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Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar uma discussdo sobre o desenvolvimento de uma
situacdo adidatica em um curso de formacdo continuada de professores de matematica que atuam na
educacdo béasica como ferramenta didatica para a abordagem do conceito de probabilidade, pela
confrontacédo entre seus enfoques cléssico e frequentista. As pesquisas na area do ensino aprendizagem

da probabilidade tém destacado a necessidade de os professores estarem melhor preparados para o
trabalho em sala de aula, com atividades que possam promover o desenvolvimento do pensamento,
raciocinio e letramento probabilisticos. Discutiremos apenas 0s aspectos do raciocinio probabilistico

no presente texto. Neste estudo, a metodologia da pesquisa aplicada é de abordagem qualitativa. 1
Dentre as conclusfes, constatamos que as situacGes adidaticas construidas permitiram a esses v
professores trabalharem seus conhecimentos, possibilitando o reconhecimento de elementos R %
importantes para o desenvolvimento do pensamento, raciocinio e letramento probabilisticos, de onde B
podemos inferir também uma melhora no trabalho didatico para o desenvolvimento desses trés pilares

também com os alunos.
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An Adidactic Situation for the Development of Probabilistic Reasoning and
Thinking in a Teacher Education Course

Resumo: The objective of this work is to discuss the development of an adidactic situation as a
didactic tool for approaching the concept of probability through the confrontation between its classic
and frequentist approaches in a continuing education course for mathematics teachers who work in
basic education. Research in the teaching-learning area of probability has highlighted the need for
teachers to be better prepared for classroom work with activities that can promote the development of
probabilistic thinking, reasoning, and literacy. We will only discuss aspects of probabilistic reasoning
in this text. In this study, the applied research methodology is the qualitative approach. Among the
conclusions, we found that the adidactic situations built allowed those teachers to work on their
knowledge, enabling the recognition of important elements for the development of probabilistic
thinking, reasoning, and literacy, from which we can also infer an improvement in the didactic work
for the development of these three pillars also with students.

Keywords: Probability. Probabilistic thinking. Probabilistic reasoning. Teacher education.
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Una situacion adidéctica para el desarrollo del razonamiento y pensamiento
probabilistico en un curso de formacion docente

Resumen: El objetivo de este trabajo es presentar una discusion sobre el desarrollo de una situacién
didactica como herramienta didactica para el abordaje del concepto de probabilidad a través de la
confrontacion entre sus enfoques clésico y frecuentista en un curso de formacion continua para
profesores de matematicas que actian en la educacion basica. La investigacion en el area de
ensefianza-aprendizaje de la probabilidad ha destacado la necesidad de que los docentes estén mejor
preparados para el trabajo en el aula, con actividades que puedan promover el desarrollo del
pensamiento probabilistico, el razonamiento y la lectoescritura. Solo discutiremos aspectos del
razonamiento probabilistico en este texto. En este estudio, la metodologia de investigacién aplicada es
el enfoque cualitativo. Entre las conclusiones, encontramos que las situaciones didacticas construidas
permitieron a los docentes trabajar sus saberes, posibilitando el reconocimiento de elementos
importantes para el desarrollo del pensamiento probabilistico, el razonamiento y la lectoescritura, de lo
cual también podemos inferir una mejora en el trabajo didactico para el desarrollo de estos tres pilares
también con los estudiantes.

Palavras-Clave: Probabilidad. Pensamiento Probabilistico. Razonamiento Probabilistico. Formacion
Docente.

Introducéo

O século XXI estd mergulhado em um mundo tecnoldgico complexo e baseado em
dados. Assim gue emerge a necessidade da alfabetizacdo para a cidadania, preparando alunos
e professores para tomarem decisGes baseadas em dados, analisar, inferir e prever, o que
requer conhecimentos probabilisticos.

As pesquisas na area do ensino e da aprendizagem da probabilidade como as de
Batanero, Godino e Roa (2004), Cazorla (2009), Coutinho e Figueiredo (2020) e Cavalcante
(2021) tém destacado a necessidade de os professores estarem melhor preparados para o
trabalho em sala de aula, ndo somente com o uso de tecnologia, mas também com atividades
envolvendo o pensamento e o raciocinio probabilistico de modo a promover o
desenvolvimento de ambos, necessarios nas tomadas de decisao.

O desenvolvimento do pensamento e do raciocinio probabilistico €, nos dias de hoje,
um ponto crucial no ensino e na aprendizagem da matematica da escola basica. No Brasil, a
incluséo de conteudos relativos a probabilidade € preconizada em documentos oficiais como a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).

