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APRESENTACAO

A obra “MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES” neste quarto volume, vem
contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos mais
variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia para a
area da Educagdo Matematica.

Permeados de tecnologia, os artigos que compde este volume, apontam para o
enriqguecimento da Matematica como um todo, pois atinge de maneira muito eficaz,
professores que buscam conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos
capitulos podemos observar a matematica aplicada a diversas situacdes, servindo
com exemplo de praticas muito bem sucedidas para docentes da area.

A relevancia da disciplina de Matematica no Ensino Basico e Superior &
inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade de analisar, interpretar
e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como ferramenta para a
resolucao de problemas do seu cotidiano.

Sem duavidas, professores e pesquisadores da Educacdo Matematica,
encontrardo aqui uma gama de trabalhos concebidos no espaco escolar, vislumbrando
possibilidades de ensino e aprendizagem para diversos conteudos matematicos.

Que este volume possa despertar no leitor a busca pelo conhecimento
Matematico. E aos professores e pesquisadores da Educacado Matematica, desejo que
esta obra possa fomentar a busca por a¢des praticas para o Ensino e Aprendizagem
de Matemaética.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 15

PROBABILIDADE E LITERACIA: UM ESTUDO COM

Cassio Cristiano Giordano
Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo

(PUC-SP)
Sao Paulo - SP
RESUMO: Este trabalho traz resultados

parciais de uma pesquisa qualitativa do tipo
estudo de caso, cujo objetivo consiste em
identificar conhecimentos prévios e concepcoes
mobilizadas por estudantes do segundo ano
do Ensino Médio sobre Probabilidade. Nossos
sujeitos de pesquisa foram cinquenta e dois
estudantes de duas turmas de uma escola
estadual de Sao Paulo, comidades de dezesseis
a dezoito anos. Eles participaram de um projeto
que visava a integracdo entre a Estatistica,
a Probabilidade e a Educacédo Financeira.
No recorte deste projeto aqui apresentado,
temos o resultado de uma sequéncia didatica
desenvolvida em trés etapas: a abordagem
classica, por meio do uso de seis diferentes
tipos de dados; a experimentacdo, em uma
abordagem frequentista; a proposta de
desenvolvimento da literacia probabilistica, por
meio da elaboracao, resolucdo de problemas
e discussdao. Consideramos positivos o0s
resultados, uma vez que, ao final do projeto,
0s estudantes apresentaram definicbes mais
complexas e realistas sobre o0s conceitos
de aleatoriedade e de chance. Esperamos
responder a nossa questdo de pesquisa:

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4

ALUNOS DO ENSINO MEDIO

“Quais s&o os conhecimentos e as concepg¢oes
mobilizadas por estudantes do segundo ano
do Ensino Médio ao criar e resolver problemas
sobre Probabilidade em um contexto de trabalho
por projetos”?

PALAVRAS-CHAVE: Literacia Probabilistica,
Resolucdo de Problemas, Projetos.

PROBABILITY AND LITERACY: A STUDY
WITH HIGH SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT: This paper presents partial results
of a qualitative research, a case study, whose
objective is to identify previous knowledge and
conceptions mobilized by high school students
about Probability. Our research subjects were
fifty-two students from two classes of a public
school in Brazil, aged sixteen to eighteen. They
participated in a project aimed at integrating
Statistics, Probability and Financial Education.
In this project presented here, we have the
result of a didactic sequence developed in
three steps: the classical approach, using six
different types of dices; experimentation in
a frequentist approach; the proposal for the
development of probabilistic literacy through
elaboration, problem solving and discussion.
We considered the results positive, since at the
end of the project the students presented more
complex and realistic definitions of the concepts
of randomness and chance. We hope to answer
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our research question: “What are the knowledge and concepts mobilized by high
school students in creating and solving Probability problems in a project development
context”?

KEYWORDS: Probabilistic Literacy, Problem Solving, Projects.

11 INTRODUCAO

O objetivo desta pesquisa consiste em identificar conhecimentos e concep¢des
mobilizadas por estudantes do segundo ano do Ensino Médio sobre Probabilidade.
A opcao pela abordagem por projetos esta associada a maior motivacao e interesse
dos estudantes, a possibilidade de melhor interacdo entre eles e a adequacéo a
contextos realistas, como propdem Batanero e Diaz (2011), em detrimento a proposta
presente na maioria dos livros didaticos e no Caderno do Aluno do Estado de Séao
Paulo (SAO PAULO, 2012, 2014), como observado por Oliveira (2010). Fizemos,
aqui, um recorte desse projeto e analisamos uma sequéncia didatica composta por
trés etapas: a abordagem classica (LOPES; SOUZA, 2016), por meio do uso de seis
diferentes tipos de dados; a experimentacao, em uma abordagem frequentista (LOPES;
SOUZA, 2016); a proposta de desenvolvimento da literacia probabilistica, por meio
da elaboracéo, resolucéo de problemas e discussé&o. Esperamos, ao final de nossa
analise, ter respondido a nossa questéo de pesquisa: “Quais sdo os conhecimentos e
as concepgdes mobilizadas por estudantes do segundo ano do Ensino Médio ao criar
e resolver problemas sobre Probabilidade em um contexto de trabalho por projetos”?

