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RESUMO

A presente pesquisa refere-se a um estudo de caso que parte do discurso do
docente sobre a sua pratica e ndo da observacdo desta e tem por objetivo
reconhecer como o conhecimento profissional do professor de Matematica
influencia a abordagem da probabilidade em suas aulas. Para isso compusemos
nosso quadro tedrico a partir de uma revisao bibliografica, onde constam as
dissertacGes, teses, livros e artigos que mais se relacionavam a nossa
investigag&o. Utilizamos como instrumento diagnéstico entrevista semiestruturada
que possibilitou aprofundar nossos questionamentos em um processo envolvendo
a dialogicidade. Para escolha dos seis professores sujeitos da nossa pesquisa,
utilizamos os fatos deles terem cursado licenciatura plena em Matematica, serem
formados pela mesma Instituicdo de ensino no periodo de 1998 a 2002 e terem
obtido formacao, tanto na disciplina Probabilidade quanto na disciplina Estatistica,
com 0s mesmos professores. Tais critérios serviram para a construcdo de um
conjunto de dados, a fim de que as variaveis de controle fossem bem
identificadas. Em nossos resultados pudemos observar que 0 ensino da
probabilidade caracterizado por uma visdo determinista da Matematica (enfoque
formal) torna-se um entrave uma vez que se desenvolve em diferentes
perspectivas dialeticamente ligadas. Limita-lo a uma unica abordagem néo
contribui para aquisicdo de uma forma de pensar diferente da logica dicotémica
do sim/ndo, na qual preside incerteza, campo intermediario onde atua a

probabilidade.

Palavras-Chave: Ensino da Probabilidade, Conhecimento Profissional e

Formacé&o de Professores.



ABSTRACT

This present research refers to a case study from the teaching speech on its
practice, and not because of the observation of this, and aims to recognize as the
professional knowledge of the mathematics teacher influences the approach of the
probability in his classes. For this we compiled our theoretical picture from a
bibliographic review, which contains the dissertations, theses, books and articles
more closely related to our research. We used as a diagnostic tool semi-structured
interviews that allowed to deep our questions in a process involving the dialogical.
For the choice of six teachers subject of our research, we use the facts they have
attended full degree in mathematics, are formed by the same educational
institution in the period from 1998 to 2002 and have obtained formation as much in
the discipline Probability as in the discipline Statistics, with the same teachers.
Such criteria were used to construct a data set, in order to the control variables
were well identified. In our results we could observe that the teaching of
probability, characterized by a deterministic view of mathematics (formal
approach) becomes an obstacle since it develops in different perspectives
dialectically linked. Limit it to a single approach doesn't contribute to the
acquisition of a way of thinking different from the logic dichotomous of yes/no, in

which dominates the doubt, middle field where the probability operates.

Keywords: Teaching of probability; Professional knowledge; Teachers formation.
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Existem apenas duas maneiras de ver a vida;
uma é pensar que ndo existem milagres
e a outra é que tudo é um milagre.

Albert Einstein



CONSIDERACOES PRELIMINARES!

Nas ultimas décadas o mundo tem passado por mudancas substanciais
em varios sentidos. Uma das mais significativas € o relevante papel que a
incerteza tem em nossas vidas. Concordamos com Azcérate (1996, p. 24),
quando diz que “ndo cabe duvida de que uma das caracteristicas principais da
nossa época é a perda da certeza absoluta na maioria dos campos da experiéncia

humana”.

Em nossa experiéncia profissional observamos a dificuldade dos alunos
na compreensdo de conceitos matematicos, ndo s6 da linguagem matematica,
mas também da capacidade analitica nas situacdes-problema. Cada vez mais o
professor de Matematica agrega, em suas praticas docentes, elementos e
situacBes concretas para dar sentido ao aprendizado desses alunos. No entanto,
0 problema ndo estd em uni-las, mas sim no processo que desencadeia a

aquisicao de um novo conhecimento.

O segundo ano da Licenciatura Plena em Matematica marca nosso inicio
no magistério, quando lecionavamos a disciplina Educacdo Musical da Educacao

Infantil as séries finais do Ensino Fundamental Il.

A Educacédo Musical, também chamada de Musicalizacdo, fazia parte da
grade curricular desses cursos e tinha por objetivo sensibilizar o aluno para o
universo musical e ndo apenas desenvolver suas habilidades para tocar um Unico
instrumento. Era, sobretudo, uma forma de inseri-lo em um grande legado, néo

minimizando a habilidade a um mero dom ou mesmo vocagao.

Até aquele momento, esta era a nossa Unica atividade docente, onde
observdvamos a distincdo entre os campos cientificos da “Educacdo Musical” e
da “Musica” do mesmo jeito que distinguiamos o campo cientifico da “Educacéo
Matemética” e da “Matematica Aplicada”.

! Esta pesquisa contempla a nova regra do acordo gramatical desse pais.
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Essa distingcdo observada na Educacao Musical contribuiu para alicercar o
inicio da nossa formacdo académica como pesquisador na area da Educacao

Matemaética.

No inicio do exercicio como docente, chamou-nos a atencdo que, quase
todos os colegas em nosso ambiente de trabalho, principalmente os professores
de Matematica, tinham se graduado na mesma Instituicdo de Ensino Superior na

regido do grande ABC.

Durante o terceiro ano da nossa graduagdo em Licenciatura Plena em
Matematica, cursamos a disciplina Probabilidade. Percebiamos que ela requeria
uma Matematica simples, quando comparada a outras disciplinas do curso tais
como Célculo Diferencial e Integral, Algebra Linear ou Geometria Analitica.
Porém, a quantidade de erros em exercicios e as notas abaixo da média oficial da

Instituicdo levavam muitos alunos a retencao.

Durante o curso das disciplinas Probabilidade e Estatistica intuimos que
elas tratavam de uma Matematica diferente, sem explicacfes cientificas, apenas

uma opinido subjetiva.

Dois anos depois de termos concluido a graduacdo, comecamos a
lecionar Matematica no ensino publico e, percebendo que ndo estavamos
habilitados para tal pratica, voltamos a estudar. Matriculados no curso de pos-
graduacdo (lato sensu) em Educacdo Mateméatica, pensavamos que naquele
momento iriamos suprir toda, ou pelo menos quase toda, a lacuna de

conhecimento matematico deixado pela graduacéao.

Apés alguns moédulos, entendemos do que se tratava a Educacao
Matematica, relacionando a mesma distincdo que ja observaramos entre 0s
campos cientificos que envolviam a Musica. Com esse aprendizado, obtido no
inicio da nossa formacdo académica, comecamos a colher alguns beneficios em

nossa pratica docente.

Concluida a p6s-graduacdo lato sensu, o convite da nossa orientadora em
prosseguirmos os estudos no curso stricto sensu da PUC/SP, contribuiu com o
nosso desejo em aprofundar o que ja iniciavamos na especializacao e, assim,

tivemos a possibilidade de desenvolver este trabalho.

14



Observando a importancia do conhecimento da Estatistica e da
Probabilidade nas informacdes que circulam em todos os meios de comunicagao
e também na maioria dos curriculos dos cursos superiores, seja na area de
Exatas, Humanas ou Bioldgicas, nossa expectativa seria de que, na preparacao
dos alunos para tais graduacdes, este ensino se efetivasse qualitativamente, a fim
de contribuir com a sua formacéo tanto no ambito profissional quanto no ambito

social e até mesmo no pessoal e ético.

Nesta dissertacdo buscaremos reconhecer, em um estudo de caso que
contempla seis sujeitos de pesquisa, como o conhecimento profissional influencia
na abordagem da Probabilidade quando o professor de Matematica do Ensino

Basico, a partir do 6° ano (5% série), leciona esse tema.

Iniciamos essa pesquisa de modo empirico, tentando reconhecer em
nosso meio profissional os professores que consideravamos capacitados
profissionalmente, observando se 0s mesmos possuiam uma abordagem

diferenciada do assunto Probabilidade.

A partir desta metodologia singular foi que reconhecemos, claramente, o
compromisso profissional dos docentes observados e a preocupacao deles com a
formacédo cidadad de seus alunos no processo de ensino e aprendizagem da

Matemética como um todo.

Investigamos com muita cautela, seis professores desde a sua formacao
académica a pratica profissional, para que, de fato, pudéssemos reconhecer a
influéncia do conhecimento profissional ao lecionar o conteudo Probabilidade. Tal
investigacdo, obtida por meio de entrevistas, ocorreu com auxilio do registro em
gravagOes audio-visual, que possibilitaram uma analise dos discursos relatados

durante as entrevistas dos docentes pesquisados.

A ideia do estudo de caso veio da observacdo de trés escolas da regido
do ABC onde lecionamos e em que todos os docentes da area da Matematica
formaram-se na mesma Instituicdo de Ensino Superior, por isso entendemos sua

influéncia positiva na formacéao e atuacao destes profissionais.

15



Pensamos numa investigacdo com entrevistas semiestruturadas,
caracterizando nossa pesquisa como um estudo de caso, explicitado no capitulo

2.4 (Metodologia e Procedimentos Metodoldgicos).

Tal estudo permitiu-nos inferir algum diagnostico devido as caracteristicas

apresentadas pelos entrevistados:

1) Periodo de formacdo na graduacéo idéntico, compreendido entre 1998
e 2002.

2) Mesma Instituicdo de formag&o e mesmo curso (Licenciatura Plena em

Matematica);

3) Mesmos professores na graduacao, tanto na disciplina Probabilidade

quanto na disciplina Estatistica;

4) Nossos pesquisados sao professores atuantes desde a graduacao e

tém, aproximadamente, 0 mesmo tempo de magistério.

A andlise destes itens serviu para que as variaveis de controle fossem

bem identificadas na constru¢cado de um conjunto de dados.

E importante ressaltarmos a necessidade de melhor interacdo, em nosso
cotidiano, com os temas definidos pelos PCN’s (Parametros Curriculares

Nacionais) como “Tratamento da Informacgao”, na qual se insere a Probabilidade.

Mediante a necessidade no tratamento visual das informacbes e o
tratamento do acaso e da incerteza, como alguns dos pontos nos quais a
Probabilidade se embasa, observamos como os professores entrevistados atuam
sobre tais temas e quais as abordagens mais frequentes refletem o seu
conhecimento profissional. Observando essa interacdo, analisamos qual enfoque
nossos pesquisados atribuiram ao ensino de Probabilidade, pensado numa visao

determinista ou ndo-determinista da Matematica e de mundo.

Expostas algumas consideracdes, em nosso primeiro capitulo
construimos nosso quadro tedrico partindo de uma revisao bibliografica composta
por dissertacdes, teses, livros e artigos publicados onde identificamos

semelhancas com nosso tema de pesquisa.
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No segundo capitulo, propusemos nossa questdo de pesquisa, 0S
objetivos juntamente com as hipoteses da nossa pesquisa, a metodologia

utilizada e os procedimentos metodolédgicos envolvidos em sua aplicagéo.

No terceiro capitulo, apresentamos o esboco da entrevista com seus
objetivos, além da aplicacdo das seis entrevistas realizadas e analisadas,

segundo nosso quadro tedrico construido.

Ressaltamos que nossa pesquisa integra 0 projeto PEA-ESTAT,
desenvolvido pelo grupo PEA-MAT, do Programa de Estudos Pds-Graduados em
Educacdo Matematica da PUC-SP.

O PEA-ESTAT é desenvolvido com financiamento da FAPESP. Entre
outros mestrados e doutorados em andamento, existe uma ramificacdo que
trabalha com a formacdo de professores e esta relacionada ao conhecimento
profissional e outra que atua com alunos na escola basica ligada ao processo de
ensino e aprendizagem. As duas ramificacbes tém atuacdes na area da

Estatistica, Probabilidade e Combinatéria.

Abaixo descrevemos a localizacdo dessa pesquisa dentro do projeto PEA-
ESTAT, utilizando um organograma (figura 1) para que o leitor perceba onde

estamos inseridos.
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Escola Béasica [ PEA-ESTAT ]
[

Professor < > Aluno

Estatistica ] [ Probabilidade ] [ Combinatoéria ] [ Estatistica ] [ Probabilidade ] [ Combinatoria

Figura 1: Localizacdo da nossa pesquisa no projeto PEA-ESTAT.

No contexto definido pelas articulagcdes das pesquisas do grupo, buscou-
se reconhecer se o0 conhecimento profissional do professor de Matemética
influencia na abordagem da Probabilidade, diante da necessaria dialética no

tratamento das informacdes em suas aulas.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA E CONSTRUCAO DO QUADRO TEORICO

Nesse capitulo apresentaremos a composi¢cao do nosso quadro tedérico
com uma revisdo bibliografica do tema probabilidade, contendo algumas

dissertacdes, teses, livros e artigos que se relacionam a nossa investigacao.

Com o objetivo de melhor entender nosso campo de atuacdo, separamos

e analisamos os trabalhos com focos comuns.

Nas pesquisas com foco no aluno, analisamos o processo de
aprendizagem do conceito de probabilidade. Nas com foco na formacédo de
professores, investigamos as principais caracteristicas para o desenvolvimento do
processo do seu ensino e aprendizagem. Naquelas com foco no curriculo,
verificamos no professor, ao lecionar Probabilidade, os reflexos desse instrumento
de referéncia e apoio didatico-pedagdgico. Comparamos, entdo, 0 que se
observou nos alunos e professores e verificamos quais aspectos curriculares

entram em jogo no momento do ensino e quais Sao suas consequéncias.

1.1 INTRODUCAO AO CONCEITO DE PROBABILIDADE

E certo que as pesquisas em Educacio Matematica, com foco no ensino
de probabilidade, ainda séo poucas quando comparadas a outras areas do saber.
Assim, ao nos depararmos com esta literatura, buscaremos relata-la, de forma

breve, relacionando-a com a nossa delimitacao de tema de pesquisa.

As pesquisas encontradas envolvendo a introducdo ao conceito de
probabilidade com foco no aluno desenvolveram-se com uso de sequéncias
didaticas (Coutinho, 1994 e 2001; Figueiredo, 2000; Silva 2002; Souza 2002).

Pesquisas com foco na formacdo de professor desenvolveram-se com
metodologia que utilizava um questionario ou entrevistas e era analisada

quantitativa ou qualitativamente, a fim de detectar as concepg¢bes sobre
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probabilidade desses docentes e a interferéncia dessas no¢cbes em seu ensino
(Azcarate, 1996; Lopes 2003; Gongcalves, 2004; Oliveira, 2003).

Ja as pesquisas com foco no curriculo de probabilidade desenvolveram-
se por processos comparativos envolvendo curriculos de diferentes estados e
paises. Algumas pesquisas analisavam a interferéncia destes documentos
oficiais na pratica docente. Outras analisavam as interferéncias das avaliacbes
institucionais na pratica docente e se este discurso institucional assemelhava-se
aos objetivos das questbes destes exames oficiais (Lopes, 1998 e 1999; Lopes
e Moran, 1999; Friolani, 2007; Goulart, 2007).

Iniciamos pela comparacdo entre duas sequéncias didaticas aplicadas
com alunos entre 15 e 19 anos. Uma apresentada na pesquisa de Coutinho
(1994), enfatizando o enfoque experimental e outra com a de Silva (2002),

destacando uma abordagem apenas tedrica do conceito de probabilidade.

Coutinho (1994) estudou as concepcdes espontdneas ou pré-
construidas dos alunos sobre 0 acaso e sobre a Probabilidade a partir da analise
das producbes em sequéncias experimentais de introducédo a estes conceitos, a
qual privilegiava a observacdo da estabilizacdo da frequéncia relativa de um
evento apds um grande numero de repeticdes da experiéncia aleatoria. Silva
(2002), por sua vez, dedicou-se ao estudo e aplicacdo de uma sequéncia
didatica na qual os conceitos ou nocBes que conduziam a definicdo de
Probabilidade fossem abordados a partir de atividades ou situagdes-problema
onde as concepc¢des frequentista e classica de Probabilidade pudessem ser
integradas ao ensino tendo em vista uma aprendizagem mais profunda e

significativa em termos de compreenséo e aplicagao da Probabilidade.

Coutinho (1994 e 2001) contextualizou as atividades em atividades
experimentais, ja Silva (2002) utilizou experimentacdes apenas evocadas. Do
ponto de vista tedrico, ambos trabalharam com a dialética entre os enfoques

frequentista® e laplaciano®, para introduzir o conceito de probabilidade. Sobre as

2 Enfoque frequentista: A visdo frequentista de probabilidade consiste em atividades

experimentais que levam & observacao da estabilizacdo das frequéncias relativas de um evento
guando repetimos a experimentacao de um nimero muitas vezes (COUTINHO, 1994).

Enfoque classico ou laplaciano: sua definicdo de Probabilidade consiste na razao entre o
namero de casos favoraveis e o nimero de casos possiveis pela realizacdo de um experimento
aleatério (COUTINHO, 1994).
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experimentacdes, enquanto Coutinho (1994) trabalhou somente com material
concreto (lancamento de moedas, percevejos e tampinhas de garrafa), Coutinho
(2001) introduziu a simulacdo informatica com contexto de Probabilidade
Geomeétrica. Atualmente entendemos que o enfoque apenas tedrico ou apenas
manipulativo concreto (simulacdo) ndo contribui para a apreensao dos primeiros
conceitos probabilisticos. E necessaria a interpolacdo do te6rico com o concreto

como nos afirma Batanero et al. (2005):

Mesmo quando a simula¢é@o pode ajudar a achar uma solucéo para um
problema probabilistico decorrente de uma situacdo da realidade, a
simulacdo ndo pode provar que esta seja a solucdo mais relevante,
porque depende das hipéteses e da definicdo tedrica na qual o modelo é
construido. Um conhecimento genuino de probabilidade somente pode
ser alcancado por meio do estudo de alguma teoria formal de
probabilidade. No entanto, a aquisi¢cdo da teoria formal de probabilidade
pelos estudantes poderd ser gradual e apoiada por sua experiéncia
estocastica (BATANERO, HENRY & PARZYSZ, 2005, p. 33 — traducao
nossa).

Nas sequéncias didaticas com as visbes frequentista e laplaciana,
aplicadas aos alunos, as noc¢des intuitivas destes entram em desacordo quando
as palavras-chave como acaso, chance, aleatério séo utilizadas para este ensino,
pois o uso dessas palavras com diferentes significados contrapde o senso comum

ao senso cientifico.

Verificamos esta afirmacdo nas conclusdes de Silva (2002), quando
alguns alunos apresentaram certa resisténcia em lidar com diferentes pontos de
vista sobre a nocdo de acaso. Contribuindo para esse aspecto, 0 seu estudo
historico e epistemologico apontou que a humanidade também levou séculos até

conceber a existéncia do acaso em determinadas situagoes.

Analisando a abordagem de Probabilidade para o Ensino Superior e ainda
sobre as sequéncias didaticas, comparamos mais duas pesquisas apresentadas
para este ensino, tendo em vista niveis mais complexos do ensino da
probabilidade (Figueiredo, 2000 e Souza, 2002).
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O objetivo de Figueiredo (2000) foi introduzir na disciplina Estatistica o
conceito da Probabilidade Condicional a alunos do Ensino Superior nos cursos de

Licenciatura em Matemética e Ciéncia da Computacao.

Com o uso de uma sequéncia didatica, sua pesquisa foi composta por
quatro atividades criadas para que seus alunos refletissem sobre circunstancias
gue envolvessem ndo sO a Probabilidade Condicional, mas também conceitos
ligados ao Teorema da Probabilidade Total e o0 Teorema de Bayes. Para tanto,
articulou nas questdes das atividades diferentes registros de representacdo, como
a linguagem natural, a linguagem simbdlica, o diagrama de arvore e a tabela de
contingéncia, tomando como base a Teoria de Registros de Representacdo de

Raymond Duval.

Em suas conclusdes, Figueiredo (2000) ressaltou que a maioria dos seus
alunos, diante de questdes que envolviam a Probabilidade Condicional,
diferenciava-a da Probabilidade da intersecéo de eventos e o calculo da P(A/B) do
de P(B/A), desde que se apresentassem as perguntas em linguagem natural. No
entanto, quando questdes analogas eram apresentadas na linguagem simbdlica,

muitos alunos mostravam dificuldades em resolvé-las.

Com a pesquisa de Souza (2002), a autora elaborou e aplicou a alunos do
curso Administracdo de Empresas, uma sequéncia didatica com base no
panorama de pesquisas até entdo publicadas e alguns tedricos da Didéatica da
Matematica, entre os quais Régine Douady, da dialética ferramenta-objeto, e
Raymond Duval, com o0s registros de representacdo semibtica, na ideia de ser
utilizado mais de um registro de representacéo, favorecendo assim, a apreensao

da distribuicdo binomial de probabilidades na Estatistica.

A mesma autora também ressalta a caracteristica do curso em questéo e

dos seus alunos, que nédo objetivava o enfoque matematico.

Essas autoras (Figueiredo, 2000 e Souza, 2002) evidenciaram algumas
dificuldades de apreensdo dos conceitos de base da probabilidade, mesmo
quando se trabalha em niveis mais complexos do conhecimento probabilistico,

como podemos observar em Souza (2002):
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(...) algumas duplas fizeram o seguinte calculo: 0,25.0,75 + 0,25.0,75 =
1+1 = 2. O mais interessante nao € o erro na conta em si, mas o fato de
gue eles ndo perceberam que o resultado ndo podia ser maior que um,
uma vez que calculavam o valor de uma probabilidade (SOUZA, 2002,
p.77).

Souza (2002) confirmou as mesmas dificuldades observadas em Girard
(1997) que as definiu como obstaculos matematicos, ou seja, dificuldades em
calculos, fatorial, l6gica e operagbes matematicas com porcentagem, além da

propria linguagem simbolica de probabilidade.

Observamos em Figueiredo (2000) e Souza (2002) dois elementos

importantes:

1) o tratamento apenas matematico — este sendo um gerador de
dificuldade para a apreensao dos conceitos probabilisticos mesmo em niveis mais

complexos do ensino da Probabilidade;

2) a dificuldade analitica de situacdes-problema, como o exemplo
descrito por Souza (2002, p.77).

Na andlise dessas sequéncias didaticas encontramos um ponto comum,
independente do nivel de ensino. Nado é possivel desenvolver o conhecimento
probabilistico sem atrelar a experiéncia calcada em uma formacéao teérica (formal)
sélida. Afirmacédo respaldada em Azcérate (1996) e Batanero (2005), autoras de
cunho internacional em cujos trabalhos a apreensdo dos conceitos probabilisticos
por um olhar unicamente matematico (visdo determinista) constitui um dos

entraves para a apreensao dos conceitos.

Acrescentamos, portanto, uma critica ao trabalho de Silva (2002), ja que
sua sequéncia didatica ndo apresenta nenhum enfoque experimental, isto é, a
manipulacdo concreta, principalmente na visdo frequentista. Por esse motivo,

reportamo-nos a autora Azcarate (1996), que assim afirma:
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A visdo do mundo e da matemdtica € eminentemente determinista e
provoca, na maioria das crian¢as e adultos, a necessidade de uma rede
de conceitos apropriados para compreender o mundo da incerteza e seu
possivel tratamento matematico (AZCARATE, 1996, p. 25 — traducéo
nossa).

Citamos, ainda, a autora, ao relacionar o modelo determinista como

obstaculo epistemoldgico para a compreensao dos conceitos da Probabilidade.

Sua integracdo na estrutura do pensamento implica na modificacdo do
modelo determinista (...). Essa ruptura ajuda na superacdo da ldgica
dicotbmica do sim/ndo que impera hoje em nossa cultura e, em
consequéncia, em nossas escolas, introduzindo nas pessoas uma forma
diferente de pensar ao admitir a existéncia das possibilidades de todo um
campo intermediario no qual domina a incerteza (...) Portanto, desde o
ponto de vista educativo, a introducdo no contexto escolar de uma
possivel interpretacé@o probabilistica da realidade, envolve uma mudanca
substancial na formagdo do individuo (AZCARATE, 1996, p. 25 —
traducao nossa).

Essa mudanca substancial, e aqui referimo-nos as mudancas geradas por
uma globalizacdo e pelo desenvolvimento tecnoldgico exacerbados, interfere
diretamente na formacdo do individuo. O proprio determinismo, presente na
grande maioria das formacgdes de professores de Matemética, constitui um grande
entrave tanto para a apreensdo do conceito quanto para 0 ensino de
Probabilidade.

Em outra vertente, Fischbein e Schnarch (1996) afirmam que os
obstaculos para a aprendizagem do conceito de Probabilidade tornam-se mais
resistentes com a idade, visto que, quanto mais tarde o aluno for confrontado com
esse tema, maior sera sua dificuldade na mobilizacdo de conceitos
probabilisticos. Dai entendemos quando Coutinho (1994, p.35), sobre os
obstaculos epistemoldgicos, comenta “que os mesmos devem, primeiramente, ser
superados pelo professor, o que muitas vezes ndao é tdo natural quanto para o

aluno devido a sua bagagem cultural”.

Complementando Fischbein e Schnarch (1996) e Coutinho (1994), vemos
que:
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(...) considerar que conceitos probabilisticos e estatisticos devam ser
trabalhados apenas no Ensino Médio é privar o estudante das condic¢des
de entendimento de problemas ocorrentes em sua vida dentro da
realidade social. Precisamos lembrar que uma minoria da populagéo
brasileira termina o Ensino Médio, e que nossos jovens votam aos 16
anos quando, provavelmente, iniciam esse curso. Nesse momento, eles
sdo bombardeados por estatisticas relativas as questfes sociais e
econdmicas, quase sempre com fins “eleitoreiros”, os quais tém como
objetivo a formacgdo de opinido, promovendo um determinado partido ou
candidato (LOPES, 1998, p.14)*.

Embora reconhecamos que os dados de Lopes (1998, p. 14) estejam
desatualizados, segundo dados do IBGE (publicado na sintese dos indicadores
sociais de 2008), apenas 36,8% dos jovens de 18 a 24 anos tém 11 anos de
estudo, o que corresponde ao Ensino Médio completo, escolaridade considerada
essencial para avaliar a eficacia do sistema educacional de um pais, segundo a
Comissédo das Comunidades Europeias (Eurostat). Por isso, ndo obstante o indice

ter dobrado em relacdo a 1998 (18,1%), ainda € considerado extremamente

baixo, se comparado aos paises desenvolvidos.

Apesar desse avango, 0 que gostariamos de ressaltar € a relacdo de uma
possivel aprendizagem de conceitos probabilisticos que antecede ao Ensino
Médio, como visto em Fischbein e Schnarch (1996) e Coutinho (1994). Numa
reflexdo sobre a nossa pratica docente, percebemos que esses assuntos, em sua
grande maioria, ndo sdo tratados no Ensino Fundamental e tampouco na

Educacao Infantil pelos docentes de Matematica ou polivalentes.

Nas discussdes promovidas no projeto PEA-ESTAT, existe um consenso,
alicercado pelas pesquisas na area, que o modo de inserir o ensino de
Probabilidade n&o esta na quantidade de assuntos trabalhados desde as
primeiras fases escolares, mas sim, de qual(is) maneira(s) eles serdo abordados
pelo professor. Batanero et al (1987) indica:

* A prépria autora nos alertou em nosso exame de qualificac@o que esta citagao foi inferida com
informacdes obtidas em seu respectivo tempo e que, ap6s mais de uma década, os dados
relativos a “minoria da populacdo brasileira termina o Ensino Médio” ndo sdo coincidentes
com 0 momento presente.
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Um ponto principal na preparacdao de professores é a reflexdo
epistemoldgica, que pode ajudar a compreender o papel dos conceitos
dentro da Estatistica e outras areas, sua importancia na aprendizagem
dos estudantes e as dificuldades conceituais nos estudantes em resolver
problemas (BATANERO et al., 1987, p.2).

Por isso, para o processo do ensino e aprendizagem significativo de
probabilidade, a reestruturacdo da formacéo de professores de Matematica pode
ser considerada uma das possiveis respostas aos problemas educativos do tema

em questao.

Reconhecemos essa dificuldade nas formacOes de professores para a
docéncia do tema Probabilidade na investigacdo produzida por Azcérate (1996),
verificando as concepcgbes dos professores do ensino primario espanhol —
equivalente ao Ensino Fundamental | no Brasil — sobre as nocbes de
aleatoriedade e probabilidade. Algo também verificado na pesquisa de Gongalves

(2004) no Brasil, com professores do Ensino Fundamental Il e Médio.

A pesquisa de Azcarate (1996) envolvendo a area da Educacao
Estatistica tem uma contribuicdo impar. Ela esta imersa no estudo do
conhecimento profissional dos futuros professores da Educagdo Primaria® ao se
depararem em suas aulas com o conteudo relativo ao estudo dos aspectos
probabilisticos da realidade. O objetivo da autora foi detectar as concepcdes®
sobre aleatoriedade e probabilidade, de modo que estas informacgdes pudessem
auxiliar na preparacdo de cursos de formagdo docente. Para atingi-lo Azcarate
(1996) definiu, a partir do referencial tedrico construido, quatro categorias de

concepcao de Probabilidade reconhecidas nesses docentes:
1. Concepcgdo “ndo probabilistica” da realidade

Indicadores:

v Nao reconhecimento claro do azar e dos sucessos
aleatorios.

v Modelos de raciocinio determinista.

° Educacéo Primaria do ensino espanhol equivalente ao Ensino Fundamental | brasileiro, ou seja,
alunos na faixa etéaria entre 6 e 10 anos.

® Azcarate refere-se a concepcao definida por Thompson como sendo “estrutura mental de carater
geral, que inclui “crencas, conceitos, significados, regras, imagens mentais e preferéncias,
conscientes ou inconscientes” (Thompson, 1992, p.232 apud Azcarate, 1996, p.41).
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v

Respostas baseadas em crencas e critérios de
causalidade e/ou expectativa de resultados imediatos
(AZCARATE, 1996, p.66 — traducdo nossa)

2. Concepcéo “probabilistica intuitiva”

Indicadores:
v' Alguma compreensédo do azar e dos sucessos aleatérios.
v Raciocinios baseados fundamentalmente no uso
heuristico de juizo.
v Respostas baseadas em modelos ndo normativos, com

muitos diferentes valores das situagoes dependendo da
experiéncia pessoal (AZCARATE, 1996, p.67 — traducao
nossa).

3. Concepcéo “probabilistica emergente”

Indicadores:

v

Uma compreensao inicial sobre a existéncia de mdultiplas
representacdes matematicas do azar, a partir de
diferentes perspectivas.

Habilidade para aplicar modelos normativos a problemas
simples e familiares.

Diferenciacdo reconhecida entre as crencas intuitivas e
os modelos mateméticos (AZCARATE, 1996, p.67 —
traducdo nossa)

4. Concepcao “probabilistica normativa”

Indicadores:
v Uma profunda compreensao da noc¢éo de aleatoriedade e
de sua aplicacdo no estudo da realidade.
v Habilidade para selecionar e aplicar modelos normativos
e sua relacao com diferentes contextos e fendmenos.
v Capacidade para comparar e contrastar os diferentes

modelos e raciocinio sob critérjos normativos nas
distintas situa¢fes aleatorias (AZCARATE, 1996, p.68 —
traducdo nossa).

Para chegar as categorias de concepc¢éo de probabilidade, a autora partiu

dos caminhos de constru¢cdo do conhecimento profissional (dimensao dinamica e
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dimensao estrutural), relacionando-os a suas perspectivas teéricas que serdo
explanadas posteriormente (1.4 Conhecimento Profissional), uma vez que
fazemos a hip6tese de que estas dimensbes estdo também presentes nos
professores do Ensino Médio brasileiro, particularmente no grupo participante de

nossa pesquisa.

Utilizando as categorias identificadas por Azcarate (1996), Goncalves
(2004) estudou as concepgdes de professores brasileiros em exercicio na grande
Sao Paulo, no Ensino Médio, o que muito contribuiu para nossa pesquisa, uma
vez que seu instrumento diagndstico (questionario) alicercou parte dela. O autor
buscou identificar a existéncia da relacdo entre estas concepcodes e as diferentes
tendéncias do Ensino de Probabilidade nas décadas de 70, 80 e 90, analisando

também livros didaticos e orientacdes institucionais do periodo.

Em sua pesquisa, observou que os vinte professores pesquisados aqui no
Brasil, em sua maioria, possuiam a concepcéao “nao probabilistica” da realidade
sobre estas nogodes, independentemente da faixa de ensino. Desta concluséo
depreende-se a necessidade de pesquisas de ordem quantitativa, para

verificarmos e inferirmos, de fato, se elas se assemelham.