Na BNCC, no eixo “Probabilidade e estatistica”, o documento sugere que estes objetos
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de conhecimento sejam trabalhados desde os anos iniciais do ensino fundamental e que ao
longo da educacdo bésica, 0 estudo da probabilidade seja ampliado e aprofundado por meio
de atividades nas quais os alunos facam experimentos aleatorios e simulagdes, confrontando
os resultados obtidos pelo célculo realizado a luz da probabilidade classica com aqueles
estimados a luz da probabilidade frequentista.

Originalmente foi apresentado na 11% ICOTS um texto sob o titulo “Aspects of
probabilistic thinking and reasoning with the use of compurt simulation”. A expansdo dessa
comunicacdo cientifica gerou este artigo que apresenta resultados de uma pesquisa que toma
como ponto de partida um curso de formagéo continuada de professores em ambiente virtual,
tendo como tema a probabilidade na escola basica. Para esse curso, buscou-se organizar,
ressignificar e possibilitar o trabalho do professor com conceitos que envolvem probabilidade
para a educacdo basica em contexto de sala de aula, por meio de atividades praticas aliadas a
pesquisas na area da educacdo matematica.

Discutiremos neste artigo um recorte dos temas tratados nesse curso de formacéo
continuada, com o objetivo de levantar aspectos apresentados pelos professores gquanto a 3

I REVISTA

mobilizacdo de conhecimentos probabilisticos diante de uma atividade com uso de uma g%ﬂ% Bl
ferramenta didatica para a abordagem do conceito de probabilidade e pela confrontacio entre i A
seus enfoques classico e frequentista.

A atividade toma como base o uso de um apllet do GeoGebra que simula 0 jogo
Franc-Carreau (FC), que consiste no lancamento de uma moeda sobre um piso de azulejos de
forma quadrada. A posic¢éo FC, ocorre quando a moeda se imobiliza completamente dentro de
um unico azulejo.

AB =50 cm
raio do disco : r = 1.0 cm
D C

@

A B

Figura 1: A moeda dentro do quadrado na posi¢éo FC.
Fonte: Autoras, 2022.
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A seguir descreveremos 0 jogo e algumas possibilidades de tratamento dos aspectos da
probabilidade.

O jogo Franc Carreau e a probabilidade

O applet utilizado esta disponivel na internet, no proprio site do GeoGebra, de acesso
gratuito: https://www.geogebra.org/m/zegkUvgP. Dos langamentos consecutivos durante o

jogo, constroem-se tabelas com as frequéncias acumuladas e as respectivas probabilidades de
sair a posicdo FC nesses lancamentos. No jogo ¢é possivel tanto a manipulagdo da “moeda”
dentro do “azulejo” como o lancamento dessa “moeda” tantas vezes quantas se queira. Os
jogadores apostam sobre a posicdo final da moeda ap6s imobilizacdo: isto €, a posicdo da
moeda parada dentro de somente um dos quadrados.

A Figura 2, mostra uma posi¢do da moeda na qual ndo ocorreu FC, pois a moeda esta
parada ocupando parte de dois quadrados, e também apresenta a imagem do jogo apos 94
lances com o nimero de ocorréncias de (FC) e com outros dados e comandos que o apllet

oferece em sua tela principal apos cada lance da simulacéo.

Lancer — - -+ Botho de ativar a simulaclo

- 1
L 5l
L o

Fréquence des FC = 037 — 1 Frequéncia relativa
—| Frequéncia absoluta de FC
e Frequéncia absoluta de ndo FC
Pibce dépliacable © T Nimero total de lancamentos

Figura 2: Dados e comandos disponiveis no applet.
Fonte: Autoras, 2022.

As dimensdes dos quadrados e da moeda séo fixas, sendo a figura composta por nove

quadrados de 5 cm de lado, e o raio da moeda de 1 cm.
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Da perspectiva de probabilidade frequentista surge a questdo de quantos langamentos
seriam suficientes para admitir qual a probabilidade de acontecer a posi¢do da moeda em FC.

Coutinho (1994) cita dois tedricos importantes nesse campo:

(...) Alfred Rényi (1966), segundo o qual “probabilidade de um evento é o niimero
ao redor do qual oscila a frequéncia relativa desse evento considerado”, assim como
Héléne Ventsel (1973), para quem "caracterizar a probabilidade de um evento como
um ndmero qualquer significa atribuir a esse nimero um valor e uma significacéo
que ndo pode ser outra que ndo a de frequéncia relativa desse evento".
(COUTINHO, 1994, p.31, tradugdo da autora)

Em termos atuais: P(A) = lim,_,. Fr;,(A). Como o valor da probabilidade € Unico

(considerar definicdo axiomatica), o enfoque frequentista nos fornece uma boa estimativa para

n.sucessos

esse valor, qual seja: P(A) = , sendo o espaco amostral equiprovavel (todos os

n.total de casos

pontos no interior do quadrado que representa a lajota sdo equiprovaveis), definicdo proposta
por Pascal e Fermat, a qual, axiomatizada por Laplace (1814, 1951) em seu Essai
philosophique sur les probabilites, é utilizada até hoje nas escolas.