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Nossa pesquisa estda fundamentada na Teoria das Concepc¢des, na Literacia
Probabilistica e em projetos na perspectiva da Analise Exploratéria de Dados (AED).

A Teoria das Concepcdes Modelo CK¢: Concepcédo, Conhecimento, Conceito
(Concept, Knowledge, Conception) é fortemente influenciada pela Teoria das Situa¢des
Didaticas (TSD) e pela Teoria dos Campos Conceituais, segundo Oliveira e Coutinho
(2011). Ela visa estudar as relacbes entre os conceitos, os conhecimentos e as
concep¢odes que porventura os estudantes possam vir a apresentar sobre determinado
conteudo matematico. Novaes (2011) afirma que Balacheff desenvolveu o modelo
CKe¢ considerando uma concepg¢ao como um objeto de estudo e ampliando a terna
(S, I, L), estabelecida por Vergnaud, na qual S representa um conjunto de situagdes
problema que dao sentido ao conceito, | representa os invariantes operatérios (como
teoremas em acao e conceitos em acéao) e L representa os significantes, que permitem
expressar o conceito.

Para Balacheff (1995), resgatar a no¢gao de concepcédo é mobilizar agcbes no
sujeito, mediante a realizacdo de uma atividade. Este, em situacbes especificas, pode
agir racional e coerentemente para resolver a questdo. Segundo Balacheff e Gaudin
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(2002), os unicos indicadores sobre o sucesso do ensino sdo o comportamento dos
estudantes e suas producdes, consequéncias do conhecimento por eles construido e
de seu relacionamento com o conteudo ensinado. Para Miyakawa (2005), tal modelo
repousa sobre a problematica da Teoria das Situa¢des Didaticas, na qual a questéo
da relacao entre os comportamentos de um sujeito e os conhecimentos é considerada
fundamental. A teoria das situagdes didaticas modela a situacédo de aprendizagem e
de ensino na qual tém lugar as diversas interagdes entre os estudantes, o meio e 0
professor.

Lima (2008) lembra que, no modelo Ck¢, uma concepcéao é sempre atribuida
a um sujeito por um observador externo do seu comportamento e a aprendizagem é
compreendida como a passagem de uma concepc¢ao a outra.

A caracterizagcao de uma concepcao, segundo Balacheff (2001), ndo deve ser
separada da caracteriza¢ao da situagao-problema que permite evidencia-la. De acordo
com Melo e Lima (2011), uma concepg¢ao, no modelo Cke, € um estado de equilibrio de
um sistema, sujeito-meio, considerando as limitacoes, imposicoes, ou seja, tudo aquilo
que influencia ou interfere em seu funcionamento. A concepc¢éo pertence ao sujeito e,
dessa forma, pode ser correta ou nédo, do ponto de vista do conhecimento de referéncia.
Outro aspecto importante deste modelo € que a concepcao muitas vezes é local, no
sentido de que ela funciona para resolver um determinado problema e n&o outro, o que
aponta para um dominio de validade. Uma concepg¢ao envolve uma quadrupla (P, R,
L, 2): P é um conjunto de problemas, sobre o qual ¢ é operatoério; R € um conjunto de
operadores (ferramentas cognitivas para acao); L € um sistema de representacao para
expressar os elementos de P e R; Z € uma estrutura de controle, que assegura a nao
contradicao de ¢. Nesta quadrupla, um sujeito, diante de um problema a resolver, pode
dispor de varias concep¢des sobre um mesmo objeto matematico e mobilizar uma
ou outra em fungdo do problema proposto. Estas concepcdes podem ser localmente
ou globalmente verdadeiras, considerando que cada uma delas tem um dominio de
validade, mas que o sujeito pode, eventualmente, mobiliza-las fora deste dominio,
segundo Oliveira e Coutinho (2011).

Segundo Balacheff e Gaudin (2002), o conhecimento ndao pode ser totalmente
reduzido a comportamentos, mas também ndo pode ser ensinado na auséncia destes.
Toda acao mobiliza consideravel quantidade de conhecimentos. Para desenvolver
novos conhecimentos, bem como aprofundar conhecimentos anteriores, faz-se
necessaria a mobilizagdo de concepcdes, diretamente relacionadas aos problemas
enfrentados pelos estudantes. Almouloud (2007) lembra que as concepg¢des permitem
interpretacdes, previsdes e construcdo de modelos e, sobretudo, descrever uma
parte da estrutura cognitiva, em nosso caso, do estudante. Adotaremos, em nossa
pesquisa, as definicdes de concep¢ao, conhecimento e conceito da teoria Ck¢, do
modelo proposto por Balacheff (2002). Para ele, uma concepg¢ao é uma estrutura
mental, caracteristica de um dado sujeito (em nosso caso, o estudante), constituida

por um observador de seu comportamento (em nosso caso, o pesquisador).
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O conceito de literacia (denominado por alguns como letramento, as vezes
interpretado como alfabetizacéo) é polissémico. Para Ody (2013), a literacia:

[...] refere-se ao uso da leitura e da escrita nas praticas sociais, no contexto e
na experiéncia particular da pessoa. O cidadao letrado exercita as habilidades
e competéncias da leitura e da escrita, utilizando instrumentos mediadores para
decodificar e dar sentido as informacdes e na tomada de decisdes. (ODY, 2013,

p.31)

Conti e Carvalho (2011) identificam duas dimensdes nas definicées de literacia:
a dimenséo individual, baseada nas habilidades de estabelecer relagdes entre ideias,
entre informagdes textuais e extratextuais, de inferir etc., e a dimensao social, que
envolve as interacdes entre os participantes da situagdo, as demandas dos contextos
sociais e as representacdes e valores intrinsecamente vinculados aos atos de ler e
escrever.

Adotaremos, aqui, a concepc¢ao de literacia probabilistica defendida por Gal
(2005), segundo a qual a literacia € construida a partir de uma postura critica e
investigativa, de conhecimentos prévios de Estatistica e Matematica, habilidades de
leitura e analise, crencgas, atitudes e conhecimento sobre 0 homem e o mundo a seu
redor. Segundo Gal (2005), existem dois motivos para se ensinar Probabilidade:

O primeiro é que Probabilidade é parte da Matematica e da Estatistica, campos de
conhecimento que sdo importantes para se aprender por si proprios, como parte da
Educacéo. [...] O segundo é que o aprendizado de Probabilidade é essencial para
ajudar a preparar os estudantes para a vida, uma vez que eventos e fendbmenos
aleatérios permeiam nossas vidas e ambientes. [...] Temos de refletir sobre a
natureza da Probabilidade no mundo real. (GAL, 2005, p. 39, traducao nossa)

Sobre a palavra literacia, Gal (2002) afirma que ela pode ser empregada para
descrever a capacidade das pessoas, bem como seu comportamento, orientados para
o um dado objetivo, implicando em um amplo conjunto de conhecimentos factuais, de
habilidades formais e informais, de crencgas, de atitudes desejadas, de habitos mentais
e de uma perspectiva critica. Para o desenvolvimento da literacia probabilistica, Gal
(2005) apresenta elementos de conhecimento e de disposicao:

A. Elementos de conhecimento: grandes ideias: correspondem a ideais basicas
no estudo de Probabilidade, tais como variacdo, aleatoriedade, independéncia,
previsibilidade e incerteza; calculo de probabilidades: corresponde ao conjunto de
estratégias utilizadas para encontrar ou estimar a probabilidade de eventos; linguagem:
corresponde ao conjunto de termos e métodos utilizados para se comunicar ao
abordar questbes que envolvam, direta ou indiretamente, Probabilidade; contexto:
corresponde ao conjunto de elementos que caracterizam o ambiente onde a situacao
probabilistica acontece. Implica na compreensdo do papel e as consequéncias de
questdes probabilisticas e de mensagens em varios contextos e no discurso pessoal
e publico; questdes criticas: corresponde a capacidade de elaborar e responder
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questdes significativas sobre Probabilidade. Tais questées servem de pano de fundo
para reflexdo sobre situagcdes contextualizadas.

B. Elementos de disposicéo: postura critica; crencas e atitudes; sentimentos
pessoais em relacdo a incerteza e ao risco.

Elementos de conhecimento Elementos de disposicao

Ideias bésicas
Calculando probabilidades
Conhecimento da linguagem

Postura critica
Crencas e atitudes
Sentimentos sobre incerteza e

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4

Conhecimento do contexto \ / risco
Questionamento critico

Literacia probabilistica

Quadro 1 - Modelo de literacia probabilistica, segundo Gal (2005)

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Gal (2005)

Vale ressaltar que, segundo Gal (2005, p.44), “[...] o comportamento estatistica/
probabilisticamente letrado requer o ato conjunto”, como também propdem Batanero
(2011) e Garfield (1993): trabalho em pequenos grupos cooperativos.

A opcéo pela Andlise Exploratoria de Dados (AED) nos pareceu uma escolha
adequada, uma vez que sua abordagem da Estatistica valoriza a postura investigativa
critica por parte do estudante e pressupde uma proposta didatico-pedagdgica centrada
na pesquisa, por parte do professor. Batanero, Estepa e Godino (1991) afirmam que:

Anteriormente a esse enfoque, a analise de dados se baseava fundamentalmente
no calculo estatistico, conduzindo a duas consequéncias: em primeiro lugar, se
diminuia aimportancia visual da representacao dos dados, dando-a exclusivamente
aos calculos e em segundo se equiparava a analise com o modelo confirmatorio.
(BATANERO; ESTEPA; GODINO,1991, p. 1, tradugéo nossa).