1.2 ABORDAGENS PARA ENSINAR PROBABILIDADE

Batanero (2005, p.16) indica as implicacbes para o0 ensino da
probabilidade, “cujo ensino ndo pode Ilimitar-se a uma das diferentes
perspectivas”. Premissa enfatizada, também, nos resultados de Coutinho (2001).

Segundo as discussdes sobre o seu ensino, o significado da
probabilidade constroi-se de modo multifacetado uma vez que estas abordagens
estdo dialeticamente ligadas. Podemos entender melhor o exposto com o quadro-
resumo das sinteses dos diferentes significados para a Probabilidade proposto
por Batanero (2005, p.11).
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Quadro 1: Elementos que caracterizam os diferentes significados da Probabilidade

Significado | Campos de | Algoritmos e Elementos Defini¢cbes Alguns
da Problemas |Procedimentos | Linguisticos | e Propriedades Conceitos
Probabilidade Relacionados
—Sorteios —Manipulagéo de | -Linguagem —Opinido —Sorte
Intuitivo —Adivinhacdes geradores de natural imprevisivel —Destino
acaso: dados, —Crenga
cartas,...
Laplaciano |-Célculo de —Combinatéria —Triangulo —Quociente de —Esperanca
ou esperanc¢a ou | —Proporgdes aritmético casos favoraveis | -Equitabilidade
Classico risco em —Anélises a priori | —Listagens de e possiveis. —Independéncia
jogos de azar | da estrutura do eventos —Equiprobabilidade
experimento —Foérmulas de eventos
combinatérias | simples
Frequencial |-Estimacéo de | —Registros de —Tabelas e —Limite das —Frequéncia
parametros dados graficos frequéncias relativa
em estatisticos a estatisticos relativas —Universo
populacdes posteriori —Curvas de —Carater objetivo —Variavel
—Ajuste de curvas | densidade baseado na aleatoria
matematicas —Tabelas de evidéncia —Distribuicdo de
—Anélise numeros empirica Probabilidade
matematica aleatorios
—Simulacéo —Tabelas de
distribuicbes
—Melhora do —Teorema de —Expresséo da | —Carater Subjetivo | —Probabilidade
Subjetivo conhecimento | -Bayes probabilidade | —Verificagdo com a | condicional
sobre eventos | —Atribuigéo condicional experiéncia —Distribuicées a
incertos, subjetiva de priori e a
incluindo nao probabilidades posteriori
repetidos.
—-Quantificar a | —Teoria dos —Simbolos dos | —Funcédo medida —Espaco
Axiomatica incerteza de Conjuntos Conjuntos amostral
resultados em | —Algebra dos —Espago de
experimentos | Conjuntos probabilidade
aleatorios —Teoria da —Conjuntos de
abstratos Medida Borel

A autora aponta em sua investigacdo que, em todos os tipos de

abordagem, alunos apresentam dificuldades em cada um dos componentes.

Por outro lado, os diferentes significados de probabilidade deveriam ser
incluidos progressivamente, comec¢ando desde as ideias intuitivas dos
alunos sobre o acaso e probabilidade, j& que a compreensdo € um
processo continuo e crescente, mediante ao qual o aluno constroi e
relaciona progressivamente os diferentes elementos do significado do
conceito. E necesséaria uma “passagem flexivel” entre os distintos
significados parciais realizados apds um processo de estudo prolongado,
qgue deve ser planificado e distribuido entre os diferentes niveis
educativos (BATANERO, 2005, p.12 — traducdo nossa).

Azcarate (1996) afirma sobre as caracteristicas para se desenvolver o

conceito de probabilidade que também contribuem com a citagdo acima:
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A probabilidade é uma caracteristica propria dos raciocinios néo-
demonstrativos. Determinar a validade e o significado desses
raciocinios é papel da filosofia da probabilidade. O significado conceitual
da probabilidade ndo pode estar embasado simplesmente em sua
definicAo matematica, como habitualmente ocorre com outros conceitos.
A dificuldade ndo esta centrada na definicdo e sim em como o conceito
€ interpretado e aplicado apropriadamente em situacdes especificas
(AZCARATE, 1996, p.28 — traduc&o nossa).

Comentando uma propriedade da probabilidade, Steinbring (1984
Azcéarate 1996) observa uma curiosidade que € ressaltada por Azcarate (1996,
p.28): “logo como tratamos de caracterizd-la por meio de uma definicdo
matematica precisa, perde-se o carater estocastico’: jA ndo é um assunto de

acaso’.

1.3 REFLEXAO DIDATICA NO PROCESSO DE ENSINO DE PROBABILIDADE

Nesta reflexao didatica, ndo queremos propor um modelo planificado de
conteudos e procedimentos para atuacdo dos professores que almejam trabalhar
com a Probabilidade. Optamos por uma reflexdo de cunho didatico-pedagdgico,

ressaltando alguns tépicos entendidos como primordiais.

Shulman (2001, p. 175) descreve pelo menos quatro fontes principais da

base de conhecimentos para o ensino:
1) Formacgao académica na disciplina a ensinar;

2) Os materiais e 0 ambiente do processo educativo institucionalizado (os
curriculos, os livros didaticos, a estrutura da profissdo docente, a

organizacao escolar e o financiamento escolar);

" Estocastica é a area da ciéncia que inclui a teoria da probabilidade, a estatistica e suas
aplicacdes. Segundo Michaelis (2002) a palavra estocéstico tem origem grega em Stokhastike,
sendo o estudo que tem por objeto a aplica¢@o do célculo de probabilidades a dados estatisticos,
de modo a estabelecer a existéncia de varidveis permanentes e regulares, cuja acdo se complica
com a de fatores fortuitos (LOPES, 2003, p. 5).
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3) A investigacdo sobre a escolarizacdo, as organizacdes sociais, a
aprendizagem, a educacao e o desenvolvimento dos seres humanos e
outros fenbmenos socioculturais que influenciam a tarefa dos

professores;

4) A sabedoria adquirida da propria pratica.

Dessas bases ativemo-nos a primeira fonte — (1) Formacdo académica na
disciplina a ensinar — e a quarta fonte — (4) A sabedoria adquirida da prépria
pratica — pois entendemos que respondem as nossas indagacfes sobre a
influéncia do conhecimento profissional do professor ao se deparar com 0 ensino

de probabilidade.

Sobre a “Formacgao académica na disciplina a ensinar” o autor afirma que

Esta visdo das fontes de conhecimento dos conteddos do tema implica
necessariamente que o professor ndo somente deve compreender a
fundo a matéria especifica que ensina, mas também deve possuir uma
ampla formacdo humanista (...). Frente a diversidade de estudantes, o
docente deve ter uma compreensao flexivel e multifacetada, adequada
em oferecer alternadas explicacdes dos mesmos conceitos ou principios
(SHULMAN, 2001, p. 176 — traducdo nossa).

Podemos completar esta ideia com Steinbring (1991), o qual, sobre as
estruturas de abordagem para o ensino, afirma que o “conhecimento matematico
e as concepcgdes dos professores determinam o alto nivel do processo de ensino”
(Steinbring, 1991, p. 136 — tradugao nossa).

Em relacdo a “sabedoria adquirida com a pratica”, Shulman (2001)
ressalta dois pontos importantes que justificam a pertinéncia de olharmos para

esta base do conhecimento:

i) criagdo de registros da sabedoria adquirida pelas praticas docentes e
suas representacdes codificadas,

ii) caréncia de um historico de praticas.

Sobre o item (i) o autor assim justifica:
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a

Uma das tarefas mais importantes para a investigacdo educacional
consiste em trabalhar junto com educadores para desenvolver
representacdes codificadas da sabedoria pratica pedagégica de
professores competentes (..). A medida que organizamos e
interpretamos esses dados procuramos inferir principios de praticas
adequadas que podem servir como critérios de orientacdo para as
iniciativas de reforma educacional (SHULMAN, 2001, p. 180 — traducéo
nossa)

Sobre a justificativa do item (ii), indica:

Uma das frustracdes da docéncia como profissdo é a profunda amnésia
individual e coletiva, a frequéncia com que sédo perdidas as melhores
criagcbes daqueles que se dedicam a esta atividade, de modo que néo
estdo disponiveis para seus colegas atuais e futuros. A diferenca de
outras disciplinas como a arquitetura (que conserva suas cria¢des tanto
em planos como edificios), o direito (que cria uma jurisprudéncia
composta de sentencas e interpretacdes), a medicina (com suas
histérias e estudos de casos) e inclusive o xadrez (...) (com suas
tradicBes de conservar partidas memoraveis) (...) € que a educacao néo
se apresenta frente a um palco assistido por colegas. Carece de um
registro histérico de pratica (SHULMAN, 2001, p. 180 — tradugdo nossa)

Na reflexdo didatica do processo de ensino da Probabilidade, entendemos

relacdo direta do conhecimento especifico (mobilizacdo dos conceitos

probabilisticos) com o conhecimento pedagdgico (mobilizacdo do conhecimento

profissional) onde um interage com o outro no processo didatico.

Segundo Azcarate (1996, p.29), “o pensamento probabilistico sempre tem

como referéncia fatos concretos da realidade” e assim, observamos que 0

processo de modelagem segue esses passos primordiais. Coutinho (2002, p.3)

expde um esquema organizador dessa modelagem:
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Acao

Dominio da realidade

(experiéncia concreta). Abstragao

r————————

| Dominio | Pensamento formal.
pseudoconcreto I

I (experiéncia mental) ) \

—_——— e = = = = d

Dominio teorico.
(representacao formal)

Figura 2: Esquema organizador da modelagem proposta por Coutinho (2002)

Trata-se do ensino pela modelagem, ou seja, devem-se reconhecer
configuragbes desses modelos e ndo a construgdo de novos modelos
matematicos. A autora parte da realidade de um experimento concreto — dominio
da realidade —, a fim de extrairmos, por simula¢cdo, um modelo para a verificacao

do comportamento do todo.

A fase seguinte € denominada dominio pseudoconcreto. E o inicio da
abstracdo, onde, de modo intuitivo e empirico, conjecturas e hipoteses sao
elaboradas pelo aprendiz sempre partindo da observacdo do experimento
concreto, 0 que pode ser caracterizado pelo conflito da acdo (experiéncia
concreta) e da abstracdo (experiéncia mental). O préximo dominio, definido como
tedrico, € o momento da formalizacdo do conceito, onde representacao e
pensamento formal sdo validados e institucionalizados como conhecimento por

parte do professor.

Ainda segundo Coutinho (2002), o processo que compreende a
modelagem de uma situacdo é responsavel pela simplificacdo e abstracdo dos
objetos de um experimento real. A partir dai, inicia-se um processo de formulacao
de hipdteses, de relacdes e analogias com outras situacdes, atingindo, desta
forma, um modelo da situagédo em questao. A relevancia de novos modelos para o
ensino, a exemplo do uso dos recursos tecnolégicos, e neste caso a simulacdo

em ambiente computacional, deve beneficiar tanto professores quanto alunos no
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processo de ensino e aprendizagem, e ndo ser mais um obstaculo. Segundo

Biehler, em seu artigo “Computers in Probability Education”

Situacdes aleatérias podem ser representadas por modelos
matematicos, por modelos fisicos (como urnas) e por programas de
computador. Modelos computacionais tém uma natureza dual. Sao
modelos simbodlicos como modelos matematicos (representados na
linguagem formal) e, ao mesmo tempo, sdo modelos fisicos
(representados na maquina real). Programas de computador permitem a
extensdo de modelar a probabilidade para novos dominios através de
modelos mais complexos e realistas (BIEHLER, 1991, p. 173 — traducéo
nossa)

O avanco tecnoldgico permite a agilidade de um processo que contribui
para a construcdo e verificacdo de conjecturas, o levantamento de hipoteses, a
experimentacdo de n vezes um mesmo experimento aleatorio. Inclui-se aqui a
necessidade de um trabalho ainda mais ligado a outros dominios da Matematica,
particularmente o da Geometria (nos casos de simulacbes no ambito da
probabilidade geométrica) e da Algebra, uma vez que as representacdes
algébricas dos modelos e resultados obtidos na simulagdo sdo pontos

fundamentais para a resolucao dos problemas probabilisticos.

1.4 CONHECIMENTO PROFISSIONAL DO PROFESSOR

Inimeras investigacdes tém-se dado no ambito do conhecimento
profissional do professor que em parte ajudam-nos a delinear nosso campo de
atuacdo. Dizemos “em parte”, pois, apesar delas revelarem grande riqueza,

mostram também uma enorme complexidade como objeto de estudo.

Partimos entdo da pesquisa dada por Azcarate (1996) que nos alicerca
sobre o conhecimento profissional com énfase no ensino da probabilidade e, em
seguida, buscamos literatura para melhor solidificar este conhecimento.

Azcérate (1996) afirma que o conhecimento profissional é construido por
um caminho que tem duas possibilidades — (1) a dimenséo estrutural ou (2) a

dimensao dinamica. Entendemos a primeira como “o que deveria acontecer”. No

34



que tange a natureza e a organizacdo do conhecimento profissional desejavel

para um professor, a autora declara que:

(...) caracteriza-se como um conjunto de ideias organizadas em
sistemas constituidos por redes de conhecimento de carater
complexo, que apresentam uma forte coeréncia interna. Isto
supde, implicitamente, que o conhecimento profissional esteja
organizado e hierarquizado em complexas tramas que integrem
interativamente distintos nucleos de conhecimento. O nivel de
elaboracéo e organizacdo deste sistema tem um reflexo claro no
nivel de autonomia dos professores (AZCARATE, 1996, p.19 — 20
— tradugdo nossa)

Percebemos a dimenséo dindmica como “o que se observa”, que:

(...) a semelhanca do processo construtivo que supde a
aprendizagem do aluno, também a tarefa do professor organiza-se
em torno de problemas, mas, neste caso, relacionados com seu
meio profissional (...) Sua aprendizagem profissional embasa-se
em uma continua interacdo dialética entre as ideias de que dispbe
para orientar sua intervencdo e as novas informagbes e
experiéncias que vao integrando a realidade na qual intervém,
provocando a continua reestruturacdo de suas concepcdes de
partida e a construgdo progressiva de um conhecimento
profissional significativo e de maior nivel de elaboragéo
(AZCARATE, 1996, p.20 — traduc&o nossa)

Como as pesquisas indicam que o enfoque unicamente matematico nao
contribui com uma aprendizagem significativa dos alunos em qualquer fase da
sua formacgdo probabilistica, adaptamos o esquema apresentado por Azcarate
(1996, p. 20) sobre as dimensdes do conhecimento profissional para este ensino,
buscando reconstruir as condicbes para identificar, segundo o conhecimento
profissional do professor, as categorias de concepcao probabilistica descritas pela

autora:
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IO que se observa...

DIMENSAO DINAMICA Conhecimento W transforma —
processual evolutivo Visao
e relativo J cotidiana

Caracterizacao do
Conhecimento
Profissional

Sistema complexo

Organiza-se de ideias

DIMENSAO ESTRUTURAL

v' C. Profissionalizado do Contetido
v" C. Prético Profissional
v' C. Experiencial

IO que deveria acontecer...

Figura 3: Dimens@es do conhecimento profissional proposto por Azcarate (1996)

Azcérate (1996) fundamenta-se em trés perspectivas fundamentais da
construcdo do conhecimento profissional. Por isso, para nossa investigacao,

embasamo-nos em seus pressupostos teoricos:
1) perspectiva epistemolégica e complexa,
2) perspectiva construtivista,
3) perspectiva ideoldgica critica.

Para melhor observar, de modo global, suas implicacbes gerais em
relacdo ao conhecimento profissional e, portanto, as categorias probabilisticas,
propusemos o0 quadro abaixo, onde Azcéarate (1996, p. 22) relaciona o

conhecimento profissional a suas perspectivas fundamentais:
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Quadro 2: O conhecimento profissional: perspectivas fundamentais

Perspectiva do Construcao do Finalidade do
Conhecimento Conhecimento Conhecimento
Profissional Profissional Profissional
Perspectiva |O Conhecimento Construcao social do Elaboracéo de categorias
construtivista Profissional deve ter | Conhecimento Profissional. | complexas para
coeréncia interna. conhecer, compreender e
Reestruturacéo das intervir na realidade
O Conhecimento concepcoes. educativa.

Profissional se apodia
nos conhecimentos Tratamento de problemas
prévios. profissionais.

Ajuste continuo no
processo de elaboracéo do
Conhecimento Profissional.

Perspectiva |O Conhecimento O Conhecimento Transi¢do desde o
complexa Profissional se Profissional tem um carater | “simples” ao “complexo”
organiza em sistemas | evolutivo, processual e no didatico e na visao do
de ideias relativo. mundo
Perspectiva O Conhecimento Negociacao de significados | Professor critico,
critica Profissional esta no desenvolvimento do autdbnomo e cooperativo.
vinculado a interacdo | processo
socioeducativa Transformacao da escola

Respeito a diversidade de
ritmos, niveis e significados.

A autora propde uma imagem global das trés perspectivas fundamentais
com relagcdo ao conhecimento profissional, além de considerar um referente
tedrico necessario para a planificacdo, desenvolvimento e avaliacdo de atividades
de formagédo. Em nossa pesquisa nao propusemos uma formacéo de professores,
apenas o reconhecimento da influéncia do conhecimento profissional quando o
docente aborda a probabilidade. Por esse motivo, interpretamos as perspectivas
(construtivista, complexa e critica) como caracteristicas pessoais dos professores
e analisamos de acordo com suas respectivas colunas (perspectiva, construgéo e

finalidade) do conhecimento profissional.

Entendemos que ha uma relagéo do curriculo para o tema Probabilidade
(conhecimento probabilistico) com o saber profissional (conhecimento
pedagogico), onde o professor depara-se com um universo de problemas em sua
pratica educativa que, a priori, hecessita de uma resposta ou mesmo de tomadas
de decisbes para responder a questdes como “Qual é o conhecimento escolar
desejavel para os alunos em relacdo ao conhecimento probabilistico?” “Quais

linhas metodoldgicas favorecem a construcao significativa deste conhecimento?”.
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E a busca por respostas que o faz alcancar as categorias mais elaboradas das

concepcodes probabilisticas.

Por esse motivo, tais questdes apresentadas acima, mesmo ndo sendo
nosso foco de pesquisa, alicercaram e contribuiram como subsidios para

elaboracéo da nossa questao principal.

Para Shulman (1986) o componente principal do conhecimento
profissional é o conteddo do ensino. Uma importante contribuicdo sua no estudo
do conhecimento profissional fala sobre o conhecimento pedagdgico do
conteudo, definindo-o como aquele que permite ao professor adaptar o contetdo
as necessidades dos aprendizes, incluindo seu conhecimento sobre o que pode
ser facil ou dificil, a influéncia de determinadas representacfes e a sua relagédo
com tdpicos concretos da disciplina.

O autor nédo se limita a estudar o conhecimento de natureza proposicional
e ressalta também a existéncia do conhecimento de casos (conhecimento em
detalhes de situagBes concretas de aprendizagem) e do conhecimento estratégico
(o que informa sobre as decisdes profissionais tomadas). Para ele os diversos
tipos de conhecimento ndo podem ser ensinados nas instituicbes formadoras,
devem ser resultados da elaboracdo pessoal dos préprios professores. Shulman

(1986) identifica diferentes contetidos do conhecimento do professor:

v O conteudo pedagoégico — analogias, ilustracdes, exemplos,
explicacbes. Formas comuns de representar e formular um contetdo
para tornd-lo compreensivel aos aprendizes. Trata-se da
compreensao sobre o que torna um determinado assunto mais facil
ou dificil e as concepcBes e pré-concepcdes frequentes nos

aprendizes;

v' O conteldo da disciplina — a propria organizacao do conhecimento

da disciplina;

v O conhecimento do curriculo — inclui a compreensédo do programa
como um todo, além do conhecimento de materiais disponiveis e da

articulacéao horizontal/vertical do conteudo curricular.
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Schon (1983), partindo do desacordo com os métodos e concepcdes
epistemoldgicas da racionalidade técnica, procurou compreender a forma como
os profissionais aprendem na pratica, caracterizando o conhecimento profissional

como um conhecimento em acgédo, desenvolvido pela propria experiéncia.

Observamos que a ideia chave do enfoque de Schon esta no nudcleo
fundamental do conhecimento profissional do professor ser constituido por
conhecimento na agdo e baseado na experiéncia e na reflexdo sobre a

experiéncia, podendo ser informado pelo saber académico.

Os dois autores (Shulman e Schodn) apontam dois pontos distintos da
origem desse conhecimento. O primeiro baseia-se no conteddo de ensino e o

segundo na experiéncia.

Para intermediar tal situacdo salientamos Elbaz (1983) que acentua a
natureza essencialmente pratica do conhecimento profissional dos professores e
ajudou-nos a focalizar o que compreendiamos pela natureza do conhecimento
profissional. Segundo ela, esse conhecimento é construido a partir do
conhecimento tedrico e do conhecimento resultante da experiéncia. Nesse ponto,
entendemos que o conhecimento profissional do professor ndo se reduz ao
conhecimento da disciplina que leciona. Engloba, como a mesma autora salienta,

outros aspectos:

v' 0o conhecimento curricular, que lhe permite reconstruir, na
interacdo com os seus alunos, um curriculo adequado aos objetivos

propostos;

v' 0o conhecimento didatico, que propicia as estratégias a serem

utilizadas e a forma como implementa-las;

v' 0 conhecimento dos alunos, envolvendo suas dificuldades, seus
interesses e outras caracteristicas que sdo levadas em conta no

trabalho a desenvolver dentro ou fora da sala de aula;

v 0 conhecimento do contexto escolar, que transpde a sala de aula

e engloba a escola e sua cultura, o meio escolar e profissional;

v' 0 conhecimento de si enquanto professor, suas potencialidades,

suas preferéncias e limitagoes.
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Esse esboco abre um leque para entendermos como é construido o
conhecimento profissional e como se da sua evolu¢cdo. Como Elbaz (1983),
concordamos que ele é obtido na interacdo do tedrico com a pratica. Nesse ponto
observamos similaridade no pensamento desta autora com a proposta de
Azcérate (1996) quando identifica os caminhos de construcdo do conhecimento

profissional, envolvendo a dimensao dindmica e a estrutural.

Para Azcarate (1996, p.37) “a probabilidade corresponde a uma linha de
pensamento essencialmente diferente do raciocinio determinista e causal’. Por
nossa formacdo ainda priorizar esse enfoque, ha um grande entrave nas
formacbes dos professores de Matematica, dificultando que o ensino da

Probabilidade seja abordado adequadamente no processo escolar.

Sobre a introducdo do raciocinio probabilistico, observamos, nos PCN’s,
em relacdo a Probabilidade, a indicacdo de trabalhos desenvolvidos desde as
séries iniciais, promovendo a compreensdo de grande parte dos acontecimentos
cotidianos de natureza aleatéria, possibilitando a identificacdo de resultados
possiveis para esses acontecimentos, destacando o acaso e a incerteza que se

manifestam intuitivamente.

Desse modo percebemos a urgéncia de pesquisas quantitativas e que
abordem o0 conhecimento profissional do professor quando leciona a
Probabilidade.

Para esta pesquisa entendemos como conhecimento profissional a
relacdo direta do conhecimento especifico (mobilizacdo dos conceitos
probabilisticos) com o conhecimento pedagdgico (mobilizacdo do conhecimento

profissional) em constante interagao.

1.5 SINTESE DO QUADRO TEORICO

Adotamos 0 exposto nesse primeiro capitulo como nosso quadro tedrico a
fim de reconhecer, em nossas entrevistas, como o conhecimento profissional do

docente pesquisado influencia na abordagem da Probabilidade. Para isso
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procuramos entender, de modo amplo, algumas caracteristicas pertinentes ao

ensino e aprendizagem da Probabilidade.

Feito isso, adotaremos em nossas entrevistas, 0s seguintes objetivos:

v

Reconhecer em nossos sujeitos de pesquisa suas concepg¢des sobre

probabilidade como definidas por Azcéarate (1996);

Identificar o avanco conceitual de probabilidade que se obtém na
propria prética docente, referente ao caminho da dimensao
dindmica, do nosso pesquisado;

Relacionar as perspectivas fundamentais com o conhecimento

profissional dado por Azcarate (1996);

Identificar qual significado para o ensino de Probabilidade dado por
Batanero (2005) o entrevistado possui, quando questionado sobre o

processo de ensino e aprendizagem desse tema,

Pensando no processo de ensino como organizacdo didatica
proposta pela modelagem de Coutinho (2001), reconhecer se os
nossos entrevistados mobilizam seus conceitos probabilisticos e

pedagdgicos, simultaneamente.

Reconhecidos esses critérios, analisaremos as seis entrevistas com o

intuito de responder a questao “Como alguns profissionais, formados pela mesma

Instituicdo

(graduacédo), tendo os mesmos professores nas disciplinas

Probabilidade e Estatistica e, aproximadamente, o mesmo periodo de formagéo e

tempo de profissdo, conseguiram evoluir suas concepc¢des de Probabilidade

intervindo de modo qualitativo no ensino e aprendizagem do tema em questao”?
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2 PROBLEMA DE PESQUISA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com essa pesquisa buscamos reconhecer a influéncia do conhecimento
profissional do docente de Matematica quando leciona probabilidade,
relacionando esse trabalho aos estudos diagnésticos desenvolvidos no grupo
PEA-MAT, em especifico no projeto PEA-ESTAT, para que seus resultados
organizem pesquisas ou mesmo direcionem futuras formacdes de professores

gue ensinam probabilidade do Ensino Fundamental Il ao Ensino Superior.

Nossa pesquisa foi realizada com seis professores atuantes no magistério

do Ensino Fundamental 1l ao Ensino Superior.

A seguir indicaremos nossa questado de pesquisa, objetivos e hipoteses

de trabalho com o intuito de direcionar nossa investigacao.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

Esta pesquisa leva-nos a um ponto central que deve ser enfrentado,
porgue entendemos ser a origem dessa problematica: a formacéo de professores,
ou mais especificamente, o conhecimento profissional do professor em relagéo ao
processo de ensino da probabilidade. Tal conhecimento entendemos como sendo
a mobilizacdo dos conhecimentos especificos (conhecimento probabilistico) e o

saber profissional (conhecimento pedago6gico) em constante interacao.
Nesse ponto chegamos a nossa questdo de pesquisa:

“Como o conhecimento profissional do professor de Matematica

influencia a abordagem de probabilidade?”.

Esperamos, com ela, cooperar com os professores, em qualquer fase da
sua formacdo, que tenham, em comum, a preocupacdo do melhor enfoque do

ensino de probabilidade.
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2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo desta pesquisa € reconhecer a influéncia do conhecimento
profissional dos docentes entrevistados, quando estes, em sua pratica

profissional, lecionam probabilidade.

A partir de um estudo diagnostico, buscaremos estruturar
metodologicamente, com base nos estudos de Azcérate (1996), Batanero (2005)
e nossa revisdo bibliografica, como os professores atribuem significado para o
ensino da Probabilidade no ato de ensinar e quais conhecimentos pedagdgicos

estdo envolvidos em sua pratica docente.

O objetivo desta pesquisa converge para nossa questdo central. Para
atingi-lo estabelecemos subobjetivos que nos permitem melhor organizar as

etapas da pesquisa:

Objetivo 1: Relacionar as concepc¢fes probabilisticas que nossos
entrevistados mobilizam ao processo de ensino e aprendizagem da probabilidade.

Objetivo 2: Relacionar o seu conhecimento profissional quando leciona

probabilidade a sua formacédo académica.

Objetivo 3: Reconhecer se existe relacdo entre as concepcgoes
probabilisticas de nossos entrevistados e o0 seu discurso, observado nas

entrevistas sobre a sua atuacéo profissional.

Objetivo 4: Verificar se ha vestigios, na reestruturagcdo dos conceitos
probabilisticos, da pratica profissional com o conhecimento profissional
relacionado ao ensino de probabilidade.
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2.3 HIPOTESES DA PESQUISA

Observando relatos de experiéncias entre colegas de profissédo e que se
assemelham a resultados de pesquisas académicas sobre 0 ensino da
Probabilidade, ainda em fase inicial se comparados a outras vertentes da
Educagdo Matematica, porém em ascensdo, observamos dificuldades de
apreensdo tanto na introducédo dos primeiros conceitos probabilisticos quanto no
seu desenvolvimento aos niveis mais elaborados (Azcarate, 1996; Coutinho, 1994
e 2001; Souza, 2002; Silva, 2002; Gongalves, 2004; Friolani,2007).

Por esse motivo, essa investigacdo delimita-se com as seguintes

hipéteses:

Hipotese 1: O entendimento sobre o acaso, por parte dos docentes, é um

obstaculo para o processo do ensino.

Hipétese 2: A formacdo académica do docente por um enfoque
unicamente determinista concretiza-se como um dos entraves para a apreensao

dos conceitos probabilisticos.

Hipotese 3: O discurso institucional observado nos documentos oficiais a

respeito do curriculo do tema probabilidade nada interfere na pratica docente.

Hipétese 4: A formacdo continuada a respeito desse tema atrelada a
pratica profissional converge para a reestruturacdo das concepcdes

probabilisticas categorizadas por Azcarate (1996).

2.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aqui apresentamos o0s procedimentos metodologicos e a descricao
detalhada das fases adotadas para buscar responder nossas questdes de
pesquisa, caracterizada como um estudo diagnostico, cujo instrumento foi uma
entrevista semiestruturada, onde foi adaptado o questionario desenvolvido por
Goncalves (2004).
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Entrevistamos seis professores de Matematica — em exercicio — e pelo
discurso deles buscamos identificar dados que serviram de base para nossa
analise, com o intuito de validarmos nossos questionamentos e hipoteses. As
questdes utilizadas seguem uma linha de entrevistas qualitativas na Educacéao,

classificada como semiestruturada, em que:

(...) as questdes, nesse caso, deverdo ser formuladas de forma a
permitir que o sujeito discorra e verbalize seus pensamentos,
tendéncias e reflexdes sobre os temas apresentados. O
guestionamento € mais profundo e, também, mais subjetivo,
levando ambos a um relacionamento reciproco, muitas vezes de
confiabilidade. Frequentemente, elas dizem respeito a uma
avaliacdo de crencas, sentimentos, valores, atitudes, razdes e
motivos acompanhados de fatos e comportamentos (ROSA e
ARNOLDI, 2006, p.30-31)

A observacdo desse discurso, sujeito da nossa pesquisa, embasa-se no
trabalho de Showers, Joyce e Bennet, que constou de uma meta-andlise com
aproximadamente 200 pesquisas, além de uma revisdo de literatura sobre
desenvolvimento profissional, pois, segundo os autores, “0 que o professor pensa
sobre o ensino determina o que este professor faz quando ensina” (Showers,

Joyce & Bennet, 1987, p.79 — traducao nossa).

Todos os docentes entrevistados foram alunos formados pela mesma
Instituicdo de Ensino Superior no curso de Licenciatura Plena em Matematica e
no mesmo periodo compreendido entre 1998 e 2002. Obtiveram a formacao em
Probabilidade no 3° ano do curso com o Professor A e Estatistica Inferencial no 4°

ano do mesmo curso com a professora B.

O Quadro 3 ilustra a trajetéria da formacdo académica dos nossos
sujeitos de pesquisa. Salientamos que as entrevistas foram gravadas em video e

audio para facilitar a transcricdo e a coleta de dados.
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Quadro 3: Trajetoria dos nossos sujeitos de pesquisa em sua graduacao

PROFESSOR - A
Professor formador dos sujeitos da nossa pesquisa
Curso da Disciplina: Probabilidade
3° Ano do curso Licenciatura Plena em Matematica
Carga Horaria: 4 h/a/semana

Ementa: - Andlise Combinatéria - Experimentos Aleatérios e Espacos Amostrais
Finitos - Probabilidade Condicionada e Independéncia - Variaveis Aleatdrias]
Unidimensionais e Bidimensionais - Paradmetros de uma distribuicdo, Modelos|
Discretos - Modelos Continuos.

PROFESSOR - B
Professor formador dos sujeitos da nossa pesquisa
Curso da Disciplina: Estatistica
4° Ano do curso Licenciatura Plena em Matematica
Carga Horaria: 4 h/a/semana

Ementa: - Estatistica Descritiva - Amostragem - Distribuicbes por Amostragem |
Estatistica Inferencial - Estatistica ndo paramétrica.

salossajolid sojad opinsisuod agdns as anb opnaluod op 021108dsa 0IUBWINBYUOD

\ 4
SUJEITOS DA NOSSA PESQUISA: o
PROFESSORES FORMADOS NO PERIODO COMPREENDIDO T2 8 §
ENTRE 1998 e 2002 5585 g
s8a3°¢
O wnw®» oo
oo L a °
£35:%
338 3¢
Professor | Professor | Professor | Professor | Professor | Professor| 3 g “%’;D <
1 (P1) 2 (P2) 3 (P3) 4 (P4) 5 (Ps) 6 (Ps) o 5§

Escolhemos os seis Professores (P1 a P6) porque obtiveram sua

formacdo académica no periodo compreendido entre 1998 e 2002 na mesma

Instituicdo de Ensino Superior.

Cursaram tanto a disciplina A (Probabilidade) quanto a B (Estatistica) com

0s mesmos professores na graduacdo (os professores formadores foram

identificados como Professor A e Professor B);
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Estdo em exercicio desde a sua formacédo na rede publica e/ou na rede

privada.

Atualmente lecionamos numa Instituicdo de Ensino onde temos o
privilégio de trabalhar com dois profissionais que foram sujeitos da nossa
pesquisa. Desse modo, poderemos inferir algumas informacdes diretamente da
pratica deles devido a facilidade do contato. A Instituicdo onde atuamos possui
material didatico apostilado no Ensino Fundamental Il e modular no Ensino Médio.
Nas apostilas do Ensino Fundamental Il, o assunto “Tratamento da Informacéao”,
que envolve a Probabilidade, Estatistica e Combinatéria, desenvolve-se como
uma matéria complementar no final de cada unidade, sendo que, em cada
bimestre, desenvolvemos duas unidades. Assim, existem em cada bimestre dois
assuntos que podemos trabalhar pré-definidos pelo material apostilado. J&4 no
Ensino Médio, ha um mddulo de Probabilidade, de Combinatéria e outro de

Estatistica.

Finalizando o esboco dessa grande estrutura, desenvolvemos duas
entrevistas-piloto com profissionais que tinham se formado em anos consecutivos
(2001 e 2002) e que, naguele momento, atuavam no Ensino Fundamental Il e

Ensino Médio, tanto da rede publica quanto da rede privada.

Na Instituicdo de Ensino em que nossos entrevistados formaram-se,
ocorre um grande numero de retencdo na disciplina Probabilidade, além de
exames de 1% e 2% épocas. Nossos dois primeiros entrevistados foram alunos que
cursaram duas vezes a disciplina probabilidade e um deles, cursara também duas

vezes a disciplina Estatistica.

Nosso intuito aqui ndo é analisar as estratégias didaticas dos professores
formadores (Professor A e Professor B), pois entendemos que seria uma nova
pesquisa, e, sim, saber os reflexos da formacdo académica em noSs0S

entrevistados, juntamente com a sua trajetéria profissional.
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3 ENTREVISTA

3.1 OBJETIVOS DA ENTREVISTA E SEU ESBOCO

Adotamos uma estrutura de entrevista semiestruturada, pois acreditamos
que o processo envolvendo a dialogicidade permite-nos observar claramente o
gue os professores e suas respectivas praticas docentes tém a nos oferecer como

resultados para uma investigacgdo cientifica.

Categorizamos a entrevista em trés niveis. Na primeira categoria — Parte
A — referimo-nos ao perfil desses profissionais. Na segunda categoria — Parte B —
referimo-nos a formacao docente, e, por fim, na terceira categoria — Parte C —

referimo-nos a formacéo especifica do assunto Probabilidade desses professores.

Identificamos situacdes de conflito na pratica docente no que tange o
ensino da probabilidade desses profissionais (P1 a Pg). Para verificar se elas eram
de ordem epistemologica ou se foram geradas pela formacédo académica obtida,

buscamos respostas nas concepcoes de Azcarate (1996).

Depois de reconhecidas essas concepg¢des, observamos a influéncia do
conhecimento profissional do professor entrevistado e se isso lhe proporcionou
uma aprendizagem mais profunda e significativa dos conceitos probabilisticos,

contribuindo assim para efetivacdo qualitativa no processo desse ensino.

Relacionamos, entdo, suas praticas pedagdgicas descritas em nossas
entrevistas com a sua formagcdo académica e embasamo-nos diretamente nelas
como elemento fundamental para a construcdo e/ou reconstru¢cdo dos conceitos
probabilisticos na sua pratica profissional, sabendo que o desenvolvimento

profissional do professor é aprimorado com a sua pratica e vivéncias empiricas.
O esbogo do roteiro da entrevista encontra-se no apéndice A.

Na primeira parte (Parte A — Perfil), nosso objetivo foi ambientar o
entrevistando (pesquisador) e entrevistado (sujeito da nossa pesquisa) e, desse

modo, prepara-lo para analisar e argumentar sobre suas praticas pedagdgicas.
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Acreditamos que propiciar ao entrevistado um clima de liberdade ao
comentar sobre sua formacdo, tempo de magistério, nimero de aulas no ano
letivo atual e relembrar os ultimos cinco anos de atuacao profissional remetem-no

a algumas praticas pedagdgicas ou mesmo situacdes de seu interesse.

Outro aspecto particular de nossa entrevista envolve sua estrutura e
aplicacdo. Adotamos como estratégia entregar aos nossos entrevistados o esboco
do roteiro da nossa entrevista, a fim de minimizar equivocos de interpretacdo das

questodes.

Nosso objetivo na segunda parte (Parte B — Formacdo Docente) €
organizar todo o discurso pedagdgico para extrair dessas informacdes os dados
da nossa pesquisa. Enfatizamos questfes abertas e com caracteristicas amplas
para atribuir seguranca nas argumentacdoes do entrevistado, possibilitando ao
entrevistador interrogar para aprofundar as discussdes nelas contidas, dando-nos

abertura para extrair informacdes também expressas nédo verbalmente.

Objetivamos na terceira parte (Parte C — Formacdo Especifica) da
entrevista verificar os reflexos da formacgéo (graduacgéo) do professor e se existia
a compreensao da visdo determinista ou ndo-determinista da Matematica quando
se leciona probabilidade. Verificamos, ainda, a compreensdo do conhecimento
especifico em probabilidade por meio de algumas simulagdes de resolucdes
possiveis que foram analisadas pelos entrevistados.

Correlacionamos essas analises as possiveis visdes probabilisticas,
observando se ocorre uma visdo experimental ou uma visado formal. Pelas vis6es
apresentadas, analisamos se as suas conclusdes obtidas por um experimento

interferem na visao formal ou nao.
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3.2 PROCEDIMENTOS PARA A REALIZACAO DAS ENTREVISTAS

Ressaltamos que antes de efetuar essas entrevistas, realizamos duas
entrevistas piloto. O objetivo inicial era ajustar esse instrumento de pesquisa
(entrevista). ApGs a primeira analise de um dos pilotos, verificamos a
complexidade no levantamento de dados para nossa investigagdo, além de
observar que alguns objetivos estavam desfocados ou mesmo sem condi¢des de

serem respondidos com os dados até entdo obtidos.

Detalhnamos a seguir momentos de cada entrevista e a sua andlise
simultdnea e, ao fim de cada parte da entrevista, apresentamos uma sintese
indicando pontos comuns e divergentes de nossos seis professores

entrevistados.

Esclarecemos a opcdo por omitir os nomes dos entrevistados como
seguranca da sua integridade profissional e moral. Nosso primeiro
entrevistado — Professor 1 — foi identificado como P; e assim sucessivamente

até Professor 6 — Ps.

Cinco dos professores entrevistados (P, a Ps) foram nossos colegas no
curso da graduacdo. Apenas Pgs conhecemos por intermédio de Ps para realizar
nossa entrevista. Este ultimo, inclusive, foi nosso colega de turma do Ensino
Infantil ao final do Ensino Fundamental Il, pois moravamos no mesmo bairro.
Apés breve distanciamento no periodo compreendido pelo Ensino Médio,
encontramo-nos no curso de graduacdo e desde entdo mantemos lagos de
amizade profissional e pessoal. Por isso nossas entrevistas tém um elemento
facilitador de analise, que muitas vezes nao sao expressos verbalmente, algo que

vai além da confiabilidade das informacdes.

Explanado todo o cenario que envolve 0s sujeitos da nossa pesquisa e o
relacionamento com este pesquisador iniciamos as entrevistas pedindo o
consentimento de gravacao aos entrevistados (P; a Pg), tanto em audio quanto em
video, a fim de utilizar as gravacdes como instrumento de analise e levantamento
de dados para nossa investigacdo cientifica. Ressaltamos que as utilizariamos
apenas para este fim e sem publicacdo de nomes que pudessem identifica-los,

evitando a exposicdo de sua integridade profissional e pessoal.
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Obtido o consentimento, entregamos em suas maos a estrutura da
entrevista e iniciamos a conversa relacionada ao reconhecimento do perfil destes

profissionais.

A ordem da apresentacdo das entrevistas equivale ao tempo cronoldgico.
Assim, P; foi nossa primeira entrevistada do mesmo modo que Pg foi a nossa

ultima entrevista realizada.

3.3 REALIZACAO E ANALISE DAS ENTREVISTAS

Aqui expomos momentos de cada entrevista e, ao final da exposicao de
cada parte, apresentamos uma sintese indicando pontos comuns ou divergentes

dos nossos seis entrevistados.

3.3.1 PARTE A (PERFIL)

Entrevista com Professora 1 — (P)

Duracdo total da entrevista: 57 minutos e 40 segundos (sem interrupcao).

P, iniciou o curso em Licenciatura Matematica no ano de 1998 e concluiu
no ano de 2001.

Perguntada sobre a situacdo das disciplinas Probabilidade e Estatistica
em sua graduagcdo e como ocorreram suas aprovacdes, a entrevistada P;
respondeu que teve aprovacéao direta nas duas disciplinas. A mesma afirmou que
cursava o mestrado académico em Educacdo Mateméatica pensando em atuar na

formacdo de professores com foco na Geometria e Webquest.

s

Atualmente é coordenadora pedagdgica no ensino publico, sendo este
seu primeiro ano letivo na funcdo. Comentou que, mesmo sabendo que tal préatica
ndo é prépria do cargo que atualmente exerce, atua como professora substituta
muitas vezes durante o ano devido aos excessos de auséncias de professores

efetivos de cargo e também de professores eventuais. P; afirmou-nos que, nas
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aulas em substituicdo aos professores ausentes, independente da disciplina,

ministra sempre a sua disciplina de formacé&o, ou seja, a Matematica.

Observamos em nossa entrevista que P; € uma professora com larga
experiéncia na 8% série (9° ano) do Ensino Fundamental Il e no Ensino Médio.
Leciona a disciplina Matematica e também a disciplina Fisica para o Ensino
Médio.

Entrevista com Professor 2 — (P»)

Duracéo total da entrevista: 42 minutos e 08 segundos (sem interrupcao).

P, iniciou o curso em Licenciatura Matematica no ano de 1998,

concluindo-o no ano de 2001.

Perguntado sobre a sua situacdo nas disciplinas Probabilidade e
Estatistica na graduacdo e como ocorreram suas aprovacdes, o entrevistado P,

respondeu que teve aprovacao direta nas duas disciplinas.

O mesmo possui pos-graduacio (extensdo) em Algebra e Geometria, na
USP, onde fez, ainda, um curso de verdo em Algebra Linear | além de uma
especializacdo (ndo concluida) em Calculo Diferencial. Em seguida cursou o
mestrado na PUC/SP em Educacdo Matematica, cuja pesquisa foi desenvolvida

na area de Célculo Diferencial e Integral.

P, j& lecionou em todas as séries do Ensino Fundamental Il ao Ensino
Médio, porém pudemos observar que é professor com maior experiéncia na 8%
série (9° ano) do Ensino Fundamental Il, até porque ele préprio relata, em nossa

entrevista, que se identificou com a essa faixa etaria.

Entrevista com Professor 3 — (P53)

Duracdo total da entrevista: 21 minutos e 24 segundos (sem interrupcao).

P5 iniciou o curso em Licenciatura Matematica no ano de 1998 e concluiu
no ano de 2001.
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Perguntado sobre a situacdo nas disciplinas Probabilidade e Estatistica
em sua graduacao e como ocorreram suas aprovacoes, o entrevistado P3, depois
de parar um pouco para relembrar quem teria sido o professor de Probabilidade,
respondeu que teve aprovagao direta nas duas disciplinas. Possui
complementacdo pedagodgica com habilitacdo em coordenacdo e direcao,
extensdo com duracdo de um ano na USP na area de psicanalise na educacéo e

cursa, atualmente, especializagcdo em Educacao Matematica.

Antes de prosseguir a analise desta entrevista, gostariamos de pontuar
algumas informacdes que consideramos importantes. Ela ocorreu em menor
tempo devido a algumas ocorréncias. O ano de 2009 foi um ano atipico devido ao
surto da gripe do tipo Influenza A (gripe suina) e, por consequéncia, o calendario
escolar das escolas foi reestruturado. Muitas, apdés o periodo de recesso escolar
decretado pela Secretaria da Saude, que permeou 0s quinze primeiros dias de
agosto daquele ano, reestruturaram seus calendarios com reposicdes de aulas
ministradas aos sabados, acarretando ndo sO excesso de trabalho, mas a
diminuicdo do tempo para o planejamento individual das aulas.

Conseguimos gravar a entrevista com P3 no intervalo de uma das aulas
de seu curso de especializacdo, num sabado a tarde. Isso porque, além de
consentir com a situacao inusitada, o professor do modulo, nesse dia, promoveu
um intervalo mais generoso, possibilitando dessa forma a concretizagcdo da

entrevista.

Observamos, em nossa entrevista, que P3; € professor com maior
experiéncia nas trés seéries do Ensino Médio. Ressaltamos que, inicialmente, P;
respondeu nOsSsoOs questionamentos diretamente, sem muito se expor. No
decorrer da entrevista conseguimos quebrar essa separacdo natural de

entrevistado e entrevistador, gerando assim, uma conversa mais informal.

Entrevista com Professor 4 — (P,)

Duracéo total da entrevista: 37 minutos e 16 segundos (sem interrupcao).

P, iniciou o curso em Licenciatura Matematica no ano de 1998 e concluiu
no ano de 2002.
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Perguntado sobre a situacdo das disciplinas Probabilidade e Estatistica
em sua graduagcdo e como ocorreram suas aprovacdes, o entrevistado P4
respondeu que fora reprovado em Probabilidade no terceiro ano, cursando-a
novamente no ano seguinte. Em relacdo a disciplina Estatistica, obteve aprovacao

direta.

Antes de cursar a sua graduacdo, P, concluiu dois cursos de nivel
técnico, um em mecanica e outro em metalurgia de metais. Afirmou possuir um
curso de Estatistica na USP, pela “Fundacdo Vanzolini”, voltado a Estatistica
Industrial (o controle estatistico do processo), nivel operacional, avancado e
gerencial. Para melhor explicar a aplicacdo desse curso em sua pratica

profissional, descreveu:

Hoje em dia as industrias trabalham muito com graficos envolvendo
produtividade, absenteismo, participagdo nos lucros e resultados,
pontualidade... Enfim, eu fazia toda essa parte. A parte da gestdo esta
locada dentro do sistema da qualidade. Vocé (referindo-se ao
entrevistador) ja ouviu falar em I1SO 9000, ISO 14000, (...) la dentro
(referindo-se ao ISO) tem o tdpico chamado: técnicas estatisticas. Essas
técnicas estatisticas usadas nas industrias, sejam elas plastica, borracha
ou metallrgica, ddo-se nas seguintes ferramentas: 1°) no delineamento
de offices experimentos (trabalha-se com matrizes); 2°) analise do
sistema de medicdo, que € o MSA e 3°) CEP que é o controle estatistico
do processo em trés niveis (operacional, administrativo e gerencial). A
partir desse curso conheci o professor (...) (referindo-se ao docente da
USP e FEI em tal época) e foi ele quem me incentivou a cursar
Matematica ou Estatistica (Professor 4).

Observamos pelos relatos de P4 que, em relacdo a disciplina Estatistica
em sua graduacdo, ndo teve nenhuma dificuldade, ajudando, inclusive aos

colegas de turma na aprendizagem dos conceitos da disciplina.

Podemos dizer que o inicio do seu conhecimento profissional, no que se
refere a Probabilidade e Estatistica, ocorreu antes da graduacdo, quando ainda
atuava na industria na inspecdo de qualidade, pois necessitava expor as

informacdes, tanto em grafico e/ou relatérios, para informar seus superiores.

Atualmente ele trabalha no Instituto de Investigagdo da Policia Civil no
periodo diurno acumulando com a funcdo de docente de Matematica na rede

publica no periodo noturno.
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Como se Vé, trata-se de uma carga de trabalho excessiva, que pode,
inclusive, influenciar diretamente na qualidade da sua préatica docente, uma vez

gue a busca de novas abordagens para o ensino pode ficar comprometida.

P4 é professor com maior experiéncia na 1% série do Ensino Médio,

lecionando a disciplina Matematica desde o inicio da sua graduacdo em 1998.

Entrevista com Professora 5 — (Ps)

Duracéo total da entrevista: 47 minutos e 34 segundos (sem interrupgao).

Ps iniciou o curso em Licenciatura Matematica no ano de 1998 e concluiu
no ano de 2001.

Perguntada sobre a situacdo das disciplinas Probabilidade e Estatistica
em sua graduacdo e como ocorreram suas aprovacoes, a entrevistada Ps

respondeu que teve aprovacao direta nas duas disciplinas.

Cursou 0 Ensino Técnico com habilitacdo para o Magistério® da Educacéo
Infantii ao Ensino Fundamental |, graduagdo em Licenciatura Plena em
Matematica e especializacdo (Lato Sensu) em Educacdo Matematica. Sua

monografia envolveu uma proposta para o ensino da Geometria Espacial.

Ps atua como professora na rede publica desde o seu primeiro ano da
graduacdo. Enfatizou que as leis eram outras e que lecionar, ainda sendo

estudante do primeiro ano da graduacéo, era possivel.

Observamos em nossa entrevista que Ps € professora com maior
experiéncia no Ensino Médio, lecionando a disciplina Matematica. Porém, deixou
claro que, por ser a ultima professora da lista na atribuicdo, neste ano de 2009
lecionaria pela 12 vez para a 5% série do Ensino Fundamental. Alertando-nos,
claramente, sobre sua preferéncia tanto pelo conteddo de Matematica do Ensino

Médio quanto pela faixa etaria dos alunos desse curso.

8 Atualmente o curso técnico para a habilitacdo ao magistério do Ensino Fundamental | ndo existe
mais. Ele habilitava estudantes do Ensino Médio para lecionarem da Educac&o Infantil até a 4°
série do Ensino Fundamental.
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Entrevista com Professora 6 — (Pg)
Duracdo total da entrevista: 29 minutos e 31 segundos (sem interrupcao).

Ps iniciou o curso em Licenciatura Matematica no ano de 1995 e concluiu
no ano de 1998.

Perguntada sobre a situacdo das disciplinas Probabilidade e Estatistica
em sua graduacdo e como ocorreram suas aprovacdes, a entrevistada Pg
respondeu que teve exame de 1% época para aprovacdo na disciplina
Probabilidade e aprovacao direta na disciplina Estatistica.

Possui Ensino Técnico em Secretariado, graduacdo em licenciatura plena
em Matematica, especializacéo lato sensu em Educacdo Matematica e Mestrado
na PUC/SP em Educacdo Matematica, cujo tema foi o ensino-aprendizagem da
funcdo quadrética.

Atualmente disse estar licenciada do ensino publico, atuando como

docente apenas numa universidade privada.

Pe € professora com maior experiéncia no Ensino Médio, lecionando a
disciplina Matematica. Também comentou que nunca lecionou para as 5%, 6% e 7¢

séries do Ensino Fundamental e que por trés anos lecionou para a 82 série.

Nossa entrevistada iniciou sua atuacao profissional ministrando apenas a
disciplina Fisica e, apds dois anos da conclusdo da sua graduacdo, comecgou a
docéncia em Matematica. Por isso, consideramos Pg com 0 mesmo tempo no

magistério em Matematica comparando-a aos cinco entrevistados anteriores.

Pe foi nossa dultima entrevistada e, como ndo a conheciamos, a
entrevistada Ps intermediou nossa apresentacao, pois sabia faltar uma entrevista

para finalizar essa pesquisa.
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3.3.1.1 SINTESE DAS ANALISES — PARTE A (PERFIL)

Pudemos analisar pelo perfil tracado desse grupo de entrevistados que o
fato de cursarem o Ensino Superior numa instituicdo privada esti ligado a
proximidade da suas residéncias ou, ainda, a indicacdo de pessoas proximas.
Todos eles consideraram que a instituicdo de Ensino Superior cursada em sua
graduacéo tem boas referéncias na regido do ABC. O curso Licenciatura Plena
em Matematica foi escolhido pela boa relacdo com a disciplina Matematica

enguanto aluno, ndo havendo motivos claros para a profissao docente.

Nossos entrevistados tém aproximadamente dez anos em exercicio,
lecionando para os segmentos de Ensino Fundamental Il, Ensino Médio e Ensino
Superior. De modo geral, a maior experiéncia docente deles esta centrada nas
séries finais do Ensino Fundamental Il e nas duas primeiras séries do Ensino
Médio.

Entrevistamos trés professoras (P, Ps e Pg) e trés professores (P,, P3 e
P,4). Observamos que os professores durante sua graduacédo trabalhavam na
Industria e duas das professoras entrevistadas (P1 e Pg) iniciaram sua 12
graduacdo em Engenharia, porém, ndo concluiram. Desse modo, dando-nos

indicio do publico alvo dessa Instituicdo de ensino.

Entrevistamos dois professores mestres (P, e Pg) e quatro professores

especialistas (P1, P2, Ps e Pg).

Todos 0s nossos entrevistados sdo professores atuantes da rede publica

de S&o Paulo e apenas os professores P3 e Pgtambém atuam na rede privada.

3.3.2 PARTE B — FORMACAO DOCENTE

A partir de entdo, como mecanismo facilitador da leitura, colocamos a
pergunta da entrevista, seguida dos objetivos para cada questionamento e o
trecho da resposta que entendemos ser o dado importante a ser ressaltado para

nossa andlise.
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Iniciada a segunda parte (Parte B — Formacdo Docente) apresentamos o

seguinte questionamento:

5) Quais foram os critérios para a escolha do curso na sua

graduacédo? E para a escolha da Instituicdo de Ensino Superior?

Objetivo da questéo 5:

v' Entender o critério de escolha: da profissdo docente, da Instituicao de
Ensino Superior e do curso licenciatura plena em Matemética;

v' ldentificar se existem indicios da situacdo sociocultural, apenas
exposta na entrevista, com o entendimento dos conceitos referentes a
Probabilidade.

Entrevista com Professora 1 — (P;)

Ao responder a questao 5, P; ressabiada, afirmou:

Vocé quer saber a verdade mesmo? Foi a maternidade. E a escolha da
Instituicdo foi devido a proximidade de casa, e também por ser uma
instituicdo reconhecida pelo MEC® e com boas indicacbes do curso
(Professora 1).

Quando tentamos entender melhor o motivo “maternidade”, P, disse-nos
que cursava Engenharia Civil em uma instituicAo na cidade de Santos e o
nascimento de sua filha a impedia de deixa-la todos os dias aos cuidados de
terceiros. Por isso, apesar de ja estar no terceiro ano de Engenharia, num total de
cinco anos, P; abandonou o curso e, posteriormente, cursou Licenciatura Plena
Matemética. Por achar importante uma revisdo, abriu mdo da possibilidade de
dispensa por equivaléncia de algumas disciplinas quando fora aluna do Curso de
Engenharia Civil, optando por cursar todas as disciplinas no curso de Licenciatura

Plena Matematica.

Este ponto alerta-nos, uma vez que o conhecimento de P; referente a

linguagem matematica, era diferenciado de muitos alunos que cursavam as

® O termo: “reconhecida pelo MEC” entende-se: “O reconhecimento de um curso junto ao
Ministério da Educacdo (MEC) sendo condicdo necessaria para a validade nacional dos
respectivos diplomas”.
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disciplinas pela sua primeira vez. Porém, nada podemos inferir em relacdo ao
entendimento de conceitos referentes a Probabilidade, pois P; ndo cursou esta

disciplina em Engenharia Civil.

O Unico ponto que podemos ressaltar é a sua aprovagao direta tanto em
Probabilidade quanto em Estatistica, talvez dando indicios de que uma linguagem
matematica bem formalizada contribui para a apreensdo de conceitos

Probabilisticos visto por um enfoque determinista de Probabilidade.

Entrevista com Professor 2 — (P»)

Ao responder a questdo 5 sobre o critério da escolha do curso, P, relata
que trabalhava na indudstria, pois possuia nivel técnico em Mecanica. Mas sua
pretensdo era deixar aquele ramo de atuacao, pois desejava ter maior liberdade
profissional para trabalhar em outros Estados do Brasil, algo que poderia

acontecer sendo professor.

Ao responder a questdo sobre o critério da escolha da instituicdo de
ensino, P, ressaltou a proximidade e o facil acesso de sua residéncia a faculdade,
além da credibilidade da Instituicdo de Ensino na regido do grande ABC. P, disse-
nos que teve aprovacdo no vestibular da USP para o mesmo curso, mas a

distancia foi o fator preponderante para a escolha.

Apontamos, aqui, similaridade com a entrevistada P1, no que se refere a
linguagem matematica. P, também possuia um nivel elevado, diferenciando-se de
muitos alunos que cursavam a graduacdo em Matematica. Tal qual P; sua
aprovacao direta ocorreu tanto em Probabilidade quanto Estatistica. Novamente
dando indicios de que, talvez, uma linguagem matematica bem formalizada
contribua para a apreensdo de conceitos Probabilisticos vistos por um enfoque

determinista de Probabilidade.
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Entrevista com Professor 3 — (P5)

Ao responder a questdo 5 sobre o critério da escolha do curso, P; relatou
que foi indicacdo de colegas, pois em sua época ndo existiam tantas informacdes
sobre as faculdades como existem na atualidade.

Questionado sobre a escolha do curso, afirmou que também foram
indicacdo de colegas e que, durante a graduacao, trabalhava durante o dia na

industria e, no periodo noturno, cursava a Licenciatura Plena em Matemética.

Esclarecidos seus argumentos, apontamos como similaridade ao
entrevistado P, o fato de ambos trabalharem na indastria e buscarem uma
formacdo profissional oposta, caracteristica pertinente ao publico alvo dessa

Instituicdo de Ensino Superior.

Entrevista com Professor 4 — (P4)

Ao responder a questédo 5, P, afirmou que, quando atuava na industria, foi
escolhido para cursar Estatistica do Processo na USP, devido a facilidade que
tinha em Matemética. O curso foi um grande incentivador para a escolha da

graduacdo em Matematica e, a partir de entdo, buscou esse aprimoramento.

Em relacdo a Instituicdo de Ensino Superior, o primeiro critério para a sua
escolha foi a proximidade da sua residéncia. Também considerou a sua

qualidade, pois a Instituicao é referéncia no grande ABC.

P, ressalta que obteve ajuda com uma bolsa de estudo no valor de 50%

da mensalidade do curso, cedida pela prefeitura da sua regiao.

Ressaltamos que P, P3 e P4, foram alunos que iniciaram sua graduacao
trabalhando na induastria, dando-nos indicio de um perfil sociocultural,

influenciando diretamente na formacao profissional dos futuros docentes.
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Entrevista com Professora 5 — (Ps)

Ao responder a questao 5, Ps afirmou:

Eu estudei no Jodo Ramalho. Comecei a fazer o Magistério 1a. E a
matéria em que mais me destacava era a Matematica. A professora foi
me estimulando (...) indicando-me tanto o curso de Matematica quanto a
Instituicdo de Ensino Superior (Professora 5).

Ps disse-nos durante a entrevista que, hoje, trabalha na mesma escola e
prepara aula juntamente com a professora que direcionou sua formacao

académica.

Observamos que, ao cursar o Ensino Técnico para a habilitagdo no
Magistério, existia inicialmente uma clareza quanto a atuacdo profissional que foi

sendo especializada no decorrer da sua formacao.

Entrevista com Professora 6 — (Pe)

Ao responder a questdo 5, Pg afirmou que tinha o desejo de ser
professora de Matematica desde a sua infancia e, brincando, afirmou poder

provar.

Iniciou sua graduacdo em Engenharia Elétrica na PUC/SP. Ja havia
cursado os dois primeiros anos, quando desistiu. Em seguida, prestou vestibular

para ingressar na graduacao em Licenciatura Plena em Matematica.

Em relacdo a escolha da Instituicdo de Ensino, o primeiro motivo foi a
proximidade com a sua residéncia e o segundo pela Instituicdo de Ensino ser
considerada muito boa e o curso de Matematica ter boas referéncias naquela

época.

O relato evidencia que o conhecimento referente a linguagem matematica
de Ps era diferenciado de muitos alunos que cursavam as disciplinas pela sua
primeira vez. Porém, nada podemos inferir em relagdo ao entendimento de
conceitos referentes a Probabilidade, pois que Ps ndo a cursou em Engenharia

Elétrica.
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O Uunico ponto que difere da trajetoria da sua formacao inicial, parecida
com a nossa entrevistada P1, € que sua aprovacao na disciplina Probabilidade
nao foi direta. Talvez, o que dissemos anteriormente sobre a linguagem
matematica bem formalizada contribuir para a aprendizagem da Probabilidade
seja um indicio da nao interferéncia para a apreensdo de conceitos

probabilisticos, pensados em um ensino formal do assunto.

Concluida a questédo e seus argumentos, passamos a proxima pergunta.

6) O livro didatico (ou apostila) que a sua Instituicdo de trabalho
adota privilegia o assunto “Probabilidade”? A partir de qual ano? Vocé

segue o0 que é proposto por esse material didatico?

Objetivo da questéao 6:

v Entender se ha influéncia (total ou parcial) do livro didatico na
organizagdo desse conhecimento em sua pratica docente.

v' Perceber, em seu discurso, a organizacdo do assunto Probabilidade

e se ela enfatiza a abordagem experimental.

Entrevista com Professora 1 — (P;)

P, afirma que, em sua instituicdo de trabalho, o livro didatico (descrito
como apostila) aborda o assunto Probabilidade. No entanto, em sua experiéncia,
P, nunca trabalhou este assunto com as 5% e 6° séries (6° e 7° anos), devido ao
fato de ter pouco tempo de experiéncia lecionando nestas séries. E sim, ja
trabalhou o assunto Probabilidade a partir das 72 séries (8° anos) até o Ensino

Médio, reafirmando-o com mais énfase em todas as séries do Ensino Médio.

Quando P; afirmou “no Ensino Médio e em todas as séries”, obtivemos a
resposta ao nosso primeiro objetivo da questdo 6 e observamos que ndo ha
influéncia do livro didatico na organizacdo do assunto probabilidade em sua
pratica docente, jA& que na grande maioria dos livros didaticos o tema
probabilidade desenvolve-se em um Gnico ano do Ensino Médio, mais

precisamente no 2° ano.
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Chamou-nos a atencdo quando nossa entrevistada disse que, para
trabalhar a Probabilidade, dependia da turma ou de como eles chegavam as
séries em que lecionava. Tentamos verificar melhor com novos questionamentos.

Em nossa entrevista P, descreve:

Eu tive sorte de trabalhar com uma turma desde a 7% série (8° ano) do
Ensino Fundamental Il ao 2° ano do Ensino Médio. Com esses alunos eu
sabia o que eles conheciam e por isso enfatizei bem Probabilidade,
Funcdo e Geometria. Com outros, eu pegava mais leve, apenas
apresentando a matéria (Professora 1).

N&o conseguimos reconhecer em P1, apenas por sua fala, a organizacao
guando leciona Probabilidade. Apenas soubemos que inicia Estatistica por uma
abordagem experimental com a realizacdo de uma pesquisa, porém, nada
detalhado.

Entrevista com Professor 2 — (P>)

P, afirma que neste ano letivo (2009), lecionando para a 8% série (9° ano)
do Ensino Fundamental Il e para o 1° ano do Ensino Médio, a probabilidade néo é

contemplada.

Nessa questdo, em dois momentos de sua fala (reforcados em negrito)
encontramos informagbes que pudemos analisar. No primeiro momento P,

descreveu:

...Apenas com a 8% série, no quarto bimestre, que tem alguma “coisa”
com relacdo ao principio de contagem, e nédo especificamente
Probabilidade. Mas ainda ndo tive acesso a esse material, nao
conheco. Apenas verifiquei na proposta curricular para a Educacao do
Estado de Sao Paulo (Professor 2).