Como caracteristicas basicas da AED, Batanero, Estepa e Godino (1991)
destacam a possibilidade de gerar situagbes de aprendizagem sobre temas de
interesse dos estudantes, apoiando-se em representagcdes graficas que favorecam
a percepcéao de variabilidades, a valorizacdo das medidas de ordem, que minimizem
eventuais casos atipicos, o uso de diferentes escalas, além da falta de necessidade de
uma teoria matematica complexa, com ferramentas desnecessarias nesse momento.

Gal (2002) destaca como conhecimentos estatisticos basicos para que os
professores desenvolvam trabalhos a partir da Analise Exploratéria de Dados:
reconhecer a necessidade de manipular dados, saber como produzi-los, apresentar
familiaridade com os termos e ideias mais elementares da Estatistica Descritiva, bem
como de seus registros de representacao tabulares e graficas, dominar no¢des de
probabilidade e conhecer métodos de elaboracdo de analise estatistica inferencial.
Segundo esse autor, 0s conhecimentos estatisticos, a serem desenvolvidos pelos
estudantes, serdo fruto de suas habilidades quanto ao conhecimento estatistico,

Capitulo 15




ao conhecimento matematico, ao conhecimento do contexto e do mundo e a sua
capacidade de elaborar perguntas frente aos saberes, associados a elementos de
disposicao, que envolvem sua postura critica, bem como suas crencas e atitudes.

Nessa perspectiva da AED, a abordagem por meio de projetos tem se mostrado
bastante eficaz. Porcilncula e Sama (2015) destacam que o projeto ndo € uma
metodologia, mas uma forma de refletir sobre a escola e sua fungdo, uma busca por
engajamento dos estudantes a partir do que estes ja sabem e de seus interesses, uma
estratégia pedagogica para a literacia estatistica.

Batanero e Diaz (2011) ressaltam que a Estatistica € a ciéncia dos dados, e estes
n&o sdo apenas numeros, mas sim numeros em contexto. Segundo elas, no trabalho
com projetos, a énfase € dada a tarefas que devem ser realistas. Elas destacam as
vantagens da opcao do ensino da Estatistica Descritiva por meio de projetos, como
a motivacédo, desenvolvimento da criticidade e autonomia. Segundo essas autoras, a
Estatistica € inseparavel de suas aplicacdes, pois sua utilidade consiste em resolver
problemas externos a prépria Estatistica. Dai a importancia do trabalho com projetos,
pois eles permitem contextualizar a Estatistica e torna-la mais relevante.

Para Batanero e Diaz (2011), o desenvolvimento de projetos de trabalho, visando
a Educacao Estatistica, contribui para a aquisicdo das seguintes competéncias,
fundamentais para o estudante do Ensino Médio: competéncia comunicativa
linguistica, competéncia matematica, competéncia de reconhecimento e interacéo
com o mundo fisico, competéncia para o tratamento da informacédo e competéncia
digital, competéncia social e exercicio da cidadania, competéncia para “aprender a
aprender”, questionar, identificar e gerenciar as diversas técnicas e estratégias para
lidar com uma mesma situagao-problema, competéncia para conquista de autonomia
e iniciativa pessoal. Nessa perspectiva, iniciamos com os estudantes do Ensino Médio
um projeto que durou dois bimestres letivos e buscou integrar elementos de Educacéo
Financeira, Educacéo Estatistica e Probabilidade. Sobre essa ultima, desenvolvemos
uma sequéncia didatica, com o objetivo de desenvolver a literacia probabilistica dos
estudantes.

31 ASPECTOS METODOLOGICOS

Nossa investigacdo esta configurada como uma pesquisa qualitativa, na
concepcao de Creswell (2010), mais precisamente como um estudo de caso, na
concepcao de Yin (2015). Creswell (2010, p. 206) afirma que a investigacao qualitativa
emprega multiplas concepcdes filosoéficas; estratégias de investigacdo e métodos de
coleta, analise e interpretacdo de dados. Yin (2005) considera o estudo de caso como
uma estratégia metodologica de pesquisa completa para as ciéncias sociais. Para esse
autor, enquanto ferramenta de pesquisa, o estudo de caso destaca-se por se tratar de
um fendmeno contemporaneo contextualizado; por ndo haver nitida separacéo entre
0 contexto e 0 caso de interesse para estudo; por ser capaz de lidar com uma série de
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variaveis de interesse para a pesquisa; por envolver multiplas fontes de evidéncias;
por estar ancorado em modelo bem definido que orienta a coleta e analise de dados.
Elaboramos uma sequéncia didatica com o objetivo de desenvolver a literacia
probabilistica dos estudantes, por meio de trés etapas: a abordagem classica/laplaciana,
a partir do uso de seis diferentes tipos de dados (figura 1); a experimentagcédo, em
uma abordagem frequentista (figura 2); a proposta de desenvolvimento da literacia
probabilistica, por meio da elaboracéo, resolugdo de problemas e discusséo, utilizando
elementos da natureza (figura 3) e livros diversos sobre curiosidades (figura 4).