No segundo momento, quando aprofundamos nossa questao,
perguntamos se P; ja havia trabalhado probabilidade com a 5% série (6° ano) do

Ensino Fundamental II. O mesmo assim nos descreveu:
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L& (referindo-se a 5% série) ndo chega a ser probabilidade, mas como
se fossem possibilidades. Por exemplo: Zezinho tem trés camisas,
duas calcas e dois pares de sapatos. De quantas formas, vestido, ele
pode sair de casa? (Professor 2).

Reforcamos em negrito as informacdes i) “tem alguma “coisa” com
relacdo ao principio de contagem, e nédo especificamente Probabilidade” e ii)
“ndo chega a ser Probabilidade, € mais como se fossem possibilidades”,
porque entendemos que para P, probabilidade é uma linguagem que se expressa
unicamente por uma porcentagem e a utilizacdo da analise combinatoria (principio
da contagem), enfatizado na ementa do curso de Probabilidade em sua

graduacdo, corresponde a uma caracteristica de concepcao desenvolvida por ele.

Também observamos que nosso entrevistado, ndo vé nenhuma relagéo
de possibilidades com a probabilidade. Considerando-as dois elementos

totalmente distintos.

Quando questionamos P, se ele seguia 0 que era proposto pelo material
didatico, o mesmo afirmou que sim, inclusive as indicagfes do livro didatico. Ndo
observamos, em nenhum momento nesse ponto da nossa entrevista, comentarios

ou sugestdes envolvendo uma organizacdo com abordagem experimental.

Sobre a organizacao do ensino de Probabilidade, pudemos identificar em

P, uma relacdo puramente matematica e ja formalizada.

Entrevista com Professor 3 — (P53)

Ps afirma que trabalha com material apostilado e que esse assunto era
abordado no 2° ano do Ensino Médio. Também nos informa que o material
adotado tem revisdo de Probabilidade no 3° ano do Ensino Médio nos Ultimos seis
meses. Complementa a questao dizendo que nada o impedia de colocar questdes

voltando sempre ao assunto Probabilidade.

Entendemos pela sua fala “colocar questdes voltando sempre ao assunto
Probabilidade” que o mesmo referia-se aos alunos do 2° ano e do 3° ano do

Ensino Médio, apés a explanacao do assunto.
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Perguntamos a P3 se no material didatico adotado pela escola em que
trabalhava havia alguma indicacdo de tratamento probabilistico nas questbes
desde a 1? série do Ensino Médio. Ele respondeu que ndo. Somente a partir do 2°

ano.

Observamos que P3; segue plenamente o que é proposto pelo material
didatico. Primeiro pela clareza cronolégica do assunto probabilidade, citando em
qual momento do ano letivo escolar é trabalhado o tema, indicando-nos alguns
temas que antecedem ou mesmo sucedem o assunto. Segundo porque a

instituicdo de trabalho adota um material apostilado modular e sequencial.

Entrevista com Professor 4 — (P.)

P, afirma que, em sua instituicdo de trabalho, o livro didatico privilegia o

assunto Probabilidade no 2° ano do Ensino Médio.

Ressalta que em 2009, com a nova proposta curricular para o ensino do
Estado de Sao Paulo, o Governo enviou as apostilas tanto para os alunos quanto
para os professores e que o assunto probabilidade também era privilegiado no 2°

ano do Ensino Médio.

Questionamos P4 para saber se 0 mesmo seguia 0 que era proposto por
aquele material ou se (P,s) tinha alguma forma diferenciada de abordar a
probabilidade. Ele nos disse:

A gente tem que seguir o que é proposto por esse material, porém nao
da& muito tempo, por qué? A matéria de Probabilidade, que é voltada
dentro da disciplina de andlise combinatéria, ela € muito extensa. Ai a
gente comega falando de anagrama, o que é um anagrama, o0 que € um
arranjo, o que é permutar, o que € ordenar, o que é um fatorial, o que é
combinar, (...) até vocé explicar, passar tudo isso e diferenciar para o
aluno e os alunos vivenciarem tudo isso em um contexto matemético,
fica muito dificil tanto para explicar para o aluno, ou mesmo o aluno
absorver todas essas informac6es (...) A Probabilidade é muito mais
vantajosa (pensando em compreensédo do conceito) e ela rende muito
mais, para um entendimento, trabalhando com jogos (Professor 4).

Em sua experiéncia, P4 relata o trabalho com a simulacdo concreta,

referindo-se a jogos de cartas, moedas, dados, baralho, pois acredita que, para 0s
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alunos, se a andlise da Probabilidade de uma situacdo ocorrer via 0s jogos, a

compreensao sera mais facil.

Questionamos, entdo, como ele iniciava a Probabilidade.

Eu inicio a Probabilidade com anagrama, explicando o que é um
anagrama. Depois eu vou ordenar fazendo com a arvore de
possibilidades, explicando tudo na lousa para eles, depois fazemos troca
de letras no anagrama, com repeticéo de letra (...) (Professor 4).

Quando P4 afirmou “ordenar fazendo com a arvore de possibilidades”,
respondeu ao nosso primeiro objetivo na questdo 6 e observamos, em sua fala,
gque em sua pratica docente ndo ha influéncia apenas do livro didatico na
organizacdo do assunto probabilidade. Isso porque poucos livros didaticos iniciam

o tema Probabilidade com registro da arvore de possibilidades.

Reconhecemos pela fala de P, sua organizacdo quando leciona
Probabilidade:

Primeiro, trabalhar a arvore de possibilidades. Segundo, falar sobre
anagramas, ninguém (dos alunos) sabe o que € um anagrama. Terceiro,
falar o que é um algarismo, um digito, o que é uma unidade decimal,
uma unidade centesimal, notacéo cientifica, fracdo, porcentagem, dai se
da a parte de probabilidade (...) os passos minimos sdo esses ai
(Professor 4).

Vimos que P4 inicia a Probabilidade por um registro de arvore de
possibilidades, porém, pelo reforco do trabalho com anagramas, a influéncia da

analise combinatéria € muito acentuada.

Identificamos, ainda, o registro numérico utilizado em sua prética docente
ao abordar probabilidade. Inicialmente expressa numericamente a probabilidade
de uma situacdo com a fracéo (parte/todo), seguida da sua representacao decimal

e da sua porcentagem.

Aqui abrimos parénteses na entrevista. Nossa inferéncia € justificada por
também termos sido alunos da mesma Instituicdo de Ensino Superior e obtendo a

mesma formacao que P, com o Professor de Probabilidade daquela Instituicdo.
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Ele utilizava, nas resolu¢cdes de exercicios, a arvore de possibilidades e finalizava
sempre 0s exercicios com trés linguagens numéricas para expressar a
probabilidade: a fracdo dessa probabilidade, o registro decimal dessa fragédo e por

fim, o registro percentual dessa fracao.

Observamos por ai o quao direta é a influéncia da graduacdo no
conhecimento profissional de P4. Sendo que o conhecimento profissional obtido

apenas pela préatica docente é uma reaplicacao da formacgéo obtida.

Entrevista com Professora 5 — (Ps)

Ps ao responder a questdo 6 afirmou que sim, porém, em alguns livros de

modo mais simplificado, referindo-se a reducédo do contetdo de Probabilidade.

Atualmente, quando prepara esse assunto para lecionar, escolhe trés

livros didaticos para compor sua aula.

Questionamos Ps em qual ano observava a abordagem do assunto de

Probabilidade. A mesma afirmou que era no 2° ano do Ensino Médio.

Relatou ndo seguir unicamente o que era proposto pelo livro didatico.

Compunha sua aula com trés livros didaticos e deles extraia exercicios.

Com essa informacédo, pudemos inferir que Ps seguia exatamente o que o
livro didatico propde quando leciona o assunto Probabilidade, mas de forma

mesclada pela abordagem de trés livros de sua escolha.

N&o conseguimos reconhecer em Ps, apenas por sua fala, a organizacao
do processo de ensino quando leciona probabilidade. Apenas que segue
exatamente o que € proposto pelo livro didatico, além de enfatizar a aplicacdo de
listas de exercicios. Dando-nos a entender a opgao por um ensino com énfase na
fixacdo de conteudo com a pratica unicamente de exercicios, contemplada por um
ensino tradicional o qual pode dar indicios a ser um enfoque determinista da

Matemaética.
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Entrevista com Professora 6 — (Pg)

Pe ao responder a questdo 6 afirmou que sim. Em sua instituicdo de
trabalho, o livro didatico (descrito como apostila) privilegiava o assunto
probabilidade a partir do segundo ano do Ensino Médio.

Questionamos Ps se a ela seguia 0 que era proposto pelo material e

assim nos descreveu:

Sigo o que é proposto por esse material. O problema € que eu ndo estou
mais na sala de aula este ano, por causa da gravidez e a gripe suina. Eu
ndo estou dando aula. No primeiro semestre eu estava em aula, segui
esse material e pretendia segui-lo até o final do ano. A Probabilidade é
matéria do terceiro bimestre com analise combinatéria e probabilidade.
Mas nos anos anteriores, eu lecionei também para o 2° ano e seguia 0
livro didatico que era adotado (Professora 6).

Observamos em sua fala que Pg possui uma ordenacdo curricular da

disciplina Matemética que pode ser devido ao tempo de sua experiéncia.

N&o conseguimos reconhecer em Pg, apenas por sua fala, a organizacao
do processo de ensino quando leciona probabilidade. A ndo ser que inicia com a
analise combinatoria, porém, nada detalhado, ja que essa é a ordem proposta em
varios livros didaticos e também no material da Secretaria da Educacéo do Estado
de S&o Paulo (SEESP).

7) Qual(is) recurso(s) vocé utiliza com maior frequéncia para

introduzir algum tema (conteudo) nas suas aulas?

) Trabalhos dirigidos (Ex.: resolucdo de problemas, trabalhos investigativos, ...)
) Livro didatico ou apostila

) Material manipulativo experimental.

) Computador (ou recursos de multimidia)

) Historia
) Jogos
) Outros:

AN N N N N N N
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Objetivo da questéao 7:

v' Avaliar se o livro didatico é o recurso de maior frequéncia, porém,
verificaremos as argumentagdes nos demais recursos.
v' Verificar a existéncia ou criagdo, em sua pratica docente, de novos

recursos ou mesmo abordagens diferenciadas.

Entrevista com Professora 1 — (P;)

P1, sem titubear, indicou que os trabalhos dirigidos eram utilizados com
maior frequéncia para introduzir algum tema. Reafirmou que utilizava os

exercicios dos livros didaticos para fixar conceitos ja trabalhados.

Entendemos que o livro didatico era um material complementar em sua

pratica docente, pensando principalmente na execucdo dos seus exercicios.

P, complementou que sempre usou muito computador, poucas vezes 0s

jogos e sempre que possivel a utilizacdo de histérias. Porém, nada detalhou.

Perguntado sobre outro recurso utilizado em suas aulas, afirmou que era
a calculadora, ndo s6 por sua agilidade contribuir muito para essas aulas, mas
também pela necessidade dos seus alunos, normalmente das regides de
periferias, que se inserem no mercado de trabalho local, como mercearias,
mercados, postos de vendas diversificados, sendo a utilizagdo correta desse

recurso um fator imprescindivel.

Questionada sobre a probabilidade, P, descreveu:

Na parte de probabilidade usava muito a loteria, qual é a sua chance de
ganhar, ou mesmo pensando no mercado de trabalho, qual a chance que
os alunos tém de conseguir um trabalho cursando uma faculdade. Pedia
para eles (alunos) uma pesquisa com a sua familia, quem conseguiu um
emprego tendo faculdade, quem ndo conseguiu... (Professora 1).

Ressaltamos dois pontos importantes nessa parte da entrevista. O
primeiro esta relacionado a viséo social da P, na formacéo cidadad de um aluno e

0 segundo a probabilidade partir de uma pesquisa empirica, do levantamento de
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dados e da andlise por contingéncia. Deste Ultimo, seu relato pode indicar uma

tentativa de articular Estatistica descritiva e probabilidade.

Questionada sobre o material manipulativo, P; afirmou que sempre inicia
com jogo de dados, tabulando seus resultados. A entrevistada observou uma
necessidade desse material concreto mais com os alunos das 7% e 82 séries do
Ensino Fundamental Il do que com os alunos do Ensino Médio. Mas que, quando
necessario, iniciava o assunto com a manipulagcdo de material concreto também

com eles.

ApOs mais questionamentos, P; referiu-se ao material manipulativo
(cartas, dados, moedas,...) como um recurso para estimular seus alunos e nao
COmo recurso prioritario para a compreensdo e aquisicdo de um novo saber.
Comparou, ainda, o interesse dos alunos em manipular o experimento com 0s
trés segmentos (Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino de Jovens e
Adultos), concluindo que, quanto mais velhos os alunos, menos interesse na

realizacdo efetiva do experimento.

Entrevista com Professor 2 — (P»)

P, indicou os trabalhos dirigidos e o livro didatico como recurso que mais
utilizava para introduzir algum tema em suas aulas. Comentou que poucas vezes
utilizou a histéria como recurso, utilizando-a como curiosidade e que nunca

utilizou os jogos.

Entendemos que, em sua pratica docente, o livro didatico é o seu principal
recurso, utilizando listas de exercicios com muita frequéncia, pensando

principalmente como forma de fixa¢éo de conteudo.

Completamos nosso questionamento, focalizando qual recurso nosso
entrevistado considerava mais adequado para introduzir ou mesmo desenvolver o
assunto Probabilidade. Refor¢cou o livro didatico e a resolucdo de problemas.
Antes de finalizar a questdo, P, adiantou-se relatando uma Unica experiéncia

envolvendo Probabilidade:
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Uma Unica vez eu utilizei, ndo era bem Probabilidade, mas era mais a
area de Estatistica, para fazer o céalculo do ndmero de peixes que
existiam em um lago, sem tirar todos os peixes de la e sem esvaziar o
tanque, para fazer um processo probabilistico, nesse caso usei
tampinhas de garrafa pet (Professor 2) .

A pratica descrita por P, € conhecida por Estimac&do. Percebemos que
nosso entrevistado trabalhou um processo estocastico intuitivamente. Mas nao
notamos, em sua fala, se a experiéncia foi obtida por sua pratica profissional ou
indicag&o de livros didaticos.

Entrevista com Professor 3 — (P3)

P; indicou que, geralmente, introduzia um tema pela histéria ou
basicamente falando do que se tratava, ou mesmo de alguma aplicacdo direta
para tentar atrair a curiosidade do aluno.

Muitas vezes utilizava um bate papo, falando do assunto, do que iriam
ver, de onde era aplicado, com objetivo de nao iniciar o tema pela sua parte

formal.

Entendemos que, em sua pratica docente, o livro didatico € o principal
recurso, utilizando, ainda, um apanhado historico breve para iniciar algum tema

matematico.

Completamos nosso questionamento focalizando qual recurso nosso
entrevistado considerava mais adequado para introduzir ou mesmo desenvolver o
assunto probabilidade. O mesmo reforcou que era o0 material apostilado e os

experimentos como o0s jogos de dados e 0s experimentos mais simples.

Entrevista com Professora 4 — (P,)

Pelo discurso de P4, entendemos que o livro didatico € o material principal
em sua pratica docente, pensando principalmente na execucdo dos seus

exercicios.

Perguntado sobre outro recurso utilizado em suas aulas quando

trabalhava a Probabilidade, P, afirmou que era o jogo, mas que o evitava devido a
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uma lei sancionada no Estado, que proibia a utilizacdo de jogos de azar em
ambiente escolar. Evitando dessa forma qualquer tipo de confusdo com a funcao

exercida por ele no periodo diurno.

A interferéncia indireta do Estado em relagdo ao conteudo curricular
incide muitas vezes em praticas docentes, ou mesmo na incorporacdo de novas
abordagens para o ensino. Sabemos que todo professor sabe muito bem
diferenciar a estratégia didatica que utiliza o jogo de azar para desenvolver um
contetudo curricular, da pratica de algo ilicito. Reforcamos nesse ponto, a
liberdade de catedra que, muitas vezes, € mutilada na profissdo docente, com
propostas curriculares as quais, inicialmente, sdo apenas uma proposta, mas que,
no decorrer do processo, tornam-se obrigatérias. Esta ndo deixa de ser uma
sugestéo para as futuras pesquisas analisarem as interferéncias institucionais que

contribuem para o aprimoramento profissional docente.

Entrevista com Professora 5 — (Ps)

Ps, diretamente afirmou que era o livro didatico o material que mais

utilizava para introduzir novos temas.

Questionamos sobre 0s outros recursos citados na questdo. A mesma
afirmou que gostaria de utiliza-los, mas, o pouco tempo disponivel para elaborar
suas aulas comprometia 0 seu uso. Reafirmou utilizar mesmo apenas o livro
didatico. Justificou-se pela dificuldade em utilizar outros recursos no ensino
publico. Sendo a explanagédo direta na lousa o0 recurso mais eficiente para a

escola em que trabalhava.

Questionamos sobre o recurso do computador. Ps informou que existia

em sua escola, mas que néo era tdo acessivel.

Durante a nossa entrevista e exatamente nesse ponto, observamos
alguns dados importantes. O professor do Ensino Médio tem uma caracteristica
da visdo determinista do processo do ensino da Matemética, por causa do proprio
curriculo da Mateméatica. Em contrapartida, o professor do Ensino Fundamental
possui caracteristica oposta. A visdo determinista nem sempre prevalece no seu

processo de ensino da Matematica. Assim, a atuacdo de um professor apenas em

72



um segmento de Ensino, seja no Fundamental ou no Médio, pode torna-se um

entrave para o ensino da probabilidade.

Nossas observacdes podem ser reforcadas pelo quadro teorico, exposto
anteriormente, e confirmamos com Batanero (2005, p.16) que, em seu artigo,
indica-nos as implicacdes para o ensino da probabilidade, “cujo ensino ndo pode
limitar-se a uma das diferentes perspectivas”. Segundo as discussdes sobre 0 seu
ensino, o significado da Probabilidade constrdi-se de modo multifacetado ja que
estas estao dialeticamente ligadas.

Ao comentar 0s outros recursos, afirmou que nunca os utiliza.

Direcionamos nosso questionamento para o ensino da probabilidade e
perguntamos, independentemente da utilizacdo na sua pratica docente, qual o

recurso considerava mais favoravel para desenvolver o assunto probabilidade.

Entendemos que Ps ndo compreendeu nosso questionamento e reafirmou
que, na rede publica, o recurso disponivel e de maior utilidade era o giz e a lousa.
De forma bem humorada complementou, além de muita sorte em lidar com o0s

alunos.

Percebemos que Ps ndo faz uso, em sua pratica docente, de recursos
e/ou abordagens diferenciadas. Reaplicava tdo somente um modelo de professor

conhecido em sua formagéo.

Relembramos que ndo observamos Ps em atuacao na sala de aula, mas
podemos continuar nossa afirmagédo com embasamento no trabalho de Showers,
Joyce e Bennet, que constou de uma meta-analise de aproximadamente 200
pesquisas, além de uma revisao de literatura sobre desenvolvimento profissional.
Tais pesquisadores afirmam que “o0 que o professor pensa sobre o ensino
determina o que este professor faz quando ensina” (Showers, Joyce & Bennet,

1987, p.79 — traducao nossa).

Entendemos que o livro didatico € o material principal em sua pratica

docente, pensando principalmente na execucdo dos seus exercicios.
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Entrevista com Professora 6 — (Pg)

Pes gosta muito do trabalho iniciado pela historia, afirmando que gosta de

contar “os porqués, pois acredita ser um motivador aos alunos.”

Também gosta de mostrar a aplicacdo dos conceitos matematicos no dia-
a-dia. Dependendo do assunto, mostra a aplicacdo desses na informatica, além

da utilizac&o de jogos.

Observamos que Ps comentava todos 0S recursos que propusemos e
acreditamos que a mesma realiza mesmo tais estratégias devido aos comentarios
consistentes envolvendo sua experiéncia profissional. Ndo pudemos reconhecer,
portanto, qual recurso Pg utiliza com maior frequéncia para introduzir algum tema

da Matemadtica, j& que apresenta uma gama variada de recursos.

Focalizamos entdo nossos questionamentos para a introducdo da
probabilidade perguntando qual recurso ela considerava mais adequado para

introduzir a Probabilidade?

Bom, para comecar a falar do assunto probabilidade eu comeco com o0s
jogos mesmo. Jogos de azar, falar do jogo de dados, loteria, mega sena
(...) e ai comegar o estudo por ai, comegar com coisas do dia-a-dia do
aluno (Professora 6).

Observamos um indicio da modelagem proposta por Coutinho (2001)
exposta também em nosso quadro teorico. Pela explanacdo do professor
consideramos haver o dominio da realidade, mas nédo tivemos informacdes se 0s
jogos eram utilizados (manipulados) ou explicados apenas, pois 0 dominio da
realidade envolve, necessariamente, uma acdo que pode ser a experiéncia

concreta do jogo.

9) Vocé se lembra qual foi o seu primeiro contato (académico) com o
assunto Probabilidades? (Pensar como aluno e também como professor.)

Descreva alguma situacao...
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Objetivo da questéo 9:

v' Verificar se as dificuldades observadas, quando aluno, refletem-se
na sua pratica docente quando ensina Probabilidade.
v' Verificar se a vivéncia, como docente, interfere na construcdo desse

conhecimento junto a seus alunos.

Entrevista com Professora 1 — (P;)

P1 afirma que seu primeiro contato com a probabilidade foi na graduacao

em Matematica.

Como aluna, P; relata o contato tecendo caracteristicas apenas do
professor e ndo do assunto probabilidade. A Unica informacdo relacionada a
probabilidade esta na lembranca das listas de exercicios com utilizacdo de um

mesmo contexto: “retirando-se bolas de uma urna”.

Aqui ndo cabe analisar as escolhas didaticas do Professor A (professor
formador de Probabilidade), pois ndo € nosso foco de pesquisa. Apenas
lembramos que tal caracteristica pode ser desencadeadora de muitas dificuldades
pela abordagem univoca desse assunto, contrapondo Batanero (2005, p.16) que
nos indica as implicacGes para o ensino da Probabilidade “cujo ensino ndo pode
limitar-se a uma das diferentes perspectivas”, o que também foi enfatizado nos
resultados de Coutinho (2001).

O primeiro contato enquanto professora, P; relatou nos questionamentos
anteriores. SO reforcamos que ocorreu na 72 série do Ensino Fundamental. Os
relatos indicam que ela ndo usa a mesma metodologia de ensino dos professores

que teve.

Entrevista com Professor 2 — (P>)

Nessa questdo P, apenas confirmou, sem nenhum detalhe especifico,
que seu primeiro contato com a probabilidade, pensando como aluno, foi na

graduacdo em Matematica.
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Como professor, P, relatou que, quando era estagiario em um Colégio
atuando como plantonista do Ensino Médio e em certo momento do ano letivo
tinha o assunto probabilidade, ele apenas tirava duvidas e resolvia exercicios

individualmente com os alunos que o procuravam.

P, relata que s6 no ano posterior tornou-se professor assumindo uma sala

e deixando de ser plantonista.

O que nos chamou atencdo durante esse questionamento foi ele
relacionar sua prética profissional enquanto professor, ou seja, o ser professor,
apenas quando explicava na lousa. Acreditamos que sua pratica profissional
iniciou-se quando ainda era estagiario, independente se explicava na lousa ou

mesmo individualmente aos alunos.

Entrevista com Professor 3 — (P53)

Nessa questdo P3 afirma que ja conhecia essa palavra (probabilidade),
mas nao se lembra a partir de quando. O mesmo relata um possivel primeiro

contato como aluno:

Ja conhecia a palavra “probabilidade” ou “a chance de acontecer”, ndo
sei a partir de quando. N&o sei se foi na escola ou... Por exemplo,
antigamente tinha muito aquele matematico famoso (referindo-se a
Oswald de Souza) que sempre dizia “a chance de algo acontecer”...
Quando eu vi Probabilidade eu ja liguei aquilo que se passava na
televisédo. E eu s6 fui ver probabilidade mesmo, agora pensando em
Algebra, s6 no Ensino Superior (Professor 3).

Para nds, esse foi 0 seu primeiro contato com o0 assunto probabilidade,
mesmo sendo um contato informal. Acreditamos que houve uma influéncia direta
gquando nosso entrevistado refere-se a esse contato, exposto pelo meio de

comunicacao de maior circulacdo da sua época como estudante.

Pelo discurso, P; ndo tem dominio do conteddo. Usa o termo “palavra”
para se referir a um campo de conhecimento, e associa probabilidade a calculos

algébricos ou ao campo da Algebra.
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Questionado sobre o seu primeiro contato com a probabilidade, agora
como professor, 0 mesmo afirmou ter sido lecionando no 2° ano do Ensino Médio,
indicando-nos uma possivel caracteristica de concepcao de professor que atua
com a abordagem apenas do livro didatico (apostila pré-produzida) e de modo

sequencial.

Entrevista com Professor 4 — (P4)

P, afirma que seu primeiro contato académico com a probabilidade,
pensando como aluno, foi no 1° ano da Graduacdo em Matematica, com a

disciplina Algebra I:

Comecou em Algebra |, com o tépico de probabilidade. Na realidade
probabilidade envolve raciocinio légico, trabalha com Conjunto, o que é
uma proposi¢do, o que é verdade e o que é falsidade. Probabilidade e
estatistica tem muito disso (...) trabalhar com andlise qualitativa e
guantitativa. Analisar qualidade é saber o que é bom ou o que é ruim, o
vermelho ou branco, (...). O dado quantitativo € o que vocé vai medir, é 0
gue as empresas analisam. Diminuicdo de tempo e aumento da
produtividade. E o que a Estatistica Operacional faz (Professor 4).

Sua fala chamou nossa atencdo, pois ndo esperavamos este primeiro
contato académico com a probabilidade em outra disciplina da mesma Instituicao
que ndo a propria probabilidade.

A teoria de probabilidade, como muitos ramos da Matematica, teve
grande avanco devido a linguagem algébrica. Analisaremos dois pontos descritos

na fala do professor.

D~

O primeiro ponto para refere-se ao que P, disse sobre (...) “0 que

M-

verdade e o que é falsidade” relativo a uma proposicdo, se a mesma

verdadeira ou falsa.

P4 relacionou a proposicdo como sendo a ocorréncia de um evento, e “0
que é verdade” de uma proposicao, em Probabilidade, seria 0 sucesso de um

evento. Em contrapartida, “o que é falsidade”, seria o fracasso do mesmo evento.
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O segundo ponto da nossa analise estd na sua descricdo de anadlise
quantitativa e qualitativa. Entendemos que o comentario esta mais ligado a
estatistica do que a probabilidade. Pensando em um processo estocéstico, €
interessante uma visdo nado determinista do docente, pois, em muitas situacoes,
tentamos analisar variaveis que podem ser discretas ou continuas, ou mesmo ser
uma variavel nominal, pois que, uma analise quantitativa, por si so, ndo é capaz

de interpretar.

Observamos que P4, sempre quando questionado, utilizava exemplos da
sua profissdo na industria e nunca como docente. Como professor, relatou que
seu primeiro contato foi no primeiro ano docente e o que lhe ajudou a lecionar
probabilidade foi a vivéncia na indlstria com a estatistica operacional e a Algebra

| cursada no primeiro ano da sua graduagao.

Entrevista com Professora 5 — (Ps)

Ps afirma que seu primeiro contato com a Probabilidade, pensando como
aluna, ocorreu na graduacdo em Matematica. Relatou que frequentou monitorias
(aulas na propria faculdade para tirar duvidas) durante todo o ano, pois nao
possuia pré-requisitos, porque frequentara o Ensino Técnico em Magistério que
tinha uma grade curricular de Matemética diferenciada e reduzida em comparagéo
a de Matemética do Ensino Médio.

Quando questionamos Ps sobre o seu primeiro contato como docente,
lecionando o assunto probabilidade, afirmou que ja estava formado, confirmando

0 que ja expusera anteriormente em relacdo ao livro didatico.

Ressaltou que teve que estudar muito, pois percebia estar em outra
dindmica. Para Ps, 0 processo de aprender era totalmente diferente do processo

de ensinar.

Com essa informagéo, indicamos Yves Chevallard, mesmo nao constando
de nosso quadro teorico, apesar de muito citado nas pesquisas em Educacédo
Matematica, quando nos afirma sobre a distingdo entre o “saber cientifico” e o
“saber a ser ensinado” no processo da Transposi¢cdo Didéatica, gerando desse

modo, indicac¢des para futuras pesquisas envolvendo o ensino da probabilidade.
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Entrevista com Professora 6 — (Pg)

Pensando como aluna, Pg afirmou que foi no cursinho preparatoério para o
vestibular. Nossa entrevistada afirmou por seu curso do Ensino Técnico em
Secretariado possuir uma grade curricular de Matematica diferenciada e reduzida
em comparacdo com a grade curricular de Matematica do Ensino Médio, optou

pelo curso preparatério para o vestibular, onde obteve esse primeiro contato.

Eu tive no curso de Secretariado, mais a parte de matrizes,
determinantes (...), e isso foi a Unica coisa de Mateméatica do Ensino
Médio que tive. Entdo as outras coisas que vi foram no cursinho mesmo
(Professora 6).

Em sua fala observamos que o primeiro contato ocorreu dois anos ap0s o
tempo comum, pois que, normalmente, os alunos aprendem probabilidade no
segundo ano do Ensino Médio (+/- 16 anos). Ps teve esse primeiro contato no 4°
ano do Ensino Técnico de Secretariado (+/- 18 anos), pois cursava

simultaneamente o cursinho pré-vestibular.

Normalmente, os cursos pré-vestibulares tém uma abordagem tradicional
do ensino, focalizada na resolucédo de diferentes exercicios. Temos conviccdo de
que, em probabilidade, o enfoque laplaciano € o mais abordado, utilizando
unicamente a analise combinatoéria como principal requisito na resolucdo de
exercicios. Acreditamos que na terceira parte dessa entrevista, a qual envolve a
formacdo especifica, possa aparecer alguma indicacdo de dificuldade na

abordagem do conhecimento especifico em probabilidade.

Em relagdo ao primeiro contato com a probabilidade, agora como
docente, nossa entrevistada afirma que foi ha pouco tempo (pensando em anos
de pratica docente), pois no ensino publico sua atribuicdo de aulas sempre ocorria
com as 1% e 3% séries do Ensino Médio. Somente nos ultimos trés anos foi-lhe
atribuida a 2% série do ensino Médio. Ps considera-se com pouca experiéncia no

ensino da probabilidade.
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10) Existe algum conceito ou mesmo técnica (procedimento) que a
sua pratica docente |he tenha proporcionado com o0 assunto
probabilidades? Descreva...

Objetivo da questéo 10:

v Verificar se a sua pratica docente construiu ou reconstruiu 0s

conceitos probabilisticos.

v Observar os reflexos da sua formacao (graduacao) na sua pratica

docente.

Entrevista com Professora 1 — (P;)

P, afirma que ndo utiliza féormulas devido a sua complexidade de
aplicacdo. Relatando sua experiéncia em sala de aula, observou grande confusao
por parte dos alunos em saber qual férmula utilizar em cada situacdo. Por isso,
sempre parte do raciocinio dos seus alunos. Acredita que o principio da contagem
e a deducdo podem responder muitas questdes, desde as mais simples até as

mais sofisticadas.

O principio de contagem sO se incorporou em sua pratica docente apos
realizar um curso de especializagdo na Unicamp destinado aos professores de
Matemética dos Ensinos Fundamental e Médio. Um dos modulos embasava-se no
ensino de probabilidade com a utilizacdo apenas do principio da contagem, sem

utilizacao de férmulas.

Questionada sobre tal recurso nas fases iniciais do Ensino Fundamental,
P, acredita que seja possivel sim, devido aos relatos da professora no médulo da

especializacédo da Unicamp.

Tentamos aprofundar mais a sua opinido perguntando apenas 0 que
achava do trabalho iniciar-se desde as séries iniciais do Ensino Fundamental. Ao
nos responder, P; acreditava que fosse possivel sim, mas ndo com qualquer

professor polivalente. Para P;, esse professor polivalente deveria ter uma
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especializacdo ou uma formacdo em Matematica diferente do que ocorre

normalmente nas graduacfes em Pedagogia ou mesmo no Magistério.

Identificamos que P; trabalha a Probabilidade com apoio da Estatistica,
pensando intuitivamente no tratamento estocastico, uma vez que ndo tem clareza

sobre o estocastico.

Entrevista com Professor 2 — (P»)

Inicialmente P, ndo entendeu a pergunta. Pedindo-nos para melhor

explicar o questionamento, acrescentamos a seguinte pergunta:

Cursar a disciplina Probabilidade em sua graduacgéo influenciou de

alguma maneira a sua prética profissional?

P, relatou-nos:

Na verdade, vamos pensar assim. O que eu senti quando fiz Probabilidade
no terceiro ano, realmente aquela matéria, aquele assunto naquele ano, foi
um dos assuntos que mais abriram a minha cabeca para pensamentos
diferentes. Comecei a ver o mundo de forma diferente, com relagéo a
Probabilidade. Entéo é... Mudou minha cabeca (Professor 2).

Percebendo que poderiamos buscar mais informacgdes, pedi para que P,

aprofundasse um pouco mais essa discussdo. Continuou:

Por exemplo, comecei a ver o mundo de outra forma também. O meu
pensamento comecou a ficar um pouco mais rapido (acredito que o meu
pensamento ficou um pouco mais rapido). Eu consegui comecar a
pensar um pouco mais assim... (como o pessoal fala) quem faz Exatas
mesmo: pensar mais linear, tomar decisées mais rapidas, (...). Acho que
me ajudou muito na qualidade do meu pensar, aquele curso de
Probabilidade. Acho que me deixou mais esperto, vamos dizer assim,
com relacdo a esse pensamento, ajudou a melhorar 0 meu pensamento
(Professor 2) .

Mesmo sendo um comentario totalmente baseado numa intuicao,
observamos em nosso quadro tedrico que ha mesmo esse reflexo. O trabalho

envolvendo a probabilidade aguca um pensar que extrapola os limites das
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Ciéncias Exatas, comecando assim a desbravar um campo intermediario do

sim/ndo, que envolve a incerteza, como Azcéarate (1996) jA nos descreveu:

Sua integracdo na estrutura do pensamento implica na modificacdo do
modelo determinista, (...). Essa ruptura ajuda na superacdo da logica
dicotbmica do sim/ndo, que impera hoje em nossa cultura e, em
consequéncia, em nossas escolas, introduzindo nas pessoas uma forma
diferente de pensar ao admitir a existéncia, entre essa a das
possibilidades, de todo um campo intermediario no qual domina a
incerteza (...) Portanto, desde o ponto de vista educativo, a introducéo no
contexto escolar de uma possivel interpretacdo probabilistica da
realidade, envolve uma mudanca substancial na formacao do individuo
(AZCARATE, 1996, p. 25 — tradug&o nossa).

Observamos até esse momento da entrevista, na fala de P, que sua
pratica profissional quando aborda probabilidade assemelha-se a repeticdo de um
modelo de ensino determinista obtido em sua graduacdo e nos livros didaticos

usuais no ensino.

Entrevista com Professor 3 — (P3)

Inicialmente P3 ndo entendeu a pergunta. Para melhor compreenséao,

retomamos Nnosso questionamento:

Depois que vocé cursou a disciplina Probabilidade em sua

graduacao, isto influenciou de alguma maneira a sua pratica profissional?

P relatou-nos:

N&o. Nao porque ela foi muito enfatizada ja numa parte muito da
matematica pura e nao da didatica. Nunca tive na faculdade, na minha
formacdo, aula voltada como se ensinar probabilidade e, sim, uma
continuidade da Probabilidade imaginada que eu tive no Ensino Médio
(Professor 3).

Em sua fala, enfatizamos para analise dois pontos importantes que

percebemos apds a transcricdo dessa entrevista:

1°) Ps disse-nos, na questdo anterior, que seu primeiro contato com a

Probabilidade ocorrera apenas na graduacdo. Na fala, descrita acima,
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encontramos seu primeiro contato académico com a Probabilidade
ocorrido no Ensino Médio. Observamos certa indiferenca sobre a sua
aprendizagem no que se refere ao tema Probabilidade, ou mesmo um
esquecimento devido a uma aprendizagem mecéanica, com base
tecnicista. Desconfiamos, por intuicdo, que P3 ndo teve em sua formacao
do Ensino Médio, o assunto probabilidade uma vez que nédo foi
incorporado na trajetdria de sua vida académica e também porque ele
nem percebeu a contradicdo dos fatos: ora seu primeiro contato foi na
graduacdo (tal informacdo obtida na questdo anterior) e ora a
probabilidade na graduacédo foi uma continuidade do Ensino Médio. No
entanto, nada podemos provar, somente salientamos a contradigcéo.
Acreditamos que a sua formagdo académica proporcionou-lhe um
conhecimento profissional com uma perspectiva construtivista.
Embasamos tal analise com o nosso quadro tedrico Azcarate (1996, p.22)
descrito em nossa pesquisa, pois observamos na fala de Ps; uma
coeréncia interna, além do seu conhecimento profissional sempre se

apoiar nos seus conhecimentos prévios.

2°) Pz caracteriza Probabilidade como Matematica Pura, relacionando-a
diretamente ao tratamento algébrico. Sabemos que a linguagem algébrica
alicerca e unifica uma linguagem comum a varios ramos da Matemética,
mas lembramos que em Probabilidade essa linguagem ndo é Unica.
Probabilidade também se utiliza de outros registros informais, como por

exemplo, a arvore de possibilidades.

Observamos até esse momento da entrevista que a pratica profissional
dele, quando aborda probabilidade, assemelha-se a repeticdo de um modelo de

ensino determinista, obtido em sua graduagéo.
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Entrevista com Professor 4 — (P,)

Nossa pergunta a P4 Existe algum conceito ou mesmo técnica
(procedimento) que a sua pratica docente lhe tenha proporcionado com o

assunto probabilidades? Descreva...

P, afirma que sim, mas acreditamos que o0 mesmo nao tenha entendido a

pergunta.

P, diretamente descreveu-nos sua aprendizagem com a probabilidade e

como, apos ter aprendido, isso lhe proporcionou alguns beneficios a sua pratica.

Nosso intuito inicial era partir da sua pratica docente para saber alguma
informacéo relevante quando ensina probabilidade. Acreditamos, mesmo com
essa inversao, gue nossa analise ampliou suas dimensdes, de modo a contribuir

também com a nossa pesquisa.

Com os entrevistados P, e P3 invertemos propositalmente a questéo, pois
durante o questionamento foi gerado um clima tenso por ndo terem compreendido
nossa questao e ndo conseguirem, de certa forma, uma resposta de praxe para
burlar nosso questionamento. P, ndo teve esse problema, pois inverteu
diretamente nosso questionamento, que era incisivo: sua pratica docente lhe
propiciou alguma coisa quando leciona probabilidade, ou ndo? Até o momento,

tivemos contribuicdo apenas com a nossa entrevistada P;.

O que podemos enfatizar, com a resposta de P, e que também coincide
com a resposta dos entrevistados P, e P3, € que a disciplina Probabilidade foi
uma disciplina chave na sua formacé&o, proporcionando-lhes um avanco cognitivo
da area da Matematica devido a sua caracteristica de analisar uma questao,

independente da abordagem puramente matemética ou nao.

Entrevista com Professora 5 — (Ps)

Ps afirmou que a deducdo logica, ou mesmo situacdes envolvendo a
l6gica. Para nossa entrevistada a probabilidade envolve situagbes praticas que

apenas a deducéo logica € capaz de responder.
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Relatando sua experiéncia em sala de aula, Ps observa grande confusao
por parte dos alunos em saber qual férmula utilizar em cada situacdo. Muitas
vezes trabalha com seus alunos a questédo légica do problema em vez de aplicar
conceitos da analise combinatéria em cada situacdo. Poucas vezes, durante

nossa entrevista, Ps relatou alguma experiéncia em sala de aula.

Entrevista com Professora 6 — (Pg)

Ps considerou dificil responder a essa questdo, pois para ela a
Matematica € Unica, sem fragmentacdes. Sendo também, a probabilidade, um

recurso para lecionar outros ramos da matematica.

Percebemos que Pg, devido a sua formagcao académica, possui uma boa
argumentacao e articulacdo, utilizando-se dessas qualidades para fugir do nosso
questionamento incisivo. Por isso, durante a entrevista, pedimos que

exemplificasse, para entendermos melhor o que estava dizendo. E assim relatou:

Sempre para dar algum exemplo, a Probabilidade tem mais exemplos
concretos do que outros assuntos, mesmo a parte da analise
combinatéria (...) os alunos gostam bastante. Entdo, eu acho que faz
uma diferenca porque vocé tem mais recurso pratico para ensinar esse
contetdo e os alunos aparentemente gostam mais, porque eles véem
uma aplicacao direta, diferente de ensinar os nimeros complexos, (...)
tem aplicacdo, mas néo direta na escola (Professora 6).

Observamos que Pg relata sua pratica docente partindo da realidade dos
alunos. Nesse questionamento numero 10, reconhecemos que Pg refere-se a
praticidade de aplicacdo da Probabilidade no cotidiano dos alunos, partindo da

realidade deles para dar significado ao seu aprendizado.

Até o momento, ndo reconhecemos influéncia direta da graduacdo em
sua pratica docente. Talvez iniciar sua carreira docente, lecionando por cinco
anos consecutivos a disciplina Fisica, considerada uma disciplina da Matematica
aplicada, possa ser um indicio de uma docente com uma abordagem ndo comum,

até entdo observada em nossos entrevistados. Nao observamos, também, o
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tratamento unicamente probabilistico de uma situacdo-problema. Ps sempre

relaciona probabilidade a andlise combinatoria.

11) Para vocé:

probabilidade é...................
o Tof- K] o I T
aleatdrio é........cccccevvnnnnnnnns
incerteza........ccoeeeeeeeeevennnnnns

existe(m) outra(s) palavra(s) que lhe faz(em) pensar em

probabilidade?

Objetivo da questéo 11:

v' Preparar a transicdo da Parte B — (formacdo docente) a Parte C —
(formacéao especifica).

v' Verificar se ha equivocos de definigdo.

v' Utilizar suas proprias definicbes como recurso de levantamento de

dados.

Entrevista com Professora 1 — (P;)
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A seguir ressaltamos, em negrito, a fala de P;:

Probabilidade é... uma chance.
Acaso é... uma consequéncia dessa chance.

Aleatério é... ndo tem nenhum vicio, (...) qualquer um tem a

mesma possibilidade.

Incerteza é... da propria probabilidade (...) € o que todos
deveriam saber quando relacionamos uma competicdo, um

jogo.



Existe(m) outra(s) palavra(s) que lhe faz(em) pensar em
probabilidade? N&o sei se pela formacdo, mas eu me lembro

das bolinhas do saquinho, dos dados, do baralho...

Comentamos com P;, antes de iniciar a terceira parte, que durante a
entrevista, até entdo, sempre relacionara probabilidade com as urnas e sorteios.

Perguntando-lhe o motivo, descreveu-nos:

(...) enquanto eu (P;) la na graduacéo, o Professor A (professor formador
de Probabilidade) e o medo de ser retida; ative-me ao que eu sabia, com
certeza, que ele iria cobrar na avaliacdo. Buscando outras formacdes,
por exemplo, na Unicamp, tive acesso a outros recursos, como roletas,
roda gigante, formas de se sentar ao lado da pessoa que vocé quer (...)
(Professora 1).

Analisamos sua fala observando que se ateve a uma Unica técnica de
exercicios que se observava com maior frequéncia nas listas de exercicios
adicionais propostos pelo professor formador de probabilidade. Ressaltamos em
sua fala “e o medo de ser retida” caracterizando, cada vez mais, um ensino

tecnicista de probabilidade.

Entrevista com Professor 2 — (P»)

A seguir ressaltamos, em negrito, a fala de P2:

Probabilidade é ... um ramo da Matematica.
Acaso € ... 0 que pode acontecer.

Aleatorio € ... possivel de acontecer.
Incerteza é ... a duvida.

Existe(m) outra(s) palavra(s) que lhe faz(em) pensar em
probabilidade? Possibilidades, vantagens e desvantagens,

escolha.
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Chamou-nos a atencdo que a primeira palavra que lhe faz pensar em
probabilidade fosse possibilidades. Sendo que anteriormente, P, deixou muito

clara a distingéo entre ambas.

Também quando comentou sobre o acaso e o aleatério, observamos em
seu discurso que nao existe distincdo, apresentando grande confusdo conceitual

sobre elementos da probabilidade

Questionamos P, sobre a escolha das palavras “vantagens e

desvantagens”. Justificou-se da seguinte maneira:

A probabilidade de acontecer alguma coisa eu vou analisar, se € maior
ou se é menor e, se isso acontecer qual € a vantagem que eu vou levar
nisso, € mais vantajoso fazer isso ou fazer aquilo, depende... Qual é a
probabilidade de acontecer isso ou qual é a probabilidade de acontecer
aquilo, eu analiso a Probabilidade de acontecer alguma coisa e qual a
vantagem eu posso tirar disso (Professor 2).

Percebemos que tem uma relacdo com a palavra probabilidade, partindo
de escolhas além das suas vantagens ou mesmo desvantagens. Observamos que
relacionar vantagens a probabilidade € um modo de analisar as questdes partindo
dos jogos de azar, ou seja, a vantagem em ganhar ou mesmo perder em uma

competicao.

Entrevista com Professor 3 — (P3)

A seguir ressaltamos, em negrito, a fala de Ps:

Probabilidade é... a possibilidade de algo acontecer dentro de

um campo amostral.

Acaso é... algo que acontece sem a menor referéncia direta.
Aleatorio €... 0 que ndo tem sequéncia nenhuma.

Incerteza é... 0 erro que pode acontecer.

Existe(m) outra(s) palavra(s) que lhe faz(em) pensar em

probabilidade? Possibilidades, chance e sorte.
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Chamou-nos a atencédo a formalidade em completar as frases, sempre se

referindo ao conceito formal de probabilidade.

Entrevista com Professor 4 — (P,)

A seguir ressaltamos, em negrito, a fala de Py:
Probabilidade é... 0 estudo de anélise de um evento qualquer.

Acaso é... 0 acontecimento a ser descoberto.

z

Aleatério é... o que vocé define sem precisar ter algum

determinado controle.

Incerteza é... um assunto de Probabilidade e de Estatistica...
Na indastria, a incerteza é o que vocé tem de cometer um

erro.

Existe(m) outra(s) palavra(s) que Ihe faz(em) pensar em

probabilidade? Estatistica.

Atemo-nos as palavras relacionadas acima sobre o0 acaso e a incerteza.
Acreditamos que ndo exista uma coeréncia em relacdo as duas, gerando

confus&o em sua definigéo.

Entrevista com Professora 5 — (Ps)

Inicialmente, Ps ndo conseguiu nos responder, pois achou muito dificil
definir, mesmo utilizando, do senso comum, conceitos relacionados a

Probabilidade. Apds um tempo para pensar afirmou:

Probabilidade é... uma tendéncia, uma chance de ocorrer

alguma coisa.
Acaso é... sem previsao, acontece sem estar previsto.
Aleat6rio é... escolher uma coisa sem estar determinado.

Incerteza é... 0 que néo é certo.
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Existe(m) outra(s) palavra(s) que lhe faz(em) pensar em
probabilidade? Arranjo e combinacdo sempre me remetem a
Probabilidade.

Ps sentiu muita dificuldade em expor o que realmente pensava sobre as
palavras. Para chegarmos ao que esta descrito acima, utilizamos um tempo bem

maior em comparacao as outras entrevistas realizadas.

Identificamos uma influéncia direta da graduacdo na sua atuacao docente
com o ultimo questionamento dessa questdo acerca da existéncia de outras
palavras que lhe fazem pensar em Probabilidade. Envolver as palavras arranjos e
combinacdo € uma caracteristica de concepcdo que tem como base a analise

combinatoria.

Entrevista com Professora 6 — (Pg)

A seguir ressaltamos, em negrito, a fala de Peg:

Probabilidade é... um talvez.

Acaso é... sorte.

Aleatério é... diversidade.

Incerteza é... 0 que eu estou tendo agora.

Existe(m) outra(s) palavra(s) que lhe faz(em) pensar em

probabilidade? Evento.

Observamos na fala de Ps que, a mesma assume essas palavras no

sentido de crengas como verificamos em Coutinho (2001).
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3.3.2.1 SINTESE DAS ANALISES — PARTE B (FORMACAO DOCENTE)

Nenhum dos nossos entrevistados teve clareza na escolha do curso
licenciatura plena em Matematica. Partiram apenas de uma relacdo de simpatia

com a disciplina Matematica quando alunos ou indicacéo de préximos.

Em relacdo a abordagem da probabilidade no livro didatico, todos
confirmam que seus livros ou apostilas abordam o assunto probabilidade, mas

fortemente na segunda série do Ensino Médio.

Todos os entrevistados tém acesso ao caderno do professor da nova
proposta curricular produzido pela Secretaria da Educacgédo, porém observamos

grande influéncia do livro didatico, pensado na resolucdo de listas de exercicios.

Em relacdo ao primeiro contato com a probabilidade, todos confirmaram
ter ocorrido na graduacgao e isso nos remete ao nosso quadro tedrico Fischbein e
Schnarch (1996), ao afirmar que os obstaculos para a aprendizagem do conceito
de probabilidade tornam-se mais resistentes com a idade, ou seja, quanto mais
tarde o aluno for confrontado com esse tema, maior sera sua dificuldade na

mobilizacdo dos conceitos probabilisticos.

3.3.3 PARTE C — FORMACAO ESPECIFICA

Na terceira parte da entrevista (Parte C — Formacéo Especifica) pedimos
aos nossos entrevistados (P1 — Ps) que sempre lessem em voz alta as perguntas
e argumentassem também todo o processo do seu raciocinio para registrarmos

em audio-gravacgao e posteriormente servir de elemento para a nossa analise.

A partir de entdo apresentamos nosso questionamento, seguido da nossa

analise didatica e dos trechos de cada entrevista.

12) Considere um tetraedro regular que possui uma cor diferente em

cada face: azul, verde, vermelho e amarelo. Apresentada esta situacao-
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problema a trés alunos e questionando-os sobre a probabilidade da face néo

visivel ser azul, as estratégias e conclusdes dos alunos foram:

Aluno 1 — Este aluno, de posse do tetraedro, realizou 50 lancamentos, a
partir dos quais observou que em 21 vezes ocorreram faces azuis; entdo
concluiu que a probabilidade de ocorrer face azul € de 42%.

Aluno 2 — Este aluno acompanhou a estratégia do aluno 1, porém
discordou da conclusédo, afirmando que a probabilidade de ocorrer face
azul num tetraedro regular é de 1 em 4.

Aluno 3 — Este aluno realizou de modo formal, como razdo entre nimero
de sucessos sobre o numero total de chances, P(A) = ¥, concluindo,
entdo, que a probabilidade de ocorrer face azul num tetraedro regular &
de Ya.

v Expligue qual estratégia vocé considera mais adequada para a

compreensao dos seus alunos.

Objetivo da questao 12:

v' ldentificar, em suas argumentacdes, a relacdo das visdes (enfoque
experimental e formal) e se a escolha da estratégia mais adequada
refere-se a sua concepc¢ao determinista da matemética ou néo.

v' ldentificar elementos do conhecimento especifico do contetido.

Andalise didatica da guestdo nimero 12:

O tetraedro é um solido regular e as suas faces sdo formadas por quatro
triangulos equilateros. Desse modo, sendo fisicamente simétrico em relacdo ao
centro de gravidade, faz com que todas as faces tenham as mesmas chances de
ficarem ocultas em um lancamento aleatério. Ao jogar um tetraedro regular, uma
face fica em contato com o plano e as trés faces restantes ficam dispostas para a
visualizacdo. Sendo que cada face foi caracterizada por cores distintas, nossa
questao pedia exatamente a probabilidade da face néo visivel, ou seja, a face em

contato com o plano.
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Em seguida, comentamos as resolucdes dos alunos e apontamos alguns

comentarios pertinentes.

v" Resolucdo do Aluno 1: Este aluno realizou uma simulagdo com o

gerador de acaso (o tetraedro). Apds aferido 50 lancamentos, o
mesmo interpretou os dados obtidos intuindo que essa quantidade ja
dispunha de uma tendéncia para a estabilizacdo da frequéncia.
Lembramos que este numero de lancamentos é considerado muito

baixo para a estabilizacdo de uma frequéncia.

v Resolucdo do Aluno 2: Este aluno, ap6s acompanhar a resolucéo

por uma simulacdo de lancamentos, ndo concordou com os dados
obtidos pelo experimento nessa resolugédo, concordando apenas
com a resolucado formal envolvendo os casos favoraveis em relagédo

aos casos possiveis.

v Resolucdo do Aluno 3: Este aluno apenas considera a resolucao

formal envolvendo os casos favoraveis em relacdo aos casos

possiveis.

Entrevista com Professora 1 — (P;)

P, concorda com o aluno 2 (acreditando que ele utilizou o principio de
contagem) que vai chegar as conclusées do aluno 3 (conhecimento formal de
Probabilidade).

Apos a leitura do problema e das resolucdes dos alunos, P; disse-nos que
em probabilidade existe uma grande questdo na forma de interpretacdo e
inclusive na elaboragdo do enunciado do problema. Para a mesma, néo foi dito
que deveriam ser realizados 50 lancamentos e destes, concluir a probabilidade de

ocorrer a face nao visivel ser azul.

Entendemos que para P; existe um grande conflito envolvendo a exatidao
em interpretar o enunciado e qual a estratégia mais adequada para responder ao
problema. Ela considera que cada aluno entendeu o enunciado de uma forma

diferente. E assim nos descreveu:
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O aluno 3 é o aluno que sabe a formula e aplicou. O aluno 2 foi pela
estratégia de pensar, analisando a estratégia do aluno 1 porém
discordando do seu resultado pois havia 1 em 4 e o aluno 1 foi
unicamente pela estratégia de contar e chegou na probabilidade final
(Professora 1).

Informei a P; que tal problema era uma questdo da avaliacdo (prova) e,
por isso, deveriamos dar uma devolutiva a cada aluno. Questionamos qual seria a

justificativa para as resolu¢gdes que a mesma néo considerava a mais adequada.

Pensando que tal questéo ja estava respondida, P; retomou a exposi¢ao

do problema e confundida pelo enunciado emitiu 0 comentario:

(...) apesar da probabilidade da face nao visivel ser azul, as estratégias e
conclus®es dos alunos foram... (pausa)... Entdo € de néo sair azul. Agora
que eu olhei 0 “nao visivel de ser azul” entdo eu mesma ja nao interpretei
direito. Nao é? (Professora 1).

O gque observamos nessa parte da entrevista estd no objeto tetraedro
sendo um elemento que dificultou a andlise da situagcdo da questdo 12. A
confusdo que observamos esta entre o que foi pedido na questdo “a face néo

visivel ser azul” confundida com “n&o sair azul”.

Reconhecemos que tal dificuldade apresenta, no minimo, trés vertentes.
A primeira esta na leitura fragmentada do problema exposto em linguagem
natural, uma vez que, durante a leitura da questdo 12, P; ndo respeitava a
pontuacdo da frase. A segunda estd na ndo visualizacdo espacial do tetraedro.
Identificamos que P; sabia o que era um tetraedro, mas talvez néo tivesse
observado que “ocorrer a face né&o visivel’ equivale a “sair a face azul’,
confundindo o termo “ndo visivel” com o termo “ndo sair”. A terceira vem do fato
de que, usualmente, usa-se um dado cubico e verifica-se a face voltada para

cima.

O que se pode identificar nas falas de P; € que a mesma ndao domina 0s
contetdos e procedimentos que envolvem o enfoque frequentista. Um indicador
disso é o fato de P; néo ter criticado o aluno 1, que realizou apenas 50 repeticdes

do experimento para estimar a probabilidade. Mesmo quanto a resolucdo pelo
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enfoque classico, P; nédo justifica que pode usar a razdo entre os “numeros de
casos favoraveis” e “numero de casos possiveis” devido a existéncia da
simetria geométrica do tetraedro regular tal como no lancamento de um dado

cubico ou de uma moeda.

Em primeira andlise, pode-se inferir que P; ndo construiu o conceito de
probabilidade, mobilizando apenas a sua definicdo (N° de casos favoraveis / N° de

casos possiveis).

Entrevista com Professor 2 — (P»)

P, sugere a resolucdo do aluno 2, pensando com alunos da 7% ou 8%

séries (8° e 9° anos) do Ensino Fundamental II.

Nosso entrevistado acredita que tal situagdo tem uma linguagem simples
para a compreensdo dos alunos das series finais do Ensino Fundamental e que,
analisar um tetraedro, seja uma situagao tipica para essa faixa etaria, diferente
dos alunos do Ensino Médio, que ja possuem um conhecimento mais avancado

para essa situacao.

Acha que separamos as resolucbes em niveis de faixa etaria, pois
comentou que a resolucdo do aluno 1 seria apropriada para os alunos das 5% e 6%
séries (6° e 7° anos) do Ensino Fundamental. A do aluno 2 acredita ser adequada
aos alunos das 7% e 8% séries (8° e 9° anos) do Ensino Fundamental e, para o

Ensino Médio, acredita que seja apropriada a resposta do aluno 3.

Pensando no processo do ensino da probabilidade, seu comentario &

pertinente. Reconhecemos essa similaridade com o nosso quadro tedrico:

Por outro lado, os diferentes significados de probabilidade deveriam incluir
progressivamente, comecando desde as idéias intuitivas dos alunos sobre o
acaso e a probabilidade, uma vez que a compreensao é um processo continuo e
crescente, mediante ao qual o aluno constréi e relaciona progressivamente 0s
diferentes elementos do significado do conceito. E necessario uma “passagem
flexivel” entre os distintos significados parciais, 0 que se realiza depois de um
processo de estudo prolongado; este processo deve ser planificado e distribuido
entre os diferentes niveis educativos (BATANERO, 2005, p.12 — tradu¢éo nossa).
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Ressaltamos o comentario de P, que, em nenhum momento, considerava
uma abordagem diferenciada de probabilidade e sim niveis de formalizacdo desse
conhecimento. Durante nossos questionamentos, P, confirmou que se
assemelhava ao perfil expresso pelo aluno 2 e disse-nos que a resolugcédo do
aluno 1, apesar de ser interessante, estava relacionada mais a uma situacao
filosofica do que a uma situacdo exata. Quando relacionou a palavra “exata” a

probabilidade, pedimos que aprofundasse melhor o seu comentario.

Para melhor se explicar, P, utilizou o exemplo do langcamento de uma
moeda, afirmando que a moeda sO tinha duas possibilidades, ou cara ou coroa
(desconsiderando a possibilidade de sair quina), ou seja, 50% de sair uma das
faces, ou seja, 50% exato. Mas, ocorrer esse 50%, em uma quantidade de varios

lancamentos, € outra forma de pensar.

Entendemos que P, considera duas maneiras de pensar em
Probabilidade. Na primeira, com o estudo formal do objeto gerador de acaso é o
gue pode vir a ocorrer, este sim sendo exato. Por exemplo: a moeda tem duas
faces e cada face tem exatamente 50% de chances de sair. Na segunda maneira
de pensar, P, relaciona o que realmente ocorre. Utilizando o mesmo exemplo da
moeda, lancando-a 1000 vezes, talvez saia um numero tendencioso aos 50% de
ocorrer alguma das faces, ou seja, talvez saia 490 cara e 510 coroas e nao

exatamente 500 caras e 500 coroas.

Reconhecemos claramente o que nosso entrevistado disse sobre as duas
formas de pensar em probabilidade e analisamos com o suporte de um dos

Nnossos teoricos:

O significado conceitual da probabilidade ndo pode estar embasado
simplesmente em sua definicdo matematica, como habitualmente ocorre
com outros conceitos; a dificuldade ndo esta centrada na definicdo e
sim em como o conceito é interpretado e aplicado apropriadamente em
situagdes especificas (AZCARATE, 1996, p.28 — traduc&o nossa).

Entrevista com Professor 3 — (P53)

P3 sugere o comentario de cada resolucdo dos alunos 1, 2 e 3 apos a

leitura.
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Comentando sobre a resolucao do aluno 1, assim nos descreveu:

Ele usou de um método pratico, langcou 50 vezes e observou que 21
vezes ocorreram faces azuis, logo ele (aluno 1) foi para o complementar.
Como eu ndo quero azul a possibilidade de ocorrer seria 0 complementar
desse. Ele deve ter feito uma regra de trés, ndo sei se precisamente
daria 42% (Professor 3).

Atemo-nos a tal fala, pois a exemplo da P;, P; também utilizou de uma
Probabilidade complementar, confundindo a linguagem “a face néo visivel ser
azul”, ou seja, ocorrer a face azul com “ndo ocorrer a face azul’. Nesse ponto,
conseguimos reconhecer igual dificuldade na interpretacdo do problema 12
observada em P; e P3; até o0 momento. Acreditamos que seja devido ao objeto
gerador de acaso — o tetraedro. Esse objeto, ndo comum nas abordagens de
exercicios nos livros didaticos, possivelmente gerou um obstaculo de analise
didatica com base geométrica, isto €, uma dificuldade na interpretacdo do espaco

amostral obtido com visualizac&o espacial do objeto.

Outro ponto que analisamos foi 0 nao reconhecimento da linguagem
natural “realizou 50 langamentos, a partir dos quais observou que em 21 vezes

ocorreram faces azuis” como sendo 21 lancamentos ocorridos dentre 50

langcamentos, ou mesmo, P(A) = % gerando assim, 42%.

P3 ndo reconheceu a proporcao % :% =0,42=42%, gerando duvida na

analise dessa situacado-problema. Propomos, entdo, para futuras pesquisas, como
ja observada nas conclusbes de Figueiredo (2000) e por Maury (1986 apud
Coutinho 1994) a analise das interpretacdes de situacdes-problema envolvendo a
probabilidade tanto na linguagem natural, quanto na linguagem algébrica, para

observar se existe algum caminho de transi¢do das linguagens envolvidas.

Ressaltamos que em nenhum momento P3 comentou sobre a simulacao
com material concreto enquanto possibilidade de desenvolver a viséao

frequentista.
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Mas alertamos o leitor que, na ementa do curso de Probabilidade em sua
graduacéo, o enfoque frequentista ndo foi abordado e, por esse motivo, podemos
concluir que sua formacdo, pensando em conhecimento especifico de
Probabilidade, influenciou diretamente no seu conhecimento profissional quando

aborda a Probabilidade.

Ps; € professor com maior experiéncia no Ensino Médio, como ja
observamos na primeira parte dessa entrevista. Isto talvez seja um indicador da
dificuldade em ensinar a Probabilidade por véarias abordagens, como ja
descrevemos em nosso quadro tedrico, em relacdo as diferentes abordagens do

ensino da Probabilidade, como Batanero indicou.

O Ensino Médio na disciplina Matematica propicia uma abordagem
tecnicista de Probabilidade devido ao encadeamento curricular dos conteudos de
Matematica, sendo que a combinatdria sempre antecede a Probabilidade e, por

esse motivo, torna-se um pré-requisito para a Probabilidade.

Portanto intuimos que apenas o0 conhecimento profissional obtido
somente pela experiéncia em um Unico segmento de Ensino, nao é fator principal

para o processo evolutivo do conhecimento profissional desse professor.

Acreditamos que lecionar probabilidade nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, sem a utilizagdo de uma linguagem matematica formalizada, requer
desse professor, uma abordagem diferenciada, saindo dos moldes tradicionais de
ensino, que buscam apenas um rigor na linguagem, o qual, a propria
epistemologia da probabilidade, envolvendo o campo da incerteza, ndo da conta

em responder.

Comentando sobre a resolucdo do aluno 2, assim nos descreveu:

Esse aluno foi ao contrario do problema. O problema pede para nao
ocorrer azul. Entédo ele deu uma forma de imaginar a face azul, assim ele
usou do complementar (Professora 3) .

Com a sua fala, observamos que P3; confundiu totalmente o que o
problema pedia e, em relacdo ao tetraedro, achamos melhor intervir, falando

claramente que, quando o tetraedro cai, uma das suas faces nao fica visivel. P3
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ficou pensando, esbhocou um desenho (um rabisco) e, falando pausadamente por
trés vezes consecutivas a frase: “a face néo visivel’. S6 assim, entendeu que a

face nao visivel ser azul, € 0 mesmo que ocorrer face azul em um tetraedro.