Figura 3 — Livros diversos sobre curiosidades. Figura 4 — Artropodes em resina.

Essa sequéncia embasou a discussédo de questées envolvendo variabilidade e
aleatoriedade, chance e risco no projeto de Educacéo Financeira.

41 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

As concepcoes de Probabilidade s&o essenciais para compreensao de diversos
problemas cotidianos da vida do adolescente e do adulto, como na area de finangas
a nocao de risco. Para romper as limitacdes da abordagem classica laplaciana, foi
introduzida a abordagem frequentista, nao prevista pelos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 2000), mas ja presente na Base Nacional Comum Curricular
- BNCC (BRASIL, 2018). Sugerimos que para acompanhar nossa descri¢cao e analise,
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o leitor consulte primeiramente o0 apéndice deste artigo.

Os estudantes de duas turmas do Ensino Médio se organizaram livremente em
grupos de dois a seis componentes, totalizando dez grupos. Eles trabalharam com
materiais diferenciados, como dados de formatos diversos (tetraédrico, octaédrico,
decaédrico, dodecaédrico, icosaédrico, além do tradicional hexaédrico), globos
terrestres, elementos da natureza, como um grupo de artropodes conservados em
resina e livros de curiosidades, como o Guinness Book. As atividades aconteceram
em quatro sessdes de 100 minutos cada (equivalente a duas aulas da rede estadual
de ensino paulista).

Na 12 sesséo, resolveram dez problemas com experimentacao, com 50 repeticoes
de cada experimento (totalizando 500 repeticdes com os dez grupos). Para ndo ser
tornar cansativo, revezaram as tarefas entre os diferentes membros do grupo. Um
estudante utilizava a calculadora enquanto outro conferia, um estudante langava os
dados enquanto outro langava o globo, um estudante registrava os resultados enquanto
outro elaborava o texto com as justificativas.

Nas questdes 3 a 10, muito parecidas, a principio, com aquelas apresentadas
nos livros didaticos e Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2012, 2014), os resultados
experimentais foram muito préximos dos estimados por meio do calculo (raz&o entre
nuamero de resultados favoraveis e o numero de resultados possiveis). Como observa
Coutinho (2007, p. 51), “a reproducao das condi¢des de observagao de seu desenrolar
e seus resultados possiveis sdo passiveis de uma projecéo, de uma planificagao”.

Aqui, o algoritmo classico da probabilidade foi o operador e a sua validagcéo
se deu por meio de controle, passo a passo, do algoritmo, bem como comparacao
com exemplos do livro e do caderno. No entanto, em seis dentre os dez grupos, 0s
estudantes procuraram o professor por auxilio porque o resultado obtido empiricamente
nao era exatamente o0 mesmo que o obtido pelos calculos, evidenciando o viés da
equiprobabilidade, apontado por Cardefioso et al. (2017). A quantidade de resultados
proximos do esperado por calculo foi significativamente maior nos experimentos com o
dado tradicional (questéao 3) e menores com dados diferentes, sobretudo o tetraédrico
(questdes 5 e 7), pois houve muita confusdo sobre que face deveria ser considerada.
A dificuldade maior, em todos os casos, foi a elaboracao das justificativas. O numero
de lancamentos no experimento é significativo em uma perspectiva frequentista.
Podemos considerar que quanto maior for esse numero, mais os valores obtidos pelas
duas concepcdes de Probabilidade irdo se aproximar.

O mesmo ndo aconteceu com as questdes 1 e 2, pois os estudantes tinham
apenas uma ideia vaga do resultado esperado. Essa atividade foi inspirada em um
minicurso realizada pela pesquisadora argentina Daniela Laura Parada, no Relme32,
em Medellin, 2018 (Anais do evento em: https://clame.org.mx/inicio/actas/). Nessa
atividade, os estudantes lancaram para o alto um globo terrestre inflavel o apanharam
no ar cinquenta vezes, colocando em cada uma das vezes, sem olhar, o dedo indicador
de uma das maos em um ponto qualquer, aleatoriamente. Em seguida, observaram
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0 ponto geogréfico correspondente, diferenciando a agua das terras emersas. Eles
tinham a expectativa de que os pontos com agua prevalecessem, mas ndo sabiam
exatamente quanto. Nas duas turmas observou-se que alguns estudantes pesquisaram
na internet, por meio de smartphone, obtendo repostas como um quarto, um terco
ou 29% de terras emersas, mas percebendo que as respostas diferiam de site para
site, aparentemente nao se preocuparam tanto com o valor final nem consultaram
o professor sobre isso. H4 que se considerar dois comportamentos manifestos
espontaneamente: primeiro, se o dedo cobria uma area que contivesse um simples
ponto de terra, era considerado como terra emersa, mesmo que tivesse mais agua ao
redor, por haver uma marcagdo com o nome da ilha, como aconteceu na Polinésia.
Em segundo lugar, areas cobertas por agua na forma de gelo, como no Artico ou ao
redor da Antartida, ou ainda, grandes porcoes de agua dentro do continente, como os
Grandes Lagos, foram consideradas como terras emersas. As porcentagens de terras
emersas empiricamente obtidas variaram entre 42% e 48%. Aqui, 0 elemento cognitivo
de conhecimento do contexto, de Gal (2002, 2005) foi mais exigido que os demais.

Na 2% sessao, resolveram um problema envolvendo o nUmero de patas de um
artrépode escolhido aleatoriamente: o professor apresentava um saco com quinze
animais verdadeiros, mas mortos, envolvidos por um bloco de resina transparente.
Sem olhar, um estudante de cada grupo retirava um bloco de resina e a partir dai o
grupo discutia e resolvia o problema. Os artrépodes poderiam ter seis patas (inseto),
oito (aracnideo) ou bem mais (nUmero variavel para quilopodes e diplopodes). Durante
todas as sessoes foi permitido e até estimulada a discusséo intra e intergrupos, bem
como a pesquisa por meio dos smartphones. Os operadores foram o reconhecimento
morfoldgico do animal; a contagem das patas e o algoritmo da probabilidade classica.
Os controladores foram os conhecimentos de contexto, o controle, passo a passo, do
algoritmo, com auxilio da calculadora, inclusive, bem como comparac¢ao com sites da
internet. Em seguida, cada grupo escolheu dois livros sobre curiosidades de temas
diversos e elaborou, criativamente, duas questdes (12 e 13) objetivas, com cinco
alternativas cada, envolvendo uma situacéo possivel, mas improvavel e uma situacéo
impossivel. Aqui, os elementos cognitivos de literacia e questionamento critico, bem
como os elementos de disposicédo crencgas, atitudes e sentimentos sobre incerteza e
risco foram mais exigidos, em detrimentos dos elementos de conhecimento matemético
e estatistico de Gal (2005).

Na 3% sessao, os estudantes resolveram os problemas elaborados por colegas
de grupos da outra sala. Finalmente, na 4% e ultima sessao, o professor apresentou
os resultados da tabulacdo geral das 500 respostas (dez grupos dentre duas turmas).
ApOs essa sistematizacéo, os estudantes perceberam uma maior aproximacao entre
os valores obtidos a partir do calculo classico de probabilidades e a partir do célculo
frequentista. O professor, entdo, devolveu as tarefas de cada grupo, promoveu uma
ampla discussao fazendo a institucionalizacao, nos moldes propostos pela Teoria das

Situagcbes (ALMOULOUD, 2007)
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dessa sequéncia didatica foi possivel abordar as interpretacées
classica e frequentista de probabilidade, discutidas por Lopes e Souza, (2016), sendo
que a primeira esta presente no curriculo formal das escolas publicas pelos PCN
ha duas décadas e a segunda foi introduzida no ano de 2018 por meio da BNCC.
Foi possivel observar mudanca de concepg¢des no decorrer das atividades sobre
elementos fundamentais no estudo da probabilidade, como o conceito de chance
(BATANERO; HENRY; PARZYSZ, 2013), mudanca essa que pode ser considerada
como indicador de aprendizagem (BALACHEFF, 1995, 2001), quando desenvolveram
tarefas cooperativas (GARFIELD, 1995).

A sequéncia didatica valorizou a atitude criativa e exploratoria, como defende a
AED (BATANERO; ESTEPA; GODINO, 1991), estando inserida em um projeto maior,
como propde Batanero e Diaz (2011), buscando integracdo entre Probabilidade,
Estatistica e Educacdo Financeira, cuja natureza sera foco de outro artigo. Ela
permitiu ainda a exploragcdo dos elementos cognitivos de literacia probabilistica
propostos por Gal (2005): o desenvolvimento de aspectos de linguagem natural, oral
e escrita, na leitura, interpretacéo, producao de texto, exposicao de ideias e discussao
entre os pares e com o professor; a exploracao e apropriacao de ideias basicas como
variabilidade, aleatoriedade, independéncia, previsibilidade, incerteza, chance e risco;
calculo de probabilidades, nas perspectivas classica e frequentista (LOPES; SOUZA,
2016), conhecimentos de contexto (da Zoologia, da Geografia Fisica e de diversas
outras areas), de acordo com os temas escolhidos na livre criacdo de problemas
de Probabilidade, a partir dos livros de curiosidades; questionamento critico, que
permeou todo o desenvolvimento da sequéncia, sobretudo na elaboracao de questdes
e discussao sobre resultados.

Essa sequéncia permitiu ainda a exploracdo dos elementos de disposicéo da
literacia probabilistica propostos por Gal (2005): mobilizando crengas e atitudes como
as apresentadas por Batanero, Henry e Parzysz (2013), postura critica, na interagéo
intra e intergrupos, e sentimentos sobre incerteza e risco, ponto de partida para a
proxima fase deste projeto (que ndo sera apresentada aqui) que introduz elementos
de Educacéao Financeira, previstos na nova BNCC. Esperamos, ter contribuido para a
discusséao sobre a literacia probabilistica.