Desse modo, retratou as suas argumentacdes dizendo que apenas
pensou na probabilidade complementar, mas que nada interferia na abordagem.
Relatou-nos que a resolugcdo do 1° aluno serve para uma introducdo da
Probabilidade, mas néo era prético ficar lancando o tetraedro por 50 vezes, ou até

mais.

Também comentou que a resolugdo dos alunos 2 e 3 sdao
complementares e, se tivesse esses dois alunos em sua aula, deixaria os dois

discutindo para entdo chegar a um consenso.

Entrevista com Professor 4 — (P4)

P, ap6s uma leitura lenta e cautelosa, seguida de longa pausa em
siléncio, nosso entrevistado ficou confuso com a frase “a face ndo visivel ser

azul”, repetindo-a trés vezes consecutivas.

Acreditamos novamente nesse ponto que tal dificuldade na interpretacao
do problema 12, observada em P;, P; e agora em Py, seja devido a visualizacao
espacial do objeto gerador de acaso — o tetraedro — por ele ndo ser comum nas
abordagens de exercicios nos livros didaticos, gerando, possivelmente, um
obstaculo de analise didatica com base geométrica, isto é, uma dificuldade na

interpretacdo do espaco amostral com a ndo visualizacao espacial do objeto.

P, concorda com a resolucdo do aluno 3, porém mostrou-se muito
desconfortdvel em responder nossos questionamentos. Acreditavamos que Py
pudesse inferir algumas informacdes ndo s6 de ordem didatica, mas também
pensando no processo de simulacdo concreta devido a sua experiéncia em sala
de aula e também na Industria. Confihvamos em sua experiéncia para extrairmos
informacdes referentes a transicdo de uma visdo frequentista para uma visao
formal, devido a andlise Estatistica quantitativa e qualitativa a que nosso
entrevistado ja havia se referido nas questbes anteriores. Mas, a partir desse

ponto, ele falou pouco, comentou poucas coisas. Acreditamos que P, entendia
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gue existia uma unica resolucao correta dentre as trés apresentadas pelos alunos
1, 2 e 3. No entanto ndo conseguia reconhecé-la, além de apresentar muita

dificuldade em analisar.

Em relacdo ao seu conhecimento especifico de probabilidade, gerou-nos
davida se o mesmo entendia que cada face nédo visivel do tetraedro era a

ocorréncia de uma face em quatro faces possiveis.

O gque observamos nessa parte da entrevista estd no objeto tetraedro
sendo um elemento que dificultou a andlise da situacdo na questdo 12. A
confusdo que observamos esta entre o que foi pedido em relacdo do tetraedro, “a
face nédo visivel ser azul”, que € o mesmo de ocorrer a face azul, confundida

com “nao sair a face azul” desse mesmo tetraedro.

P, ndo compreende o enfoque experimental, pois, para ele, enfoque
experimental refere-se ao jogo de azar. Desse modo, analisa uma situacao
apenas com enfoque formal, prevalecendo a visdo determinista, desconsiderando

totalmente a relagdo com o aleatorio.

Entrevista com Professora 5 — (Ps)

Iniciamos nossa andlise com a fala de Ps:

No inicio, na verdade, a gente comeca com isso: 0 numero de casos
favoraveis sobre o nimero de casos possiveis — parte sobre o todo.
Entédo o que ele vai relacionar aqui é a probabilidade da face néo visivel
ser azul (pausa) (...) de ndo ser azul (...) entdo na verdade quando ele
faz 1 para 4, esté fazendo a probabilidade de sair azul, ndo é? Entdo ndo
azul, ndo seria os %7? (Professora 5).

Ps concorda com o aluno 3, pois acredita que seus alunos fazem isso com

maior frequéncia.

Observamos que, apos uma leitura cautelosa, seguida de breve pausa em
siléncio, nossa entrevistada ficou confusa com a frase “a face nédo visivel ser
azul”’, repetindo-a algumas vezes consecutivamente. Reconhecemos que a

dificuldade na interpretacdo do problema 12 observada em P, P3, P4 € agora em
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Ps talvez seja devido a visualizacdo espacial do objeto gerador de acaso — o

tetraedro.

Novamente informamos que esse objeto ndo é comum nas abordagens
de exercicios nos livros didaticos, possivelmente gerando um obstaculo de analise
didatica com base geométrica, isto €, a dificuldade na interpretacdo do espaco

amostral com a nao visualizacao espacial do objeto.

Mas, por se tratar de Ps, 0 que citamos acima nao seria possivel, devido
ao fato de que, durante sua graduacdo, nossa entrevistada ter sido monitora na
disciplina Geometria Analitica e, na especializacdo, sua monografia tivera como
titulo “Uma proposta para o ensino da Geometria Espacial’. Entendemos que Ps
nao teria dificuldade em analisar ou mesmo visualizar espacialmente um tetraedro
sem a presenca do proprio objeto. Acreditamos que, a dificuldade tenha sido na

interpretacao linguistica.

Atemo-nos também ao comentario de Ps, pois a exemplo da P1, Pz e P4
utilizou de uma Probabilidade complementar, confundindo a linguagem “a face

nao visivel ser azul”, ou seja, ocorrer a face azul, com “ndo ocorrer a face azul”.

Comentando sobre a utilizacdo da resolucéao do aluno 1, Ps afirmou:

Agora, esse de langar aqui, ndo sei se eles (alunos) fariam né&o (...) mas
pensando como uma estratégia... (pausa). Sera que no fim tudo chega
na mesma porcentagem? Se um jogar 30 vezes e outro jogar 70 vezes?
(...) na verdade o que a gente vai fazer é contar quantas azuis aparecem
dentro daquele tanto de langamentos que a gente fez. Também no fim,
vai chegar meio proximo a isso (referindo-se a relacdo de v4). Mas eu
acho mais visivel mesmo é esse 3 mesmo (referindo-se a resolug¢éo do
aluno 3) (Professora 5).

Com o comentario de Ps podemos extrair algumas informacdes para
nossa analise sobre o trabalho envolvendo um enfoque experimental.
Percebemos que Ps ndo sabe da existéncia da abordagem frequentista de
Probabilidade. Reforcamos que, tanto na ementa do curso da disciplina
Probabilidade na sua graduacédo, quanto na grande maioria dos livros didaticos,

essa mesma abordagem nao € contemplada.

Comentaremos a seguir sobre a divida dessa abordagem experimental.
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Ficou muito claro que a duvida era dela (Ps). Como nossa entrevistada
ndo conhece essa abordagem, no final de sua fala comenta que a resolucdo do
aluno 3 é a mais visivel para os seus alunos. Porém, na verdade, o que seria mais

visivel para os seus alunos, é equivalente a ser mais visivel para ela como

docente.

Observamos que Ps apresenta grande dificuldade em se expressar nas

analises didaticas, principalmente nessa terceira parte da nossa entrevista.

Entrevista com Professora 6 — (Pg)

Pe inicialmente analisa o enunciado da questdo envolvendo o tetraedro

regular, comentando em voz baixa a resolugéo do aluno 1:

E um tetraedro regular, tem quatro faces triangulares e, se eu jogar,
pode cair alguma das quatro faces. Praticamente parecido com o cubo
(...) ele lancar 50 vezes e ter caido 21 vezes a face azul, poderia cair as
50 vezes a face azul (Professora 6).

Observamos quando Pg analisa o enunciado e comenta a resolucdo do
aluno 1, que essa simulacdo tem um numero muito baixo para estabilizar a sua
frequéncia. Apenas com esse comentario, identificamos que Ps conhece o
enfoque frequentista de probabilidade, além da articulagdo de uma andlise

didatica da proépria situacao-problema.

Comentando sobre o aluno 3, afirma que o mesmo pegou a “formulinha”

de probabilidade e aplicou, bem mecéanico. Foi uma resolugéo tedrica da situagéo.

Questionamos Pg, apds a sua leitura, qual estratégia considerava a mais

adequada para a compreenséao dos seus alunos. Assim nos disse:

Considero a mais adequada a resolugdo do aluno 2, apesar do aluno 3
ndo estar errado, mas eu gosto mais da estratégia que o aluno 1 e o
aluno 2 utilizaram, ir para a pratica mesmo. Eu faria assim na aula ao
invés de... eu até poderia comecar a aula com essa situacao, antes de
gualquer coisa, de falar desse P(A), eu ndo gosto muito de férmula nao
(Professora 6).
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Com sua fala, reconhecemos um processo de ensino diferenciado do
ensino tradicional. A busca por uma situacdo geradora de um contexto
matematico, envolvendo a experiéncia concreta, como principal recurso para
envolver o aluno em seu processo de ensino e aprendizagem é uma constante na
fala de Ps. Reconhecemos esta caracteristica como uma grande influéncia do seu
conhecimento profissional quando leciona a probabilidade, sendo este uma

contribuicdo para ensino significativo da probabilidade.

Em seus comentarios sobre o processo de ensino da Matematica, nao
reconhecemos uma fala truncada, com formalidades ou mesmo definicoes exatas
sobre o0s termos comuns a disciplina Matematica. Observamos outra
caracteristica de profissional. Um profissional mais versétil e claro, também

observado, pela sua fala, na questdo 11 dessa entrevista.

Em nosso questionamento: Explique qual a estratégia vocé considera
mais adequada para a compreensdao dos seus alunos, cujo foco era a
compreensao dos seus alunos no processo de ensino, Pg respondeu-nos,
utilizando a mesma ordem das resoluc¢des dos alunos 1, 2 e 3, com muita clareza,

acreditando em um processo evolutivo.

Como 12 opcéo, apontou a resolucédo do aluno 1. Pg afirmou que ela partia
do experimento. Na 2% opcéo, indicou a resolucdo do aluno 2. Pg acredita que €
uma resolucédo que envolvia a transi¢cdo, ou seja, a passagem do concreto para
introduzir a abstracdo. E por ultimo, a resolucédo do aluno 3. P acredita que € o

momento da formalizacdo do conceito.

Tal clareza é reconhecida em varios apontamentos de nosso quadro
tedrico. Reconhecemos Azcérate (1996, p.29) que indica que “o pensamento
probabilistico sempre tem como referéncia fatos concretos da realidade”.
Observamos um processo intuitivo de modelagem proposto por Coutinho (2001)
de quem retomamos a citagcdo que expde em sua tese um esquema organizador

dessa modelagem:
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Acéo

Dominio da realidade

(experiéncia concreta). Abstragéo

[ = = = = = = =

| Dominio | Pensamento formal.
pseudoconcreto I

I (experiéncia mental) ) \

A |

Dominio tedrico.
(representacao formal)

Figura 4: Esquema organizador da modelagem proposto por Coutinho (2002)

Para esta modelagem, Coutinho (2002, p.3) parte da realidade de um
experimento concreto — dominio da realidade — a fim de extrairmos, por
simulacdo, um modelo para a verificagdo do comportamento do todo.
Comparamos esse momento da acdo com a escolha da resolucdo do aluno 1

como a 1° opcao.

A fase seguinte, denominada dominio pseudoconcreto, é 0 inicio da
abstracdo, onde conjecturas e hipéteses sdo elaboradas pelo aprendiz, de modo
intuitivo e empirico, sempre partindo da observacdo do experimento concreto,
sendo também caracterizado pelo conflito da acdo (experiéncia concreta) e a
abstracdo (experiéncia mental). Reconhecemos na fala de Pg essa distin¢cao pela

sua 2% opcao.

O préximo dominio, definido como dominio tedrico, € o momento da
formalizacdo do conceito, onde representacdo e pensamento formal séo validados
e institucionalizados como conhecimento por parte do professor. Observamos na
fala de P6 essa distincdo com a escolha da resolugdo do aluno 3, sua ultima

opgao.

Também observamos em nosso quadro tedrico, quando Shulman

comenta sobre a Formacao académica na disciplina a ensinar:
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Esta visdo das fontes de conhecimento dos conteddos do tema implica
necessariamente que o professor ndo somente deve compreender a
fundo a matéria especifica que ensina, mas também deve possuir uma
ampla formacdo humanista,... . Frente a diversidade de estudantes, o
docente deve ter uma compreensao flexivel e multifacetada, adequada
em oferecer alternadas explicagcdes dos mesmos conceitos ou principios
(SHULMAN, 2001, p. 176 — traducéo nossa).

Podemos completar esta ideia com Steinbring (1991, p. 136 — traducao
nossa) o qual, sobre as estruturas de abordagem para o ensino, afirma que
“conhecimento matematico e as concepc¢des dos professores determinam o alto

nivel do processo de ensino”.

Passamos a seguinte questdo, mantendo o mesmo critério de leitura e em

seguida a argumentacao. Tal processo ocorreu até o final da terceira parte.

13) Em relacdo a mesma situagcdo anterior, porém, perguntando aos
alunos se as cores tém as mesmas chances de serem contempladas num

lancamento ao acaso, as respostas que obtivemos foram:

Aluno_1- Nao, pois no experimento que realizamos sairam quantidades
de vezes diferentes de cada cor.
Aluno _2- Nao sei, pois pelo experimento observamos que ndo, mas pela
solucdo formal observamos que sim.
Aluno_3- Sim, pois cada cor aparece uma vez no tetraedro e como ele &
regular, todas tém as mesmas chances.

v" Das respostas acima, com qual vocé concorda? E como vocé

explicaria aos outros alunos que suas respostas ndo sao validas?

Objetivo da questéo 13:

v' ldentificar, em suas argumentacdes, a relacdo das visdes (enfoque
experimental e formal) e se, na escolha da resolugdo de
concordancia, refere-se a sua concepcdo determinista da

matematica ou nao.

v' Identificar elementos do conhecimento especifico do conteudo.
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Analise didatica da questao numero 13:

O tetraedro, sendo um solido regular, contempla quatro faces que tem,
em cada uma delas, a forma do triangulo equilatero. Desse modo, o centro de
gravidade da massa de solido, faz com que todas as faces tenham as mesmas

chances de ficarem ocultas em um langcamento aleatodrio.

Num lancamento ao acaso de um tetraedro regular, suas faces tém as
mesmas chances de serem contempladas devido a simetria geométrica de cada
face. Nossa questdo pedia exatamente uma resolucado probabilistica da situacgéo,
ou seja, se cada face do tetraedro tem as mesmas chances de serem
contempladas num lancamento ao acaso. Esse questionamento é totalmente

diferente de se saber qual a probabilidade de cada face desse mesmo tetraedro.

Explicada a diferenciacdo das questbes 12 e 13, comentamos as

resolucdes dos alunos e apontamos alguns comentarios pertinentes.

v Resolucdo do Aluno 1: Este aluno com base nos dados coletados

realizou uma simulagdo com o gerador de acaso (o tetraedro).
Observando a diferenciacdo das quantidades de faces obtidas nos
lancamentos, interpretou que as suas faces ndo tém as mesmas

chances de serem contempladas.

v Resolucdo do Aluno 2: A dlvida deste aluno esta na consideracao

do acaso contrapondo a formalidade matematica que envolve a
situacdo. O questionamento buscava apenas o que pode acontecer

gue €é apenas respondido pelo conhecimento formal.

v Resolucdo do Aluno 3: Este aluno buscava apenas o que pode

acontecer que é apenas respondido pelo conhecimento formal.

Entrevista com Professora 1 — (P;)

Nessa questdo 13 P;, apds a leitura da resolucdo de cada aluno, ja

comentava 0 que a mesma observava.

O que nos chamou a atencdo em seus comentarios foi que P;

considerava o aluno 1 menos preparado para responder a questao, o aluno 2, um
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meio termo, e quando esperavamos que o aluno 3 estava totalmente coerente, P,
diz:

Ele esta mais preso |& na parte certinha, na parte bonitinha, no
tradicional. Ele esta mais facil de chegar na precisdo. Mas ai é aquele
negécio: sera que ensinar as férmulas, decorar, estimula o aluno a
pensar? (Professora 1).

O que P; acabara de nos questionar, propondo até como uma questao,
visualizamos claramente em Azcarate (1996, p.37): “a probabilidade se
corresponde com uma linha de pensamento essencialmente diferente do
raciocinio determinista e causal’. Como nossa formacdo ainda prioriza esse
enfoque, provoca um grande entrave para as formacgOes dos professores de
Matematica e, assim, dificulta que o ensino da Probabilidade seja abordado

adequadamente no processo escolar.

Entrevista com Professor 2 — (P»)

Nessa questdo 13 P, refor¢cou o que disse na questdo anterior. Para ele, a

. 1
chance de ocorrer cada face é a mesma, ou seja, 1 No entanto, em um grande

namero de lancamentos do tetraedro regular, esse numero torna-se uma
tendéncia e quanto mais lancamentos forem realizados, mais esse numero sera

aproximado.

Percebemos que existe uma clareza, em sua fala, quando analisa uma
situacdo envolvendo Probabilidade pelos dois enfoques. Pelo enfoque formal,
referindo-se a exatiddo da chance de um evento ocorrer com olhar puramente
matematico, ou mesmo pelo enfoque experimental, referindo-se ao numero
tendencioso que pode ocorrer apés um grande numero de langcamentos de um
gerador de acaso. Porém, em nenhum momento da entrevista relacionou a
abordagem experimental como prioritaria para introduzir conceitos de
Probabilidade. Deixando claro que é apenas uma estratégia para estimular os
alunos ou mesmo aplicavel, com maior frequéncia, aos alunos das séries iniciais

do Ensino Fundamental II.
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P, ressaltou que didaticamente considera que a resolucdo do aluno 3 é a
mais apropriada e o mesmo adotaria a mesma estratégia para explicar aos seus
alunos. Mas, durante nossos questionamentos reforcava sempre a utilizagdo da
linguagem matemética com a base do aluno. Desse modo, pedimos para
aprofundar seu comentéario sobre o que o mesmo queria dizer quando se referia a
base do aluno. Seria, segundo ele, o nivel do aluno em relagdo a capacidade de
interacdo com a linguagem matematica obtida no decorrer da sua trajetoria
escolar. Reforca novamente que o0s alunos mais novos necessitam de uma
abordagem com o experimento concreto, podendo relacionar Probabilidade,
mesmo sem uma linguagem matematica apropriada, com “o0 que seja mais facil de
ocorrer”, por exemplo, em um sorteio de bolinhas de uma urna, lembrando da

simplicidade de uma linguagem apropriada a cada fase.

O que nos chamou a atencdo em seus comentarios foi que P,, a partir de
entdo, considerava o aluno 1 sendo da 5% ou 6% série (6° ou 7° ano) do Ensino
Fundamental, o aluno 2 sendo das 7% ou 8% série (8° ou 9° ano) do Ensino
Fundamental e o aluno 3 sendo aluno do Ensino Médio.

Até este momento da entrevista, P, ndo relacionou o experimento
concreto, refiro-me a simulacdo, como recurso ou mesmo estratégia para

introduzir a Probabilidade, independente da faixa etaria dos alunos.

Entrevista com Professor 3 — (P53)

Na questéo 13 P3 apos a leitura, nada comentou sobre as resolu¢des dos

alunos, apenas indicou que concordava com o aluno 3.

Nesse momento da entrevista, o professor do modulo da sua
especializacdo, o qual nos havia concedido um tempo maior do seu intervalo para
a realizacdo da entrevista, jA 0 havia chamado para retornar a aula. Acreditamos

gue 0 ndo comentario seja por esse motivo.
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Entrevista com Professora 4 — (P,)

Na questdo 13 P4, apds a leitura das resolucdes de cada aluno, apontou a
resolucdo do aluno 3 sendo a correta. Afirmou que as outras, referindo-se ao

aluno 1 e 2, tinham uma certa relevancia, mas a correta mesmo era a do aluno 3.

Como comentamos, a entrevista nessa parte especifica do conhecimento
probabilistico, ficou muito truncada e, por esse motivo conseguimos extrair
poucas falas do nosso entrevistado P, ou até mesmo alguma justificativa de suas

escolhas.

Muitos dos nossos questionamentos, durante e apds a leitura de cada
situacao-problema, ndo foram respondidos. Apds uma leitura ou breve pausa,
perguntavamos se ele (P,) tinha entendido, ou gostaria de ler novamente, mas ele

nao esbocava nenhum tipo de resposta, tanto gestual ou mesmo verbal.

O que conseguimos relacionar nessa questdo € que P4, ndo possui
nenhuma formacdo apos a sua graduacdo. Podemos indiciar que apenas o
conhecimento profissional, obtido pela propria experiéncia ndo evoluiu tornando-

se uma repeticdo de procedimentos e técnicas obtidas na sua graduacao.

Ressaltamos novamente que nossa pesquisa € de ordem qualitativa,
envolvendo um estudo de caso com seis entrevistados e mais dois entrevistados
utilizados no piloto dessa entrevista. O que queremos enfatizar estd nos indicios
de nossas conclusbes que servem de direcionamento para futuras pesquisas
nesse tema, que deverdo ser confirmadas ou refutadas se forem elaboradas com

ordem quantitativa.

Entrevista com Professora 5 — (Ps)

Na questdo 13, apos a leitura das resolucbes apresentadas de cada

aluno, Ps ficou com ddvida e disse:

Na verdade elas (faces) tém as mesmas chances de sairem (...) A chance
de ocorrer uma das faces é igual, mas ndo quer dizer que vai ocorrer. Eu
entendo que a probabilidade de ocorrer a face azul é a mesma da face
verde, que é a mesma da face vermelha, que é a mesma da face amarela,
porém, isso ndo quer dizer que vai ocorrer (Professora 5).
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Registramos a explicacdo descrita acima, pois acreditamos que o
conceito de acaso é evidente em Ps gerando desse modo um conflito que
observamos no estudo epistemoldgico de Silva (2002) quando relata que a
humanidade também levou séculos até conceber a existéncia de um fenémeno

em determinadas situacdes — 0 acaso.

Para finalizar a questdo, Ps descreveu que concorda com o aluno 3 e
seguiu para a préoxima questdo sem comentar as outras resolugdes dos alunos.
Deixamos registrado que, nesse momento da entrevista, Ps apresentava-se
nervoso, pois percebiamos em seu rosto uma vermelhiddo e uma transpiracao

excessiva.

Para evitar qualquer tipo de constrangimento, deixamos prosseguir a
entrevista, mesmo sem a explicacdo dos outros alunos e o por que de suas

resolucdes nao serem validas.

Observamos que nessa terceira parte da entrevista com Ps, a cada novo
guestionamento, a mesma apresentava-se mais confusa e evitava muitos
comentarios, ficando registradas grandes pausas em siléncio em nossas

gravacoes.

Entrevista com Professora 6 — (Ps)

Ps, apOs a leitura da resolucdo de cada aluno nessa questdo, a ja

comentava o que observava.

Em relacdo a novas informacdes, nada nos acrescentou. Apenas repetiu
0 que ja havia dito nas resolucdes dos alunos 1, 2 e 3 da questdo 12. O que nos
chamou a atencdo em seus comentarios foi concordar com as resolugfes dos
alunos 2 e 3. Desse modo, diferenciando da escolha da estratégia mais adequada

na questao anterior, em que optara pelas resolucdes dos alunos 1 e 2.

Analisamos uma coisa interessante observada em Pgs. Nossa entrevistada
tem uma clareza muito agucada em relacdo as estratégias de ensino da
probabilidade. Para melhor explicar-nos, retomamos nosso questionamento da
questado 13 cujo foco era o saber do professor: Das respostas acima, com gqual

vocé concorda? Pg respondeu, utilizando as resolugdes dos alunos 2 e 3 com
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muita clareza, acreditando em um processo evolutivo. Transcorrido este dialogo,
observamos claramente a interferéncia da visdo frequentista em seu discurso,
dando indicios da reestruturacdo de seus conceitos probabilisticos. Comeg¢amos a
relacionar a concepcdo probabilistica normativa proposta por Azcéarate (1996)
com o seguinte indicador: “Uma profunda compreensdo da nocdo de

aleatoriedade e sua aplicacédo ao estudo da realidade.”

14) Outra situacao envolvendo o tetraedro regular foi apresentada

aos alunos:

Com o mesmo tetraedro regular foram realizados 1000 langamentos
e observadas as seguintes ocorréncias: 350 verdes, 150 azuis, 300
vermelhos e 200 amarelos. Com isso, pode-se afirmar que no 1001°

lancamento tenha-se 35% de chance de ocorrer face verde?

Aluno 1- Sim, pois no experimento realizado a face verde apareceu maior
namero de vezes.
Aluno_2- N&o sei, pois, experimentalmente, a face verde apareceu 350
vezes num total de 1000 langcamentos, mas a probabilidade de cada face
€ a mesma (1/4).
Aluno 3- Nao, pois todas as cores tém as mesmas chances de ocorrer.

v' Comente as respostas dos trés alunos.

Objetivo da questéo 14:

v' ldentificar, em suas argumentacdes, a relacdo das visdes (enfoque
experimental e formal) e se, ao comentar as seguintes respostas dos
alunos, refere-se a sua concepcao determinista da matematica ou

nao.

v' Identificar elementos do conhecimento especifico do conteudo.
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Andlise didatica da guestdo nimero 14:

O tetraedro, sendo um solido regular, contempla quatro faces que tem em
cada qual a forma do tridangulo equilatero. Desse modo, o centro de gravidade da
massa do solido faz com que todas tenham as mesmas chances de ficarem

ocultas em um langcamento aleatorio.

Nossa questdo envolveu uma simulacdo com a realizacdo de 1000
langamentos de um tetraedro regular. Depois de observadas suas ocorréncias,
uma das faces, face verde, tendia a ocorrer em 35% de chance; outra face, a face
vermelha, 30% de chance; a face amarela 20% de chance e a face azul, 15% de

chance.

Com essas informacgfes, questionamos se poderiamos afirmar que o
1001° lancamento ocorreria a face de maior chance até entdo (face verde com
35% de chance).

Entendemos que a probabilidade de ocorrer uma das faces no 1001°
lancamento é a mesma da probabilidade de ocorrer uma das faces no 1°
lancamento. Assim, o historico de faces que obtiveram a maior frequéncia, nada

interfere em um novo langcamento.

Em seguida, comentamos as resolu¢cdes dos alunos e apontamos alguns

comentarios pertinentes.

v Resolucdo do Aluno 1: Este aluno concorda com o historico de

frequéncia obtida até o 1000° lancamento e a partir desses dados
observa essa quantidade como uma tendéncia para a estabilizacédo
da frequéncia. Lembramos que este ndmero de lancamentos é
considerado baixo para a estabilizacdo de uma frequéncia. Este
aluno ndo considerou a simetria geomeétrica da peca, que em cada

novo Iangamento as suas chances sdo as mesmas.

v Resolucdo do Aluno 2: Este aluno apresenta um conflito do que

acontece (no experimento) e do que pode acontecer (conhecimento
formal). Em relacdo ao experimento, nada podemos inferir devido ao

fato dos poucos lancamentos realizados. Em contrapartida, a
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resolucao formal contempla apenas a possibilidade de ocorréncias e

nao exatamente o que vai ocorrer.

v" Resolucdo do Aluno 3: Este aluno elimina toda e qualquer

interferéncia do acaso numa resolucdo de wuma situagao

probabilistica, desconsiderando também a aleatoriedade.

Entrevista com Professora 1 — (P;)

P1 sempre considerava a resolugdo do aluno 1 sem embasamento e
totalmente incompleta devido a formalizacdo das respostas dadas ter como

suporte o experimento.

Com relacéo a resolucdo do aluno 2, P; considerava um aluno emergente.
Ainda comentou que este aluno j4 estava analisando as questdes mais

criticamente. Pensando um pouco melhor.

Em relacdo ao aluno 3, registramos a fala de P, para melhor justificar

nossa analise:

Esse aluno é aquele que esta |a, tentando, insistindo e afirmando que
esta certo. E ele esta certo (Professora 1).

Nessa parte da entrevista conseguimos relacionar a visdo por enfoque
formal de Probabilidade e a sua concepcdo determinista da matemaética,
observando os indicadores das categorias de concepg¢fes probabilisticas que
Azcarate (1996) elencou em sua pesquisa.

1. Concepcéo “nao probabilistica” darealidade,
Indicadores:

= Nao reconhecimento claro do acaso e dos sucessos

aleatorios.

= Modelos de raciocinio determinista.
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» Respostas baseadas em crencas e critérios de causalidade
elou expectativa de resultados imediatos (AZCARATE, 1996,

p.66 — traducdo nossa).

Também justificamos nossa analise, pois, apds os comentarios de Py,
perguntamos diretamente com qual aluno a entrevistada identificava-se e a
mesma afirmou, sem duvidar, que seria o aluno 3. Ai entendemos que nossa
entrevistada possui uma concepcdo “ndo probabilistica” da realidade, uma
concepcgao no nivel mais rudimentar. Em seus argumentos P; ndo tem claro o que
Azcarate se refere enquanto campo intermediario do sim/ndo e que preside a
incerteza, reforcando, portanto, a visdao determinista que sua formacao
proporcionara-lhe. Acreditamos este ser o ponto central da influéncia do seu

conhecimento profissional quando P; aborda probabilidade em sua prética.

Entrevista com Professor 2 — (P»)

P, iniciou seus comentarios da questdo 14 pelo aluno 1, dizendo que o
mesmo embasava-se pelo empirismo. Nosso entrevistado, em sua analise
acredita que, envolvido pelos dados obtidos (350 vezes dentro de 1000
lancamentos) pelo aluno, seria mais provavel ocorrer a cor verde devido ao

histérico nos lancamentos (referindo-se aos 35% ocorridos).

P, acrescentou, neste momento, um elemento para nossa discussao,
dizendo que os dados obtidos diferem muito do esperado, por ser um tetraedro
regular, indicando que talvez fosse uma peca viciada. Quando questionamos P,
sobre a possibilidade da peca ser viciada, o0 mesmo, afirmando que ndo tinha
conhecimento tedrico sobre a estabilizagcdo das frequéncias, acreditava que
devido ao numero de lancamentos, esse numero deveria estar proximo da
probabilidade de cada face ocorrer, sendo que observava uma grande distancia
de numeros de faces verde (350 vezes) em relacdo a face azul (150 vezes).
Acrescenta também, acreditar que a peca tivesse algum defeito gerado na sua
propria construgdo, como uma falta de balanceamento em relagdo a sua massa.

O comentario teve como base sua primeira profissdo, técnico em mecanica.
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Em relacdo ao aluno 2, P, acredita que, apesar da sua duvida, o aluno

entende que, quando pega o tetraedro e realiza um lancamento, a possibilidade

L 1.
de cada face ser contemplada € a mesma, ou seja, 7 independente do seu

histérico. Assim, o lance anterior ndo implica no lance posterior.

Em relagdo ao aluno 3, P, compara a resolucdo do aluno 2 com a do
aluno 3, pois ambos, para nosso entrevistado, tém quase a mesma ideia, mesmo

guando o aluno 2 disse inicialmente que ndo sabia.

Ressaltamos nesse momento da entrevista, uma fala importante do nosso

entrevistado:

O aluno 2, mesmo dizendo ndo sei, apesar da sua duavida, esta
caminhando para aquilo que a gente entende por probabilidade. E o
aluno 3 (...) da essa resposta ai e esta € a que eu acho que é a mais
correta (Professor 2).

Nessa parte da entrevista, conseguimos relacionar a visdo por enfoque
formal de probabilidade e a sua concepcdo determinista da matematica,
observando os indicadores das categorias de concepg¢fes probabilisticas que
Azcarate (1996) elencou em sua pesquisa.

1. Concepcéo “nao probabilistica” darealidade
Indicadores:

= Nao reconhecimento claro do azar e dos sucessos

aleatorios.
= Modelos de raciocinio determinista.

» Respostas baseadas em crencas e critérios de
causalidade e/ou expectativa de resultados imediatos
(AZCARATE, 1996, p.66 — traduc&o nossa).

Podemos justificar nossa andlise, pois, ap6s o0s comentarios de Py,
perguntamos diretamente com qual aluno ele se identificava. Ele afirmou, sem

titubear que era o aluno 3.
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Nesse ponto entendemos que nosso entrevistado P, possui uma
concepcdo “ndo probabilistica” da realidade, uma concepcdo no nivel mais

rudimentar.

Observamos, ainda, que em seus argumentos P, tem um alto nivel de
compreensdao da linguagem matematica de probabilidade, devido a sua
experiéncia, lecionando por um tempo em cursinhos pré-vestibulares e também

para professores em cursos preparatorios para concursos.