REFERENCIAS
ALMOULOUD, Saddo Ag. Fundamentos da didatica da matematica. Curitiba: UFPR, 2007.

BALACHEFF, Nicolas. Conception, connaissance et concept. In: Séminaire de I’équipe DidaTech -
IMAG. Grenoble, 1995. p. 219-244.

. Les connaissances, pluralité de conceptions. In: Le cas des mathématiques, Actes de la
conférence. Grenoble, 2001.

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4 Capitulo 15




. Cadre, registre et conception. Les cahiers du laboratoire. Leibniz, n. 58, 2002.

BALACHEFF, Nicolas; GAUDIN, Nathalie. Students conceptions: an introduction to a formal
characterization. Grenoble, 2002.

BATANERO, Carmen; DIAZ, Carmen. Estadistica con proyectos. Granada (Espafia), Universidad de
Granada, 2011.

BATANERO, Carmen; ESTEPA, Antonio; GODINO, Juan D. Andlisis exploratorio de datos: sus
posibilidades en la ensefianza secundaria. Suma, v. 9, p. 25-31, 1991.

BATANERO, Carmen; HENRY, Michel; PARZYSZ, Bernard. The Nature of Chance and Probability. In
Graham A. Jones (Ed.), Exploring probability in school: Challenges for teaching and learning.
Kluwer Academic Publishers, v. 16, n. 42, 2013.

BRASIL. Ministério da Educagédo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnologica. Parametros
curriculares nacionais (Ensino Médio). Brasilia: MEC, 2000.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular - Educacao é a Base: Ensino
Médio. Brasilia: MEC, 2018.

CARDENOSO, José Maria Domingo; MORENO, Amabile; GARCIA-GONZALES, Esther; JIMENEZ-
FONTANA, Rocio. El sesgo de equiprobabilidad como dificultad para comprender la incertidumbre en
futuros docentes argentinos. Avances de Investigacion en Educacion Matematica, n. 11, p. 145-
166, 2017.

CONTI, Keli Cristina; CARVALHO, Dione Lucchesi. O letramento presente na construcao de tabelas
por alunos da educagéo de jovens e adultos. Boletim de Educacao Matematica, v. 24, n. 40, p.637-
658, 2011.

CRESWELL, John W. Projeto de pesquisa métodos qualitativo, quantitativo e misto. Porto Alegre:
Artmed, 2010.

COUTINHO, Cileda de Queiroz e Silva. Conceitos probabilisticos: quais contextos a histéria nos
aponta? Revemat: Revista Eletronica de Educacao Matematica, v. 2, n. 1, p. 50-67, 2007.

GAL, Iddo. Adults’ statistical literacy: Meanings, components, responsibilities. International statistical
review, v. 70, n. 1, p. 1-25, 2002.

. Towards probability literacy for all citizens: Building blocks and instructional dilemmas.
In: Exploring probability in school. Springer, 2005. p. 39-63.

GARFIELD, Joan. Teaching statistics using small-group cooperative learning. Journal of Statistics
Education, v. 1, n. 1, p. 1-9, 1993.

LIMA, Iranete Maria da Silva. Concepc¢des de alunos do Ensino Fundamental na resolugéo de
problemas de simetria de reflexdo. In: Il Jornada Nacional de Educacao Matematica: Educacéao
Matematica na Atualidade. Passo Fundo: Editora da UPF, 2008, 1-12.

LOPES, Celi Espasandin; SOUZA, Leandro de Oliveira. Aspectos filosoficos, psicoldgicos e politicos
no estudo da Probabilidade e da Estatistica na Educacéo Basica. Educacao Matematica Pesquisa:
Revista do Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacao Matematica, v. 18, n. 3, 2016.

MELO, Diégenes Maclyne; LIMA, Iranete Maria da Silva. A simetria de reflex&o: concepgdes
mobilizadas por alunos brasileiros. In: Xl CONFERENCIA INTERAMERICANA DE EDUCACAO
MATEMATICA. Recife, 2011.

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4 Capitulo 15



MIYAKAWA, Takeshi. Une étude du rapport entre connaissance et preuve : le cas de La notion
de symétrie orthogonale. Thése de doctorat, Université Joseph Fourier — Grenoble 1, 2005.

NOVAES, Diva Valério. Concepcoes de professores da educacao basica sobre variabilidade
estatistica. Tese de doutorado em Educagao Matematica— PUC/SP. Sao Paulo, 2011.

ODY, Magnus Cesar. Literacia estatistica e probabilistica no ensino médio. Dissertagéo de
mestrado em Ciéncias e Matematica — PUC/RS. Porto Alegre, 2013.