Por intuicdo P, tem claro o que Azcarate se refere como campo
intermediario do sim/ndo, que preside a incerteza quando relaciona duas formas
de se pensar em Probabilidade. Porém, existe o conflto com uma visdo
determinista que sua formacgao lhe proporcionou. Acreditamos este ser o ponto
central da influéncia do seu conhecimento profissional quando P, aborda

probabilidade em sua pratica.

Entrevista com Professor 3 — (P3)

P3 inicia seus comentarios nos questionando se estavamos trabalhando

com o tetraedro ndo viciado. Pois para ele, os valores diferenciavam muito.

P3 disse que ja realizou tal experimento com dados, mas os valores nao
diferenciavam muito. Nosso entrevistado reforgca que alguma tem coisa em
relacdo a esse tetraedro. Continuando sua andlise, desconsiderando a chance do

tetraedro ser viciado, assim disse:

Se a gente imaginar que esse tetraedro teve essa tendéncia, a chance
de acontecer € bem maior o verde novamente. Mas nédo se baseando em
um problema anterior, imaginando que esse tetraedro ndo € viciado e
esta totalmente aleatério, eu ndo posso afirmar isso (ocorrer verde).
Porém, tendo isso como amostragem eu poderia afirmar que a chance
de acontecer é o verde novamente (Professor 3).

Observamos o conflito em sua fala, quando relaciona a tendéncia viciada
ou ndo do objeto em relacdo ao acaso do proximo lancamento. Esse conflito, de
conceber o acaso, consideramos um obstaculo epistemoldgico no tratamento

probabilistico de situacdes-problema. Esse obstaculo, inerente ao tema
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probabilidade, identificamos também no estudo histérico e epistemoldgico de Silva
(2002) apontando-nos que a humanidade também levou séculos até conceber a

existéncia de um fendmeno — 0 acaso — em determinadas situagoes.

P3 concordou com a resolucdo do aluno 3, porém sempre ressaltou a
possibilidade maior da face verde ocorrer novamente, devido a amostragem
observada em 1000 lancamentos, deixando evidente para nossa pesquisa 0
conflito existente em conceber 0 acaso contrapondo-se a uma visao determinista

da Matematica.

Nessa parte da entrevista conseguimos relacionar a visdo por enfoque
formal de Probabilidade e sua concepcdo determinista da matemaética,
observando os indicadores das categorias de concepc¢fes probabilisticas que

Azcarate (1996) elencou em sua pesquisa.
1. Concepcéo “nao probabilistica” darealidade
Indicadores:

= Nao reconhecimento claro do azar e dos sucessos

aleatorios.
= Modelos de raciocinio determinista.

» Respostas baseadas em crencgas e critérios de causalidade
e/ou expectativa de resultados imediatos (AZCARATE, 1996,

p.66 — traducdo nossa).

Confirmamos nossa analise, pois, apdés o0s comentarios de Pg,
perguntamos diretamente com qual aluno ele identificava-se e o mesmo afirmou,
sem hesitar, que seria o0 aluno 3. Portanto, entendemos que nosso entrevistado P3
possui uma concepcdo “ndo probabilistica” da realidade, uma concepg¢éo no nivel

mais rudimentar.

Entrevista com Professor 4 — (P,)

P4, nesse momento, considerou a resolugdo do aluno 1 sendo a mais

coerente, pois observados 1000 langcamentos e ocorridos 350 vezes da face
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verde, de acordo com o entrevistado, a ocorréncia em um préximo lancamento

tende a ser maior para essa face verde.

Como observamos na questéao 11, quando P4 expressa o que entende por
acaso, aqui consideramos também a interferéncia dessa nado clareza sobre o

acaso.

Com relacéo a resolucdo do aluno 2 e 3 nada comentou, mesmo apos

instig4-lo novamente para comentar as resolugdes.

Conseguimos relacionar a visdo por enfoque formal de probabilidade, com
algumas dificuldades, e a sua concepcdo determinista da matematica,
observando os indicadores das categorias de concepc¢fes probabilisticas que

Azcérate (1996) elencou em sua pesquisa.
1. Concepcdo “ndo probabilistica” da realidade,
Indicadores:
» Na&o reconhecimento claro do azar e dos sucessos aleatorios.
* Modelos de raciocinio determinista.

» Respostas baseadas em crengas e critérios de causalidade
e/ou expectativa de resultados imediatos (AZCARATE, 1996,

p.66 — traducdo nossa).

Entendemos que nosso entrevistado P, possui uma concepgdo “ndo
probabilistica” da realidade, uma concepc¢ao no nivel mais rudimentar. Os poucos
argumentos P4 ndo tém claro o que Azcérate se refere ao campo intermediario do
sim/ndo, que preside a incerteza, devido também a falta de clareza do que seja a

incerteza, como bem observamos na questéao 11.

Ha grande dificuldade em P, para analisar didaticamente possiveis
resolucdes envolvendo um conhecimento especifico da probabilidade.
Acrescentamos, por isso, uma critica as formacdes de licenciatura em
Matematica, especificamente dessa Instituicdo de Ensino Superior cuja formacao
em probabilidade ndo contempla outras abordagens possiveis do ensino do tema
e uma abordagem univoca por um enfoque formal ndo engloba uma formacao

gue consideramos adequada para os futuros Professores de Matematica.
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Reforcamos nossa critica com o nosso quadro tedrico e a confirmamos
citando Batanero (2005, p.16) cujo artigo indica as implicacdes para o ensino da
Probabilidade, “cujo ensino nédo pode Ilimitar-se a uma das diferentes
perspectivas”. Pensamento também enfatizado nos resultados de Coutinho
(2001). Segundo as discussdes sobre o seu ensino, o0 significado da
Probabilidade constroi-se de modo multifacetado ja que estas estdo

dialeticamente ligadas.

Nao queremos, com nossas criticas, menosprezar ou mesmo minimizar a
importancia da Instituicdo de Ensino Superior. Apenas contribuir, apresentando
alguns indicios que servem de referéncia para serem analisadas, pensando na
melhoria do seu processo de ensino aprendizagem, no que se refere ao

conhecimento profissional dos seus formados quando lecionam a probabilidade.

Ressaltamos que P, apresentou-se, nas duas primeiras partes dessa
entrevista (Parte A — Perfil e Parte B — Formacao Docente), de uma forma mais
descontraida. Quando introduzimos a terceira parte (Parte C — Formacédo
Especifica) o mesmo teve muita dificuldade para se expressar e expor o que

realmente pensava, interferindo até mesmo no comentario didatico da situacao.

Observamos que exista algum bloqueio em relacdo a probabilidade,

devido ao fato da sua retencdo, porém, nada podemos afirmar.

Ps, apés a leitura das trés resolugdes, comentou com um “ar de davida”

em relacéo a resolucédo do aluno 1:

E que a gente ja pensa em Matematica e quer fazer conta, porém 350 de
1000 seria os 35% (...) 0 aluno 1 ndo esta todo errado (Professora 5).

Apés essa fala, entendemos porque a demora em analisar cada situacao
e também o desconforto em cada questionamento. Nossa entrevistada, quando
comentou que a resolucdo do aluno 1 ndo estava completamente errada, faz uma
interferéncia de ordem epistemoldgica sobre o0 acaso e revela, também, o conflito
da visdo determinista e ndo determinista da Matematica quando reconhece que
pensar em Mateméatica é fazer conta. Mas, nesse caso, existe um fato de

interferéncia direta no proximo lancamento, que € a observacdo de 350 vezes
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ocorridas dentre 1000 lancamentos de um tetraedro regular. Desse conflito é

gerada uma posicao a ser tomada dentre as duas visdes da Matematica.

Se Ps assumir a visdo determinista, até o fim dos nossos
questionamentos, devera desconsiderar todos os fatos reais e pensar de modo
anico, matematicamente, pensando em sua formalidade. Porém, se assumir uma
visdo ndo determinista, devera desconsiderar toda a formalidade da Matematica e

apenas se apoiar nos fatos reais de cada situacao.

Pensando no ensino da Probabilidade, a transicdo das visOes
determinista e nao-determinista da Matematica, deveria ocorrer naturalmente.

Como o exposto em nossa base tedrica.

(...) os diferentes significados de probabilidade deveriam incluir
progressivamente, comecando desde as idéias intuitivas dos alunos
sobre o0 azar e a probabilidade, uma vez que a compreensdo € um
processo continuo e crescente, mediante ao qual o aluno constréi e
relaciona progressivamente os diferentes elementos do significado do
conceito. E necessario uma “passagem flexivel” entre os distintos
significados parciais, o que se realiza depois de um processo de estudo
prolongado; este processo deve ser planificado e distribuido entre os
diferentes niveis educativos (BATANERO, 2005, p.12 — tradu¢&o nossa).

Acreditamos agora que Ps, ndo tem clara essa “passagem flexivel”. Por
esse motivo, conseguimos relacionar a visdo por enfoque formal de Probabilidade
e a sua concepcao determinista da mateméatica observando os indicadores das
categorias de concepcdes probabilisticas que Azcarate (1996) elencou em sua

pesquisa.

1. Concepcdao “néao probabilistica” da realidade,
Indicadores:

= Nao reconhecimento claro do azar e dos sucessos aleatorios.

= Modelos de raciocinio determinista.

» Respostas baseadas em crencas e critérios de causalidade
e/ou expectativa de resultados imediatos (AZCARATE, 1996,

p.66 — traducéo nossa).
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Justificamos nossa analise, pois, ap0s o0s comentarios de Ps,
perguntamos diretamente com qual aluno a entrevistada identificava-se e a
mesma afirmou, sem duvidar, que seria 0 aluno 3. Nesse ponto entendemos que
nossa entrevistada Ps possui uma concep¢do “ndo probabilistica” da realidade,

uma concepc¢ao no nivel mais rudimentar.

Completando nossa andlise, observamos que, em seus argumentos, Ps
nao tem claro o que Azcarate afirma como campo intermediario do sim/ndo, que
preside a incerteza, reforcando uma visdo determinista proporcionada por sua
formacdo. Acreditamos este ser o ponto central da influéncia do seu

conhecimento profissional quando Ps aborda Probabilidade em sua pratica.

Entrevista com Professora 6 — (Pg)

Pe, a partir de entdo, utiliza as resolu¢des dos alunos 1,2 e 3, como
processo do ensino de Probabilidade e mostra que confiar a resolucdo mais

adequada a um unico aluno seria minimizar o processo.

Nessa informacédo, reconhecemos 0 nosso tedérico, Batanero (2005, p.16),
em seu artigo, quando nos indica as implicacdes para o ensino da Probabilidade,
“cujo ensino ndo pode limitar-se a uma das diferentes perspectivas”, o que
também foi enfatizado nos resultados de Coutinho (2001). Segundo as discussées
sobre 0 seu ensino, o0 significado da Probabilidade € construido de modo

multifacetado ja que estao dialeticamente ligadas.

Passa entdo a concordar com a resolu¢do do aluno 2 e do aluno 3,
sempre ressaltando a relevancia do aluno 1. Por esse motivo, podemos

categorizar sua concepc¢ao, de acordo com Azcérate (1996), como sendo uma:

2. Concepcao “probabilistica intuitiva”,
Indicadores:
= Alguma compreensao do azar e dos sucessos aleatorios.

= Raciocinios baseados fundamentalmente no uso heuristico de

juizo.
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= Respostas baseadas em modelos ndo normativos, com muitos
diferentes valores das situacdes dependendo da experiéncia
pessoal (AZCARATE, 1996, p.67 — traducdo nossa).

Completando nossa analise, observamos que em seus argumentos Pg
tem claro o que Azcarate se refere ao campo intermediario, do sim/ndo, que
preside a incerteza, reforcando uma visdo ndo determinista da Matematica.
Acreditamos este ser o ponto central da influéncia do seu conhecimento

profissional quando Pg aborda Probabilidade em sua pratica.

15) E com um tetraedro néo regular? O que acontece? Esta situacao
foi apresentada verbalmente aos alunos, momento em que o professor

explicou como seria um tetraedro néo regular, e as respostas foram:

Aluno_1- Mantenho os experimentos e tiro as conclusdes a partir dos

resultados.

Aluno 2- A probabilidade de cada face ser contemplada se mantém, pois
cada cor continua aparecendo uma Unica vez.

Aluno_3- As probabilidades de cada cor sédo diferentes devido aos
tamanhos das faces serem também diferentes. Talvez, para se ter uma
resposta, seria preciso realizar muitos lancamentos e, a partir dai, verificar
a frequéncia de cor.

v Comente as respostas dos trés alunos.

Objetivo da questao 15:

v' identificar, em suas argumentacdes, a relacdo das visdes (enfoque
experimental e formal) e se, ao comentar as seguintes respostas dos
alunos, refere-se a sua concepcao determinista da matematica ou
nao.

v" ldentificar elementos do conhecimento especifico do contetido.
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Analise didatica da questao numero 15:

O tetraedro ndo regular contempla quatro faces e em cada face com

caracteristicas distintas de triangulos.

Desse modo, o centro de gravidade da massa de sélido, faz com que

todas as faces ndo tenham as mesmas chances de serem contempladas em um

lancamento aleatoério, ou seja, a chance de ficar oculta uma face é diretamente

proporcional a sua area.

Nossa questdo pedia exatamente 0 que aconteceria com o langamento de

um tetraedro irregular.

Em seguida, comentamos as resolucdes dos alunos e apontamos alguns

comentarios pertinentes.

v

Resolucdo do Aluno 1: Este aluno mantém a realizacdo apenas dos

experimentos e tira suas conclusdes a partir desses resultados. Sua
resolucdo fica comprometida em relacdo a quantidade de

lancamentos aleatorios observados.

Resolucdo do Aluno 2: Consideramos essa resolugdo errada. A

proporcao da area de cada face interfere diretamente na sua chance
de ocorrer. No tetraedro ndo regular, o centro de gravidade da
massa desse sOlido se aproxima mais da face de maior area,
proporcionando maiores chances de ocorréncia aquela face. Desse

modo, esse aluno desconsidera totalmente essa relacéo.

Resolucdo do Aluno 3: E uma resolucdo correta e adequada.

Propiciamos nossos entrevistados reconhecer que a realizacdo de
um numero muito grande de experimentos aleatdrios indica com
precisdo a probabilidade de cada face ocorrer. Colocamos essa
resolucao no aluno 3 propositalmente, pois acreditamos inicialmente
gue a grande maioria dos nossos entrevistados se identificaria com

este aluno.
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Entrevista com Professora 1 — (P;)

Inicialmente P; ateve-se na falta de informacfes no enunciado do
problema, pensando como poderia ser esse tetraedro. Para a mesma, 0
enunciado deveria ser mais especifico. Sem essa sugestdo mais detalhada no

enunciado, P, considerou que as trés solucdes dos alunos estavam corretas.

O gque nos chamou a atencdo foi a parte especifica do conhecimento
probabilistico do P;, jA& que a resolucdo obtida pelo aluno 2 é totalmente
equivocada lembrando que ele é um professor de Matematica com certa
experiéncia profissional, com formacao especializada em Educacdo Matemética e
mestrando na mesma area. Para finalizar nossa analise, acrescentamos que as
situagdes-problema, que envolvam apenas o espago amostral equiprovavel (como
moedas e dados) tornam-se um obstaculo para a aprendizagem dos conceitos
probabilisticos, principalmente quando sdo envolvidos por um espaco amostral
nao-equiprovavel. Observamos esta dificuldade nos comentarios de P; sobre a
guestdo 15, quando envolvemos um gerador de acaso, o tetraedro ndo regular,
que propunha um espaco amostral ndo-equiprovavel. Entendemos que P; ndo
considera o0 enfoque experimental como uma possivel abordagem de
Probabilidade. O entrevistado apenas o considera como recurso atrativo para
estimular a aprendizagem. Observando que, por sua experiéncia, alguns alunos
tém muita dificuldade na abordagem formal, mas que é possivel o tratamento

direto com enfoque formal sem passar pelo experimento.

Entrevista com Professor 2 — (P»)

Iniciamos analisando diretamente a sua fala:

Entdo eu concordo muito agora como o aluno 1 (mantenho a realizagéo
dos experimentos e tiro as conclusdes a partir dos resultados). Nesse
caso devido a irregularidade do tetraedro, entdo talvez por varios
experimentos dé para se fazer certa estatistica dos resultados e dai tirar
algum tipo de probabilidade desse especifico tetraedro (Professor 2).

Analisamos tal fala, por contraposicdo. Se a irregularidade da peca

(tetraedro) influencia nas chances de ocorrer mais uma face do que a outra, entao
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a regularidade da mesma peca influencia a igualdade de ocorrer todas as suas
faces. Desse modo, apontamos que o tratamento de informacdes probabilisticas,
unicamente por um espaco amostral equiprovavel € um limitador tanto para a
apreensdo dos conceitos probabilisticos, visto em Coutinho (2003) (quando entra
em desacordo com os PCN) quanto para o avanco do conhecimento profissional

do professor de Matematica, quando o mesmo leciona Probabilidade.

Deixamos bem claro que o avanco do conhecimento profissional a qual
nos referimos é a gama de diferentes abordagens para este ensino, incluindo uma
organizacao do processo de ensino pensado longitudinalmente, ocorrendo desde
as séries iniciais do Ensino Fundamental até as séries finais do Ensino Médio, de

acordo uma linguagem apropriada a cada faixa etaria.

Nosso entrevistado P, reforcgou o erro na resolugdo do aluno 2,
ressaltando a irregularidade da peca. Acreditamos que exista um conhecimento
especifico adquirido em sua formacdo académica e aprimorado com a pratica

docente.

P, concordou com as resolucdes dos alunos 1 e 3, comentando a

resolucédo do aluno 3:

Concordo com esse aluno porque esse tamanho (tamanho das faces)
sendo diferentes, talvez ndo seja diretamente proporcional ao tamanho

z

das faces a probabilidade. Mas é claro que o tamanho (das faces)
influencia bastante na probabilidade que se queira (Professor 2).

Com a fala de P, ressaltamos o conflito gerado pelo espaco amostral ndo
equiprovavel, quando o mesmo afirma que a probabilidade de ocorrer cada face
talvez ndo seja diretamente proporcional ao seu tamanho. Esse conflito ficou
latente em nossa analise, quando nas questdes anteriores envolvendo o tetraedro
regular, P, sempre afirmava que a probabilidade de ocorrer cada face era a
mesma devido a proporgdo de cada face ser igual. Nessa questao, envolvendo o
tetraedro irregular, o tamanho das faces interferia, gerando duvida se era

diretamente proporcional.
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Para aprofundarmos nosso questionamento, intervimos com o
guestionamento: “Se lancdssemos esse tetraedro irregular vinte vezes.
Poderiamos obter como resultado: cinco vezes a face verde, cinco vezes a face

azul, cinco vezes a face vermelha e cinco vezes a face amarela”?

P, afirmou que n&o, pois, mesmo ocorrendo um numero pequeno de
langcamentos, ja existiria um numero tendencioso, que expressaria a probabilidade

desse tetraedro.
Aqui concluimos que:

1) o espagco amostral ndo-equiprovavel — os livros didaticos, em sua
grande maioria, abordam exercicios envolvendo um espaco amostral
equiprovavel, como exemplo, o lancamento de moedas, dados, entre

outros geradores de acaso, cOm a mesma proporgao;

2) estabilizacdo de uma frequéncia — os livros didaticos, em sua grande
maioria, ndo abordam a visao frequentista de probabilidade, gerando

dificuldades na apreensao dessa abordagem.

Enfatizamos o livro didatico, pois em nossa entrevista, na questédo 7, P; ja
nos afirmou que utiliza o livro didatico como principal recurso para introduzir o

tema Probabilidade.

Para finalizar nossa andlise, perguntamos a P, quando leciona
Probabilidade — qual é a dificuldade mais comum dos seus alunos para este
assunto? Ele afirmou que estava em reconhecer o campo amostral, ou seja, todas
as possibilidades daquele determinado evento. Como exemplo utilizou a soma
dos numeros obtidos no lancamento simultaneo de dois dados.

Entrevista com Professor 3 — (P53)

Ps concordou mais com o aluno 3, devido a irregularidade da peca,
porém, sempre se referindo a questdo anterior (questdo 14) que ndo seguia um

padréo, devido a regularidade da peca.
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Acreditamos que Pj3 referia-se a estabilizacdo da probabilidade ap6s um
grande numero de lancamentos e que as questdes 14 e 15 geraram um
desconforto em Pj3, pois, ao afirmar que o experimento responderia a questao do
tetraedro irregular, em contraposicdo, ele ndo poderia afirmar que o mesmo

experimento respondia a questao envolvendo o tetraedro regular.

Nosso entrevistado P3; nada comentou sobre o erro na resolucdo do

aluno 2.

Ressaltamos, pela entrevista obtida, o conflito gerado pelo espaco
amostral ndo equiprovavel, influenciando diretamente na sua abordagem da
resolucio de uma situacdo-problema. Para aprofundarmos nosso
qguestionamento, intervimos com 0 seguinte questionamento: “Quantos

lancamentos podemos observar a estabilizacdo de uma probabilidade”?

Ps afirmou que, pensando matematicamente, com 10 lancamentos, ja
existia uma tendéncia que expressava a probabilidade desse tetraedro. Mas
reforcou que nunca realizara um grande nimero de langamentos de algum objeto

gerador de acaso, pensando como aluno ou mesmo professor.
Aqui concluimos dois itens importantes:

1) o espaco amostral ndo-equiprovavel — os livros didaticos, em sua
grande maioria, abordam exercicios envolvendo um espa¢o amostral
equiprovavel, como por exemplo, o lancamento de moedas, dados,

entre outros geradores de acaso, com a mesma proporgao;

2) estabilizacdo de uma frequéncia — os livros didaticos, em sua grande
maioria, ndo abordam a visédo frequentista de probabilidade, gerando
dificuldades na apreenséo dessa abordagem.

Ressaltamos o livro didatico, pois em nossa entrevista, na questéo 7, P3 ja
nos afirmara que utilizava o livro didatico como principal recurso para introduzir o

tema Probabilidade.
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Entrevista com Professor 4 — (P,)

Diretamente P, afirmou que a resolucdo do aluno 2 era a mais coerente. E

considerou essa resolucdo sendo a mais propicia para introduzir a questao.

O que nos chamou a atencao foi a parte especifica do conhecimento
probabilistico do P4, lembrando que € um professor de Matematica com mais de
uma década de experiéncia profissional no Ensino Médio e a resolucdo obtida

pelo aluno 2 ser totalmente equivocada.

Para finalizar nossa analise, acrescentamos que as situacfes-problema
que envolvem apenas 0 espaco amostral equiprovavel (como moedas e dados)
tornam-se um obstaculo para a aprendizagem dos conceitos probabilisticos,

principalmente quando s&o envolvidos por um espago amostral ndo-equiprovavel.

Observamos esta dificuldade nos comentarios de P, sobre as questdes
envolvendo a formacdo especifica, principalmente quando envolvemos um
gerador de acaso, o tetraedro ndo regular, que propde um espaco amostral ndo-

equiprovavel.

Entendemos que P, ndo percebeu o enfoque experimental como uma
possivel abordagem de Probabilidade. O entrevistado considera a simulacao
concreta como um jogo e ndo como uma abordagem para desenvolver a visao

frequentista.

Acreditamos que a profissdo docente, da mesma forma que outras
profissdes, requer empenho e dedicacdo para atualizacdo, aprimoramento e
principalmente criatividade para inovacdes. Sem esta dedicacdo, o cumprimento
do dever docente torna-se pedante, gerando desse modo, um desconforto com a
area da Educacao.

Entrevista com Professora 5 — (Ps)

Inicialmente Ps referiu-se a questdo como sendo uma “pegadinha”, pois

para ele, sempre a resolucao do aluno 3 estava mais completa.
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Nosso entrevistado acreditava que em cada questdo da terceira parte
dessa entrevista existia apenas uma resolucado correta. Ps afirmou que cada aluno

estava correto, segundo a sua visao.

Pela resolucdo obtida pelo aluno 2 ser totalmente equivocada, chamou-
nos a atencdo a parte especifica do conhecimento probabilistico da Ps, lembrando
que é uma professora de Matematica com certa experiéncia profissional, com

formacgé&o especializada em Educagédo Matematica.

Para finalizar nossa analise, acrescentamos que as situacfes-problema
que envolvem apenas 0 espaco amostral equiprovavel (como moedas e dados)
tornam-se um obstaculo para a aprendizagem dos conceitos probabilisticos,

principalmente quando s&o envolvidos por um espago amostral ndo-equiprovavel.

Observamos dificuldade nos comentarios de Ps sobre a questdo 15,
quando envolvemos um gerador de acaso, o tetraedro ndo regular, que propde
um espaco amostral ndo-equiprovavel. Entendemos que ele ndo considera o
enfoque experimental como uma possivel abordagem de Probabilidade, pois ndo
conhece a visao frequentista de Probabilidade.

Entrevista com Professora 6 — (Pg)

Apods a leitura da questdo 15, Pg comentou que concordava com 0S
alunos 1 e 3 e com a realizagcédo dos lancamentos para verificar seus resultados e
a partir dai tirar conclusdes. E que discorda do aluno 2 devido a area de cada face
ser diferenciada, assim a face de maior area caira um numero maior de vezes do
gue a face de menor area e, por isso, cada face ndo mantém a mesma chance de
ocorrer. Completou que € preciso 0 experimento para, a partir de entdo, tirar as

conclusdes necessarias.

Essa situacéo fez Pg lembrar de uma experiéncia em aula como professor
no curso de Pedagogia no Ensino Superior, lecionando a disciplina Metodologia
da Matemética e Ciéncias para futuras professoras. Porque elas irdo lecionar para
as primeiras séries do Ensino Fundamental no curso ha um topico de
Probabilidade que as alunas de Ps devem apresentar, lembrando que seus alunos

serdo criangas. Desse modo, Pg pede para iniciar com 0sS jogos.
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Pe relata que um dos grupos trouxe uma caixa de sapato com 0s numeros
colocados em cada face dessa caixa de sapato, imitando um dado. Lembramos
gue a caixa de sapato € um paralelepipedo. Ps relatou-nos que, durante a
apresentacao, esse grupo enfatizava que a possibilidade de cada face ocorrer era

de % , desconsiderando toda a proporcao envolvida em cada face.

Pe disse-nos que, apos a sua intervencao, além do grupo ndo gostar, pois
todas foram embora antes de terminar sua explicacdo, as mesmas achavam que
Pe estava depreciando o trabalho delas, ndo compreendendo que as faces nao

tinham as mesmas chances de ocorrer.

Finalizado os argumentos de Pg, apenas ressaltamos que as formacdes
em licenciaturas no nosso pais deveriam ser mais cuidadas, principalmente por
atitudes desse tipo, que tanto prejudicam a formacgéo profissional de futuras
docentes e ndo colaboram com a melhoria do ensino da Matematica desde as

séries iniciais, como um todo.

3.3.3.1 SINTESE DAS ANALISES — PARTE C (FORMAGCAO ESPECIFICA)

Nossos entrevistados nao apresentaram clareza na abordagem
frequentista relacionada a quantidade de experimentos aleatorios para a

estabilizacao da frequéncia.

Quatro pesquisados interpretaram equivocadamente a probabilidade de
ocorrer a “face nao visivel do tetraedro”. A confusdo aconteceu no que foi pedido
na questdo, em relacdo ao tetraedro “a face nao visivel ser azul”, que é o
mesmo de ocorrer a face azul, confundida com “né&o sair a face azul” desse

mesmo tetraedro.

A proximidade entre o0s questionamentos das questdes 12 e 13
influenciou a resposta dos entrevistados. Todos ficaram tendenciosos em
responder e concordar com a resolucdo do mesmo aluno na questdo 12,

pensando em ndo contradizer a sua escolha na questéo anterior.
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Cinco dos nossos entrevistados apresentam uma concepcdo, segundo
Azcérate (1996), “ndo probabilistica” da realidade e uma pesquisada (Pg)
apresentou a concepc¢ao “probabilistica intuitiva”. Desse modo, cinco dentre seis
pesquisados apresentam uma concepcdo probabilistica no “nivel” mais
rudimentar. Tais resultados coincidem com o0s resultados observados em
Azcérate (1996) e Gongalves (2004) que em suas pesquisas, apresentaram uma

grande maioria dos entrevistados apresentavam essa mesma concepgao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em nossas consideracgfes finais, reforcamos que nossa pesquisa é de
ordem qualitativa por se tratar de um estudo de caso e que, devido as
caracteristicas dos nossos seis pesquisados, 0s resultados obtidos em nossas
entrevistas, servem apenas de indicios que direcionardo futuras pesquisas que
poderdo confirmar os indicios aqui apontados, realizando analises, tanto de

ordem qualitativa quanto de ordem quantitativa.

Durante o desenvolvimento desse trabalho, observamos uma caréncia de
pesquisas em nossa area, a Educacdo Estatistica, com foco no ensino da
Probabilidade, principalmente pesquisas com analise quantitativa. Sabemos que
para a melhoria da atuacédo dos professores de Matematica, referente a atuacao
docente quando esses abordam probabilidade em suas aulas, precisamos
avancgar em novas pesquisas, incluindo novos temas, e analisa-las quantitativa e

qualitativamente.

Nossa pesquisa refere-se a um estudo de caso devido as caracteristicas
apresentadas pelos entrevistados e, por esse motivo, permite-nos inferir algum
diagnéstico. Apresentamos novamente as caracteristicas dos N0sSsos

entrevistados:

1) Mesmo periodo da formacdo na graduacdo, compreendido entre os
anos de 1998 e 2002;

2) Mesma Instituicdo de formacdo e 0 mesmo curso na graduacgao

(Licenciatura Plena em Matematica);

3) Mesmos professores na graduacao, tanto na disciplina Probabilidade

quanto na disciplina Estatistica;

4) Nossos pesquisados sdo professores atuantes aproximadamente com
0 mesmo tempo de magistério (estdo no magistério ha

aproximadamente uma década).
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Tais caracteristicas sdo ressaltadas no intuito de que tais critérios
servissem para a construcdo de um conjunto de dados, cujas variaveis de

controle fossem bem identificadas.

A entrevista foi 0 nosso instrumento diagndéstico e optamos por este

procedimento devido a dois motivos:

1° motivo) O questionario — tivemos dificuldade em aplicar um piloto
envolvendo o questionario. Os professores abordados em nosso ambiente de
trabalho sentiam-se constrangidos de serem analisados por um colega e nao
retornavam nossos questionarios ou falavam que estavam sem tempo para
responder, sempre apresentando alguma justificativa que os impedia de
responderem-no.

2° motivo) Dificuldade da linguagem escrita — observamos, como

pesquisador, uma dificuldade de transportar a argumentacéo de um raciocinio, em
uma linguagem acessivel a todos — a linguagem escrita. Notamos que, no meio
académico e profissional, os professores de Matematica, em sua grande maioria,
tém dificuldade na linguagem escrita. Sao poucos os docentes ou pesquisadores

em Educacado Matematica que escrevem com desenvoltura.

Assim, adotamos a entrevista, pois compreendiamos melhor os
argumentos e justificativas desses profissionais, sendo que, na entrevista, as
linguagens envolvidas, verbal e gestual, proporcionaram melhor entendimento do

gue nossos pesquisados diziam ou queriam dizer.

Sobre a escolha do estudo de caso em nossa pesquisa, foi decorrente da
relacdo com varios amigos com 0s quais estudamos na graduacdo e que nos
perguntavam o andamento da pesquisa e se interessavam pela tematica. Isso até
0 momento em que conseguimos inseri-los de modo a compor esse trabalho
como sujeitos de nossa pesquisa e, desse modo, ficando a par do andamento de

todo o processo.

A partir de entdo, utilizaremos o que identificamos na realizacdo das
entrevistas para indiciar nosso diagnostico pensando em responder a nossa

questao de pesquisa, alicercada por seus objetivos e justificativas.

133



Retomamos aqui nossa questao central para melhor expor nossa analise.

“Como o conhecimento profissional do professor de Matematica

influencia a abordagem de Probabilidade?”.

Antes de responder essa questdo, discutiremos alguns pontos que
ressaltamos nas entrevistas, analisando com nossas hipéteses e objetivos dessa

mesma pesquisa.

Comecaremos a discutir a nossa primeira hipétese: “O entendimento
sobre o0 acaso, por parte dos docentes, € um obstaculo para o processo do

ensino”.

Todos 0s nossos entrevistados tiveram seu primeiro contato com a
Probabilidade ja na fase adulta. Observamos que tal ocorréncia foi um
complicador tanto para o docente na sua fase de formacao inicial, quanto na sua
fase profissional, quando lecionava probabilidade. Coutinho (1994) indica, em
seus resultados, que um primeiro contato escolar com a probabilidade deve ser

feito o mais cedo possivel para minimizar resisténcias de obstaculos.