OLIVEIRA, Priscila Glauce. Probabilidade: Concepg¢des construidas e mobilizadas por alunos do
Ensino Médio a luz da Teoria das Concepg¢des (CK¢). Dissertacao de mestrado em Educacgéo
Matematica — PUC/SP. Sao Paulo, 2010.

OLIVEIRA, Priscila Glauce; COUTINHO, Cileda de Queiroz e Silva. Concepcdes probabilisticas a luz
da Teoria CKe¢. Xlll Conferéncia Interamericana de Educacao Matematica. Recife, 2011.

PORCIUNCULA, Mauren; SAMA, Suzi. Projetos de aprendizagem: uma proposta pedagégica para a
sala de aula de estatistica. In. SAMA, S.; PORCIUNCULA, M. (org.). In: Educacéo estatistica: agoes
e estratégias pedagdgicas no ensino basico e superior. Curitiba: CRV, 2015.

SAO PAULO. Curriculo do estado de Sdo Paulo: Matematica e suas tecnologias: ensino
fundamental ciclo Il e ensino médio. Sdo Paulo: SE/CENP, 2012.

SAO PAULO. Proposta curricular: caderno do aluno — ensino médio: matematica. So Paulo:
IMESP, 2014. v. 2.

YIN, Robert K. Estudo de Caso-: Planejamento e Métodos. Bookman editora, 2015.

Apéndice | — Atividades exploradas na sequéncia didatica

1- Relacgao entre terras emersas e agua na superficie do planeta Terra.

Evento A (agua) ou T (terra) Subtotal
E (A)
E ()
TOTAL 50
PA=__ = =__ % PM=__ =_=__ %

Tabela | — Incidéncia de um ponto sobre o globo terrestre

2 - Se um meteorito caisse sobre o planeta Terra, qual a probabilidade aproximada
de cair sobre as aguas? Justifique

3 — Soma dos numeros representados nas faces superiores de dois dados
tradicionais.
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Evento A (soma 9), B (soma 10) ou C (soma #9 e #10) Subtotal
E (A)
E (B)
E (C)
TOTAL 50
PA=__ =__=__% PB=__=__=__% PC=__=__=

Tabela Il — Soma dos numeros representados nas faces superiores de dois dados hexaédricos
tradicionais

4 — Qual soma é mais frequente, 9 ou 10? E isso que vocé esperava? Justifique.
5 — Soma dos numeros representados nas faces de dados tetraédricos (T),

hexaédricos (H), octaédricos (O), decaédricos (D), dodecaédricos (Do) e icosaédricos
(), dois a dois, como indicado na tabela lll

Evento TH (T + H), ODo (O + Do) ou DI (D + 1) Total em 50 lancamentos
E (TH)
E (ODo)
E (DI)
P(TH):_ = = % P(OD0)=_ = = % P(Dl):_ = =

%

Tabela Ill — Soma dos numeros representados igual a 7 em 50 langamentos de cada par de
dados

6 — Qual das trés somas é a mais frequente? E o que vocé esperava? Justifique
sua resposta

7 — Soma dos numeros representados nas faces de dados tetraédricos (T),
hexaédricos (H), octaédricos (O), decaédricos (D), dodecaédricos (Do) e icosaédricos
(), dois a dois, como indicado na tabela IV:

Evento TH (T + H), ODo (O + Do) ou DI (D +1) Total em 50 lancamentos
E (TH)
E (ODo)
E (DI)
PMH=_ == % PODo)=__ =__ = % P@O)=__ = =

Y%

Tabela IV — Soma dos numeros representados igual a 7 em 50 langamentos de cada par de
dados

8 — Qual das trés somas é menos frequente? E o que vocé esperava? Justifique.
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9 — Os lancamentos de dados que realizou hoje sdo exemplos de eventos
aleatorios? Justifique.

10 — A chance de uma face do dado sair é igual as chances das demais faces?
Justifique.

11- Imagine que um grande galho de arvore caiu sobre o animal que seu grupo
retirou aleatoriamente, atingindo apenas uma de duas patas e esmagando-a. Suponha
gue a probabilidade de atingir uma pata € a mesma que a de esmagar qualquer outra
pata. Responda: a) Que animal seu grupo retirou? b) Qual a probabilidade dessa pata
atingida ser a dianteira direita? Mostre como calculou.

12 - Escolha dois livros dentre aqueles que o professor trouxe (Guinness Books
dos ultimos doze anos). Escolha uma matéria que apresenta um fato pouco provavel,
porém possivel. Formule uma questéo objetiva, com cinco alternativas e apenas uma
resposta valida. Nao se esqueca de anotar, em algum lugar de facil acesso para seu
grupo, a edicao e a pagina de onde retirou a informacao.

13 — Crie uma situagao realmente impossivel (vocés devem ter alguma forma
de provar sua impossibilidade). Formule uma questao objetiva, com cinco alternativas
e apenas uma resposta véalida. Nao se esqueca de anotar, em algum lugar de facil
acesso para seu grupo, a(s) fonte(s) com a justificativa de sua impossibilidade.
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