Cinco dos nossos entrevistados ndo apresentavam clareza sobre a
ocorréncia do conceito denominado acaso. Tentavam definir ou mesmo
determinar 0 que seria 0 acaso e quanto mais argumentavam, mais se

distanciavam da sua compreenséao.

Lidar com o acaso requer uma compreensdo epistemoldgica desse
conceito. Com o estudo histérico e epistemoldgico de Coutinho (1994) e Silva
(2002) pudemos reconhecer que a humanidade também levou séculos para
entender e lidar com o acaso, e desse modo, justificamos as dificuldade dos

nossos entrevistados, caracterizando-as como obstaculo epistemolégico.

Percebiamos que na Parte C (Formacao Especifica) a grande maioria dos
comentéarios dos nossos entrevistados sobre a resolucdo do aluno 1, sempre era
gue o mesmo nao tinha compreendido o assunto probabilidade e estava longe de
responder o que era pedido.

Os valores que estipulamos nos lancamentos do tetraedro para a
resolucdo do aluno 1, eram valores ndo comuns, mas possiveis devido ao acaso.

Um ponto que percebemos que interferiu diretamente na compreensao do acaso
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foi a visdo determinista da Matematica, ou seja, para compreender 0 acaso,
requeria que o entrevistado abandonasse tal visdo, pois a andlise de uma
situacao probabilistica, para 0s mesmos era impossivel ocorrer por essas duas

perspectivas simultaneamente.

Entdo, por esse motivo, nosso primeiro objetivo da pesquisa foi
“relacionar as concepg¢des probabilisticas que nossos entrevistados mobilizavam

com o processo de ensino e aprendizagem da Probabilidade”.

Segundo as concepcgdes probabilisticas ressaltadas pelo estudo de
Azcérate (1996), conforme apresentamos no capitulo 1.1 (Introduc&o ao conceito
de probabilidade), cinco dos nossos entrevistados possuem a concepg¢ao “nao
probabilistica” da realidade, devido ao indicador: modelo de raciocinio

determinista.

Em nossa entrevista, esse indicador ficou latente devido ao fato dos cinco
entrevistados analisarem as questfes utilizando unicamente a definicdo classica

de probabilidade (N° de caso favoraveis / N° de casos possiveis).

Comparamos o0s entrevistados P, e Pg, ambos cursaram a mesma
graduacédo e as mesmas disciplinas de mestrado também na mesma instituicao e,

no entanto, apresentam concepc¢des distintas.

Reconhecemos que Pgs possui uma concepgéo de probabilidade intuitiva,
devido ao indicador de suas respostas serem baseadas em modelos nao
normativos, com diferentes valores das situacfes dependendo da experiéncia

pessoal. Assim, P, possui a concepc¢ao “ndo probabilistica” da realidade.

Essa comparacdo é justificada com nosso quadro teérico Shulman (1986)
que indica sobre os diversos tipos de conhecimento ndo podem ser ensinados
nas instituicbes formadoras e que devem resultar da elaboracdo pessoal dos

préprios professores.

Com essas informagbes, podemos indiciar que a formacao continuada,
atrelada a pratica profissional, ndo basta para a reestruturacdo dos conceitos
probabilisticos e consequentemente, das suas concepc¢cdes envolvendo a

probabilidade, tal como indicam também os resultados de Gongalves (2004).
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Comecaremos a discutir a nossa segunda hipotese: “A formacao
académica do docente por um enfoque unicamente determinista concretiza-se

como um dos entraves para a apreensao dos conceitos probabilisticos”.

A visdo determinista da Matematica, pensado no processo da
probabilidade, caracteriza-se pala ndo consideracdo do aleatdrio no contexto
observado. O que podemos identificar em nossos entrevistados foi que a sua
formacao por um enfoque determinista alicerca uma andlise didatica de possiveis
resolucbes de exercicios, porém, limitando-os apenas a uma andlise formal da

Matematica.

Pensando no processo de ensino da Probabilidade, o enfoque
unicamente determinista constitui como um entrave. A probabilidade desenvolve-
se por varias perspectivas de ensino que estao interligadas dialeticamente. Adotar
um unico enfoque para o seu ensino é o mesmo que mutilar a abrangéncia desse
conceito. Partindo-se entdo da identificacdo da experiéncia aleatéria em jogo, o
ensino deve explorar mais de um ponto de vista para estabelecer a dialética

necessaria. Por exemplo, o enfoque classico, frequentista, subjetivo e axiomatico.

Por esse motivo, nosso segundo objetivo foi “relacionar o seu
conhecimento, profissional quando leciona Probabilidade, com a sua formacao
académica’. O que observamos entre 0s nossos entrevistados foi a repeticao de
estratégias e abordagens de uma situacao-problema, sendo as mesmas

adquiridas na sua formac&o académica.

Pudemos reconhecer essa informacao, pois fomos formados pela mesma
InstituicAo de Ensino Superior, além de sermos colegas de turmas de nossos

entrevistados. Apenas nao estudamos com a P da nossa pesquisa.

Percebemos, em muitos momentos das entrevistas, a mesma estratégia
de raciocinio que nosso professor de Probabilidade na graduacédo utilizava para
resolver ou explicar os exercicios. Com o0 entrevistado P4, pudemos reconhecer
até a mesma linguagem do Professor de probabilidade na graduacéo.
Comecando com a arvore de possibilidades para interpretar o problema, seguida
da resolucdo algebricamente e obtendo a resposta nas trés representacées
numeéricas: a fracdo (como a relacdo parte/todo), a sua representacdo decimal e a
representacao percentual. Como exemplo:
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No langamento de uma moeda, qual é a probabilidade de se obter a face

cara?
Indicando por C e K as faces cara e coroa respectivamente, temos:

Experimento aleatério: lancamento de uma moeda n&o viciada e

observacao da face superior apds imobilizacao.

Evento A: ocorrer a face cara (C).

@ 1 Entgo, P(a) = ") 145 500
2 n(E) 2

OF

Figura 5. Caracteristica de resolucédo do professor A

Comecaremos a discutir a nossa terceira hipotese: “O discurso
institucional observado nos documentos oficiais a respeito do curriculo do tema

Probabilidade, nada interfere na pratica docente”.

O que verificamos, com todos nossos entrevistados, foi a utilizacdo do
livro didatico ou mesmo do caderno do professor que o governo do Estado de Sao
Paulo adotou como nova proposta para o ensino de Séo Paulo.

O caderno do professor, além de expressar um discurso institucional
também tem algumas indicacdes desses documentos oficiais, como os PCN, que
instrumentalizam o professor a respeito do curriculo ou mesmo trazem indicagdes

da abordagem a ser utilizada para o ensino da probabilidade.

Porém, dessa proposta, ainda recente, ndo conseguimos perceber
reflexos de interferéncia em sua préatica docente. Observamos em n0SS0S
entrevistados que utilizam esse caderno como material apostilado e sequencial

sem muito contestar tais abordagens.
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Por esse motivo, nosso terceiro objetivo foi “reconhecer em nossos
entrevistados se existe relagdo entre suas concepc¢des probabilisticas com o seu

discurso, observado em nossas entrevistas, sobre a sua atuagéo profissional”.

O que pudemos reconhecer foi que a sua concepc¢do probabilistica esta
totalmente ligada a sua atuacao profissional e vice-versa. Podemos completar que
o “nivel” dessa concepcdo esta ligado a qualidade de abordagem do ensino da
Probabilidade. Nossos resultados convergem com os resultados observados em
Gongalves (2004).

Nesse ponto, sugerimos uma questao as futuras pesquisas: “Como ocorre
a evolucdo dessas concepcgdes probabilisticas em um processo de formacédo

continuada”?

Comecaremos a discutir a nossa quarta e ultima hipétese: “A formacédo
continuada a respeito desse tema atrelada a pratica profissional converge para a
re-estruturacdo das concepcgdes probabilisticas categorizadas por Azcérate
(1996)".

Relacionaremos aqui a formagdo continuada apenas aos cursos
institucionais ocorridos apés a graduacéo (extensao, especializacdo lato sensu ou
stricto sensu). Observamos que cinco dos nossos entrevistados possuem algum
tipo de formacdo em termos de pds-graduacdo. Dentre eles, P3 possui extensao;
P1, P2, Ps e Ps possuem especializacédo lato sensu; P, e Pg possuem mestrado

stricto sensu.

O que pudemos notar em nossas entrevistas foi que apenas a pratica
profissional ndo reestrutura suas concepg¢des probabilisticas, mas, sim, mecaniza
um processo para lecionar. Quando a pratica docente é atrelada a uma formagéo
continuada, ela so reestrutura as concepc¢des probabilisticas se os estudos dessa
formacdo continuada convergem para o mesmo foco de pesquisa em que 0

profissional esta inserido. Foi 0 que observamos em relagéo a P, e Ps.

Por esse motivo, nosso quarto objetivo foi “verificar se h& vestigios da
pratica profissional na reestruturacdo dos conceitos probabilisticos com seu

conhecimento profissional, relacionado ao ensino de Probabilidade”.
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Retomamos o que definimos em nosso quadro tedrico sobre o que
entendemos a respeito do conhecimento profissional, enquanto relacdo direta do
conhecimento especifico (mobilizacdo dos conceitos probabilisticos) com o
conhecimento pedagogico (mobilizagdo do conhecimento profissional) em

constante interacéo.

Em nossos entrevistados, percebemos que raramente essa interacao, do
conhecimento especifico com o conhecimento pedagodgico, ocorre. Em nossas
entrevistas, as analises didaticas dos nossos entrevistados envolviam sempre um
conhecimento especifico, sem clareza da sua abordagem. Apenas com Pg
observamos um conhecimento profissional interagindo com vestigios de sua

pratica profissional relatada em nossa entrevista.

Respondidas as nossas hip6teses de pesquisa e verificados os objetivos
da nossa investigacao, a partir desse momento, apontamos alguns indicios que

verificamos nas analises de todos 0s nossos entrevistados.

Observamos em nosso grupo de entrevistados a nao clareza em distinguir
estratégias envolvendo material manipulativo concreto como a possibilidade de
trabalhar a simulacdo probabilistica. A manipulacdo concreta, para 0S nossos
entrevistados, era a manipulacdo de um jogo de azar apenas. Verificamos que tal
ocorréncia seja devido ao fato da ndo abordagem frequentista em sua formacao
inicial ou mesmo a ndo exploracdo de diversidade de materiais didaticos na

licenciatura.

Identificamos em alguns entrevistados (Pi1, P3, P4 € Ps) a dificuldade em
analisar o objeto tetraedro como nosso “gerador de acaso”. Quatro dos
pesquisados confundiram a linguagem “a face nao visivel do tetraedro ser azul”,
que é o mesmo que “ocorrer a face azul de um tetraedro” , com “ndo ocorrer a
face azul” do mesmo tetraedro. Verificamos que a dificuldade pode ter ocorrido
porgue esse objeto — o tetraedro — ndo ser comum nas abordagens de exercicios
nos livros didaticos, gerando um obstaculo de analise didatica com base
geomeétrica, isto €, a dificuldade na interpretacdo do espaco amostral com a nao

visualizacao espacial do préprio objeto.

Verificamos que a formacéo continuada atrelada a préatica docente, ainda

ndo garante uma incorporacdo desse conhecimento em sua pratica. Percebemos
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que todos os pesquisados continuam com reflexos da sua formacao inicial,
mesmo obtendo uma formacgéo continuada, a exemplo dos professores P, e Peg,

mestres em Educacédo Matematica.

Quanto menos formagdo continuada nossos entrevistados possuiam,
mais dificil era a sua arguicdo nas analises didaticas referentes a terceira parte da
nossa entrevista (Parte C — Formacédo Especifica). Talvez, tal motivo sendo um

indicio de um obstéculo na formacao de professores de Matematica.

Durante alguns didlogos com nossos entrevistados, percebemos que
muitos relacionam apenas a linguagem percentual a probabilidade, dificultando o
seu ensino nas séries iniciais do Ensino Fundamental I, por ndo possuirem tal
linguagem, ou seja, ndo assimilam a probabilidade como uma medida da
incerteza contida em um fendmeno aleatério sendo que tal medida pode ser
expressa em forma de fracdo, numero decimal ou porcentagens. Estas sao

equivaléncias de registros.

Também analisamos a transi¢cdo de situagcfes-problema que envolveram
0 espaco amostral equiprovavel para o nao-equiprovavel. Ela foi, para nossos
entrevistados, um elemento que dificultou as analises didaticas das situacdes da
nossa entrevista. Todos 0s nossos entrevistados mudaram de opinido em relacao
a resolucdo obtida pelo experimento quando tal transicdo ocorreu. As dificuldades
didaticas oriundas da utilizacdo da equiprobabilidade foram também identificadas
em Coutinho (1994, 2001).

Entrevistamos seis professores, sendo trés do sexo masculino e trés do
sexo feminino. Sobre o perfil dos nossos entrevistados, chamou-nos a atencéo
que, os trés professores tinham uma profissao inicial voltada para a industria e
buscaram mudanca de area ou uma segunda profissdo como seguranca para sua
estabilidade no trabalho. Desse modo, sendo talvez um indicio que um nivel

sociocultural influencie uma formagéo em Probabilidade.

Apés argumentar sobre as nossas hip6teses de pesquisa, verificando os
objetivos da nossa investigacdo, apontados alguns indicios que mais verificamos
nas analises de nossas entrevistas, nesse momento, temos possibilidade de

inferir alguma resposta ao nosso questionamento gerador dessa pesquisa.
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“Como o conhecimento profissional do professor de Matematica

influencia a abordagem de Probabilidade?”.

O conhecimento profissional € uma rede de conhecimentos que interage
em um ambiente educacional, desde o conteddo disciplinar a ser abordado a

experiéncias e reflexdes observadas na e sobre a pratica.

Ao considerar, em nossa pesquisa, que o conhecimento profissional &
uma interacdo do conteudo especifico com o contetdo pedagdgico, ndo podemos
tratar isoladamente tais contetdos, pois desse modo, ndo seria um conhecimento

profissional.

Com base nas andlises obtidas pelo nosso instrumento diagnéstico — a
entrevista — o conhecimento profissional do professor de Matematica influencia
diretamente uma abordagem do ensino, independente do tema a ser ensinado,
devido ao tratamento dual do conhecimento especifico e pedagogico, que envolve

diferentes perspectivas desse ensino.

Em relacdo a abordagem da probabilidade para o ensino, observamos
que ela se desenvolve em processos continuos e crescentes, envolvendo também

diferentes perspectivas desse ensino.

Reconhecemos que o conhecimento profissional e a abordagem da
probabilidade tém relacdo biunivoca, ou seja, o conhecimento especifico do
conhecimento profissional esta para o enfoque formal de probabilidade da mesma
forma que o conhecimento pedagdgico do conhecimento profissional esta para o

enfoque experimental de Probabilidade.

Por fim, acreditamos que as futuras formacgOes de professores de
Matemdtica, tanto na fase inicial quanto continuada, possam se desenvolver
muito, se olhadas com seriedade ndo apenas em relacdo ao curriculo especifico,

gue também consideramos importantes.

Acreditamos que, enquanto houver essa distingdo de conhecimentos,
especifico e pedagdgico e sua real separagdo, a Educacdo, pensada como

processo de ensino, deixa de evoluir e contribuir para um bem comum.

141



REFERENCIAS

AZCARATE, P.G. Estudio de las Concepciones disciplinares de futuros
Profesores de Primaria en torno a las nociones de Aleatoriedad vy
Probabilidad. Granada: Comares, 1996.

BATANERO, C. Significados de la Probabilidad en la Educacién Secundarial.
Investigaciones sobre ensefianza y aprendizaje de las matematicas: un
reporte iberoamericano — Edicidon: Relime, 2005.

BATANERO, C., HENRY, M. y PARZYSZ, B. (2005). The nature of chance and
probability. En JONES, G. A. (Ed.), Exploring probability in school: Challenges
for teaching and learning (pp. 16-42). Nueva York: Springer.

BATANERO, C, et al. Azar e probabilidad: fundamentos didéacticos y
propuestas curriculares — Madrid: Sintesis, 1987 (Matematicas: cultura y
aprendizaje 27)

BIEHLER, R. Computers in Probability Education. Chance Encounters:
Probability in Education / edited by Ramesh Kapadia and Manfred Borovcnik,
1991, cap. 6 (p. 169 — 211) — Mathematics Education Library, v 12.

BRASIL, SECRETARIA DE EDUCACAO FUNDAMENTAL. Parametros
Curriculares Nacionais: Matematicas (3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental).
Brasilia: SEF/MEC, 1998.

BRASIL, Ministério da Educacéo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnologica.
Parametros Curriculares Nacionais (Ensino Médio) — Parte Ill: Ciéncias da
Natureza, Matemética e suas Tecnhologias. Brasilia: Ministério da Educacéo,
1999.

COUTINHO, C. Q. S. Introducao ao conceito de probabilidade por uma viséo
frequentista: estudo epistemoldgico e didatico. Dissertacdo de Mestrado em
Educagdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo — Sao
Paulo, 1994. Orientadora: Tania Maria Mendonca Campos.

142



Introduction aux situations aléatoires des College: de la
modélisations a la simulation d’expériences de Bernoulli dans
I’environnement informatique Cabri-géometre 1l. Thése de docteur de
I'Université Joseph Fourier — Grenoble 1, 2001.

. Probabilidade Geométrica: Um contexto para a modelizacdo e a
simulacdo de situacOes aleatorias com Cabri. Trabalho apresentado no
encontro anual da Anped, 2002, GT19.

. Modelagem, simulacéo e as orientagbes dos PCN-EF para o ensino
de Probabilidade. In: IX Seminario IASI De Estatistica Aplicada: Estatistica em
Educacédo e Educacdo em Estatistica, Rio de Janeiro, 2003. CD — ROM. 2003.

. A percepcéao da aleatoriedade e o ensino de probabilidades: um projeto
para formacao continuada de professores. In: V Congresso Ibero-Americano de
Educacdo Matematica. Porto, 2005

Elbaz, F. Teacher thinking: A study of practical knowledge. London: Croom
Helm. 1983

FIGUEIREDO, A. de C. Probabilidade Condicional: Um enfoque de seu
ensino-aprendizagem Dissertacdo de Mestrado em Educacdo Matematica da
Pontificia Universidade Catoélica de Sdo Paulo — Sao Paulo, 2000. Orientador:
Professor Doutor Benedito Antonio da Silva.

FISCHBEIN, E.; SCHNARCH, D. Intuitions and schemata in probabilistic thinking.
In Proceedings of the 20™ Conference3 of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education. Vol. 2, pp. 353-360. Valencia:
University of Valencia. 1996.

FRIOLANI, L. C. O Pensamento Estocastico nos Livros Didaticos do Ensino
Fundamental. Dissertacéo de Mestrado Profissional em Educacdo Matematica da
Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo — Sao Paulo, 2007. Orientadora:
Professora Doutora Cileda de Queiroz e Silva Coutinho.

GONCALVES, M. C. As Concepgdes de Professores e o Ensino de
Probabilidade na Escola Basica. Dissertacdo de Mestrado em Educacao
Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo — S&o Paulo, 2004.
Orientadora: Professora Doutora Cileda de Queiroz e Silva Coutinho.

143



GOULART, A. O Discurso sobre os Conceitos Probabilisticos para a Escola
Basica. Dissertacdo de Mestrado em Educacdo Matematica da Pontificia
Universidade Catodlica de Sdo Paulo — Sao Paulo, 2007. Orientadora: Professor
Doutora Cileda de Queiroz e Silva Coutinho.

LOPES, C. A. E; MORAN, R. C. C. P. A estatistica e a probabilidade através
das atividades propostas em alguns livros didaticos brasileiros
recomendados para o ensino fundamental. Artigo publicado nos anais da
Conferéncia Internacional: Experiéncias e Perspectivas do Ensino da Estatistica —
Desafios para o século XXI (p. 167 — 174) Florianopolis 20, 21 e 22 de set. /1999.

LOPES, C. A. E. A Probabilidade e a Estatistica no Curriculo de Matematica
do Ensino Fundamental Brasileiro. Artigo publicado nos anais da Conferéncia
Internacional: Experiéncias e Perspectivas do Ensino da Estatistica — Desafios
para o século XXI (p. 167-174) Floriandpolis, 20, 21 e 22 de setembro de 1999.

. A Probabilidade e a Estatistica no Ensino Fundamental: Uma
Anélise Curricular. Dissertagdo de Mestrado em Educacdo Matematica da
Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual de Campinas — Sao Paulo,
1998. Orientadora: Profa Dra. Regina Célia Carvalho Pinto Moran.

. O Conhecimento Profissional dos Professores e suas Relagdes com
Estatistica e Probabilidade na Educacdo Infantil. Tese de Doutorado em
Educagdo Matemética da Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual de
Campinas — Sao Paulo, 2003. Orientadora: Profa Dra. Anna Regina Lanner de
Moura.

OLIVEIRA, P. C. O Processo de Aprender Nocbes de Probabilidade e suas
Relacbes no Cotidiano das Séries Iniciais do Ensino Fundamental: Uma
Histéria de Parceria. Tese de Doutorado em Educacdo Matematica da
Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual de Campinas — Sao Paulo,
2003. Orientadora: Profa Dra. Dione Luchesi de Carvalho.

ROSA, M. V.de F. P. do C.; ARNOLDI, M. A. G. C. A Entrevista na Pesquisa
Qualitativa: Mecanismos para Validacdao dos Resultados. — Belo Horizonte:
Auténtica, 2006.

SCHON, D.. The reflective practioner: How profesionals think in action.
Aldershot Hants: Avebury. 1983.

144



SHOWERS, B; JOYCE, B; BENNET, B . Sinthesis of research on staff
development: a framework for future study and a state-of-the-arts. Analysis.
Educational Leadership, 45 (3), p. 77-87 — 1987.

SHULMAN, L. S. Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching.
Educational Researcher, n°15 (2), p.4-14 — 1986.

. Conocimiento y Ensefianza. Edicién: ENSAYO — Estudios Publicos, n°
83 (invierno 2001).

SILVA, |. de M. Probabilidade: A visdo Laplaciana e a visdo Frequentista na
Introducdo do Conceito, 2002. Dissertacdo (Mestrado em Educacgao
Matematica) Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica, Pontificia
Universidade Catolica de S&o Paulo.

SOUZA, C. de A. A Distribuicdo Binomial no Ensino Superior. 2002.
Dissertacado (Mestrado em Educacdo Matematica) Programa de Pos-Graduacgao
em Educagédo Matematica, Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo.

STEINBRING, H. The Theoretical Nature of Probability in the Classroom.
Chance Encounters: Probability in Education / edited by Ramesh Kapadia and
Manfred Borovcnik, 1991, cap. 5 (p. 135 — 167) — Mathematics Education Library,
v 12.

145



APENDICE A

Esboco da entrevista
PARTE A — PERFIL
1) Formagdo. Licenciatura Plena em Matematica
Inicio: Término: Instituic&o:
- Disciplina Probabilidade: ( ) aprovacéo direta ( ) Exame ( ) 2% época ( ) D. P.
- Disciplina Estatistica: ( ) aprovacao direta ( ) Exame ( ) 2% época ( ) D. P.

Outros cursos (graduacao):

Pés-Graduacao:

2) Tempo no magistério como professor de Matemética

Rede Publica (RPU) Rede Privada (RPI)

Ensino Fundamental (EF 1)

Ensino Médio (EM)
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3) Numero de aulas semanais (2009)

Rede Publica (RPU) Rede Privada (RPI)

Ensino Fundamental (EF 1)

Ensino Médio (EM)

4) Turmas para as quais leciona ou lecionou nos ultimos 5 anos:

Registrar: RPU (Rede Publica); RPI (Rede Privada)

ENSINO FUNDAMENTAL Il ENSINO MEDIO
5% série |6%série |7%série |8%série |1%série |2%série |3% série
2009
2008
2007
2006
2005
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PARTE B — FORMACAO DOCENTE

5) Quais foram os critérios da escolha do curso na sua graduacéo? E

da escolha da Instituicdo de Ensino Superior?

6) O livro didatico (ou apostila) que a sua Instituicdo de trabalho
adota privilegia o assunto “Probabilidade”? A partir de qual ano? Vocé

segue 0 que é proposto por esse material didatico?

7) Qual(is) recurso(s) vocé utiliza com maior frequéncia para

introduzir algum tema (conteudo) nas suas aulas?

( ) Trabalhos dirigidos (Ex.: resolucdo de problemas, trabalhos investigativos,

() Livro didatico ou apostila

() Material manipulativo experimental.
() Computador (ou recursos de multimidia)
() Histéria

() Jogos
() Outros:

8) Vocé ja lecionou o assunto: “Probabilidades”? Qual recurso vocé
considera mais adequado para introduzir ou mesmo desenvolver este

assunto?

148



9) Vocé se lembra qual foi o seu primeiro contato (académico) com o
assunto Probabilidades? (Pensar como aluno e também como professor.)

Descreva alguma situagéo...

10) Existe algum conceito ou mesmo técnica (procedimento) que a
sua pratica docente lhe propiciou com o assunto Probabilidades?

Descreva...

11) Para vocé:

probabilidade é...................
ACASO0 €...covvvvvvviiieee e,
aleatdrio é........cccccevvvvnnnnnnns
incerteza..........ccceeeeeeeevennnnn.

existe(m) outra(s) palavra(s) que lhe faz(em) pensar em
probabilidade?
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PARTE C — FORMACAO ESPECIFICA

12) Considere um tetraedro regular que possui uma cor diferente em

cada face: azul, verde, vermelho e amarelo. Apresentada esta situacao-

problema a trés alunos, e questionando-os sobre a probabilidade da face

nado visivel ser azul, as estratégias e conclusdes dos alunos foram:

Aluno_1- Este aluno, de posse do tetraedro, realizou 50 langcamentos, a
partir dos quais observou que em 21 vezes ocorreram faces azuis; entao,
concluiu que a probabilidade de ocorrer face azul € de 42%.

Aluno 2 — Este aluno acompanhou a estratégia do aluno 1, porém
discordou da concluséo, afirmando que a probabilidade de ocorrer face
azul num tetraedro regular € de 1 em 4.

Aluno 3 - Este aluno realizou de modo formal, como razdo entre nimero
de sucessos sobre o numero total de chances, P(A) = Y, concluindo,
entdo, que a probabilidade de ocorrer face azul num tetraedro regular é
de Ya.

v Expligue qual estratégia vocé considera mais adequada para a

compreensao dos seus alunos.

13) Em relacdo a mesma situagcdo anterior, porém, perguntando aos

alunos se as cores tém as mesmas chances de serem contempladas num

lancamento ao acaso, as respostas que obtivemos foram:
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Aluno_1- N&o, pois no experimento que realizamos sairam quantidades
de vezes diferentes de cada cor.

Aluno _2- Nao sei, pois pelo experimento observamos que ndo, mas pela
solucdo formal observamos que sim.

Aluno _3- Sim, pois cada cor aparece uma vez no tetraedro, e como ele &
regular, todas tém as mesmas chances.

v Das respostas acima, com qual vocé concorda? E como vocé

explicaria aos outros alunos que suas respostas ndo sao validas?



14) Outra situacao envolvendo o tetraedro regular foi apresentada
aos alunos:

Com o mesmo tetraedro regular foram realizados 1000 langamentos
e observadas as seguintes ocorréncias: 350 verdes, 150 azuis, 300
vermelhos e 200 amarelos. Com isso, pode-se afirmar que no 1001°

langamento tenha-se 35% de chance de ocorrer face verde?

Aluno 1- Sim, pois no experimento realizado a face verde apareceu maior
namero de vezes.

Aluno 2- N&ao sei, pois, experimentalmente, a face verde apareceu 350
vezes num total de 1000 langcamentos, mas a probabilidade de cada face
€ a mesma (1/4).

Aluno 3- N&o, pois todas as cores tém as mesmas chances de ocorrer.

v Comente as respostas dos trés alunos.

15) E com um tetraedro nédo regular? O que acontece? Esta situacao
foi apresentada verbalmente aos alunos, momento em que o professor

explicou como seria um tetraedro nao regular, e as respostas foram:

Aluno_1- Mantenho os experimentos e tiro as conclusdes a partir dos
resultados.

Aluno 2- A probabilidade de cada face ser contemplada se mantém, pois
cada cor continua aparecendo uma Unica vez.

Aluno_3- As probabilidades de cada cor sao diferentes devido aos
tamanhos das faces serem também diferentes. Talvez, para se ter uma
resposta, seria preciso realizar muitos langamentos e, a partir dai, verificar
a frequéncia de cor.

v Comente as respostas dos trés alunos
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(Questéao Extra)

16) Um professor propds aos alunos um problema que perguntava
sobre a Probabilidade de obter cara num lancamento de uma moeda
honesta colocando uma moeda na mao de cada aluno e pedindo que a
lancassem algumas vezes para observar os resultados. Disponibilizou
também uma tabela contendo os resultados de 3000 lan¢camentos, ao final
dos quais se observaram 2000 resultados “cara”, com a informacao de que
aguela tabela foi construida para o tipo de moeda que eles estavam usando

na classe. Ao final, o professor observou resolucdes de quatro alunos:

Aluno 1: P(C) = ¥ = 50%, pois s6 podemos obter cara ou coroa

Aluno 2: Realizou 10 experimentos, obteve 6 caras e concluiu que a
resposta da questéo seria 60%.

Aluno_3: Realizou 100 lancamentos, obtendo 38 caras, e concluiu que a
resposta da questdo seria 50%, pois mesmo com estes valores sé
existem dois resultados possiveis.

Aluno 4: Indicou que a Probabilidade de obter cara vale 2/3 por causa da

tabela.

Das resolucdes acima, com qual vocé concorda? Justifique.
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APENDICE B

CARTA DE APRESENTACAO DA ENTREVISTA

Caro Professor,

Eu, Marcio Welker Corréa, aluno da péds-graduacdo na Pontificia
Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC/SP), desenvolvo uma pesquisa de
mestrado sobre um assunto que apresenta como tematica: o conhecimento
profissional e a abordagem do ensino da probabilidade, sendo este um estudo de

caso, sob a orientacdo da Prof® Dra. Cileda de Queiroz e Silva Coutinho.

Com a importancia do tema citado nos dias de hoje, consideramos que
sua experiéncia profissional que ocorreu desde a escolha da Instituicdo de Ensino
até a sua pratica profissional atual, seja grande elemento de analise para nossa

pesquisa.

Por esse motivo, considero importante contar com seu apoio para abordar
a questao apresentada em minha pesquisa, que envolve exatamente a trajetoria
da sua experiéncia profissional, a Instituicdo de Ensino que se formou no periodo
de 1998 a 2002, além dos mesmos professores nas disciplinas Probabilidade e

Estatistica comum ao curso de licenciatura plena em Matematica.

Por essa razdo, solicito que me concedesse uma entrevista, na qual,

pudéssemos tratar e discutir o referido tema.

Temos a intencdo de que a entrevista nos permita reconhecer como o

conhecimento profissional influencia a abordagem do tema probabilidade.

Para isso, a entrevista sera gravada em audio-video e o procedimento

metodoldgico a ser adotado com as gravacfes compreendera:
= transcricdo do que foi gravado na entrevista,

= edicao do que foi dito, recriando-se o texto em primeira pessoa,
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= assinatura de documento de cessdao de direitos dos documentos

escritos.

by

Quanto a identificacdo do entrevistado no corpo da dissertagéo,
adotaremos nomenclaturas (Professor 1 — P;) a fim de preservar a privacidade de
cada participante da nossa pesquisa, além da sua integridade profissional e

pessoal.

Na certeza de que sua contribuicdo podera refletir na constituicdo de
propostas que poderdo contribuir de forma significativa no ensino e aprendizagem

da probabilidade, agradeco-lhe antecipadamente.

Atenciosamente,

Marcio Welker Corréa
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Carta de Cessao

Eu, , portador do

RG de numero , declaro para os devidos fins que concedo

os direitos da minha narrativa, transcrita e textualizada a partir da entrevista,
gravada em , para que Marcio Welker Corréa possa utiliza-la em sua
pesquisa de Mestrado Académico em Educagdo Matematica desenvolvida na
Pontificia Universidade Catodlica de Sdo Paulo (PUC/SP) sob a orientacdo da Prof?

Dra. Cileda de Queiroz e Silva Coutinho.

Subscrevo a presente.
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