Nessas condicdes, Coutinho (2001) mostrou que a atividade construida a partir do jogo
Franc Carreau fornece condicdes didaticas para a construcdo do conceito de probabilidade -~ S
pela confrontagdo entre os dois enfoques, classico e frequentista. Justificamos assim a escolha R B% giv"“s']““

EDUCACAD
MATEMATICA <—

desse jogo para a abordagem na formacao de professores que discutimos no presente artigo.

Caminhos metodoldgicos e fundamentacao tedrica

Neste estudo, a metodologia da pesquisa aplicada é de abordagem qualitativa, um
estudo de caso, modalidade que visa conhecer uma entidade bem definida em um sistema
educativo, de acordo com Ponte (2006).

A formacéo ocorreu em ambiente virtual, na plataforma Microsoft Teams, com canais
disponibilizados para que os professores pudessem trabalhar em grupos as questdes a serem
resolvidas. Utilizou-se também a planilha eletronica Excel e seus recursos.

O ambiente foi organizado para permitir a participacdo efetiva de todos os 17
professores inscritos, seja em momentos com todo o grupo para discussées mais amplas ou
em momentos de organiza¢do em pequenos grupos, propiciada pelo uso da ferramenta “canal”
presente no ambiente virtual da plataforma supracitada. Cada grupo se alocava em um canal,

no qual poderiam executar acdes como compartilhar tela, gravar e participar do chat.
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Ao inicio de cada encontro fazia-se uma contextualizacdo em plenaria e propunha-se

um problema que deveria ser resolvido nos grupos. Ao final da sesséo, todos voltavam para o

ambiente de plenaria para apresentar e discutir o realizado nos canais dos grupos.

A formacédo do Maodulo 11, referente a Probabilidade, foi programada a principio para

cinco encontros de trés horas, porém ndo foram suficientes para tratar dos topicos referentes a

educacdo basica, de modo que o ampliamos para sete encontros.

Algumas informacdes de como foram conduzidos esses encontros estdo apresentadas a

seguir no quadro I:

Quadro 1 — Roteiro de conducéo do curso de formagéo — Mdédulo 11

Encontros

Roteiro

10

O Ambiente Microsoft Teams; Filme: Coisa de Passarinho (Link
https://www.youtube.com/watch?v=EuPGf5ul6y0&t=570s;
Brainstorming; Nuvem de Palavras; Mapa conceitual - frases com os
nomes das categorias.

20

Filme: Uma conversa com Fermat (link:
https://www.youtube.com/watch?v=E5Ais7qIDrk&t=388s; Letramento
Probabilistico — Gal (2015); O Jogo Justo — atividade; Reflexdo: A
atividade, a BNCC e o letramento probabilistico. Atividade: O jogo da
Soma.

39e 40

A Probabilidade Frequentista; Probabilidade Cléassica - Probabilidade
Geomeétrica; Probabilidade Frequentista X Probabilidade Classica —
relacbes e implicacBes para o letramento estatistico; O jogo Franc —
Carreau e sua historia; Applet — GeoGebra; Planilha Excel; A Atividade
— Franc Carreau; Reflexdo: A atividade, a BNCC e o letramento
probabilistico.

5°e6°

A Probabilidade Subjetiva: Probabilidade Condicional; Probabilidade
Cléassica; Parzysz (1997, 2003): a arvore de Probabilidade como objeto
de conhecimento; A Atividade: articular a arvore de probabilidade, tabela
de dupla entrada e o registro simbélico de probabilidade;

Letramento Probabilistico — Gal (2015);

Reflexdo: A atividade, a BNCC e o letramento probabilistico.

70

A Atividade: articular a arvore de probabilidade, tabela de dupla entrada
e o registro simbdlico de probabilidade. Livro didatico, provas abertas e o
ensino de probabilidade.

Para esse artigo, analisaremos o resultado de uma das atividades propostas aplicadas a
17 professores do curso. Ou seja, 0 caso aqui analisado foi formado pelo grupo de 17

professores participantes. No desenvolvimento da atividade, propds-se uma abordagem para a

Fonte: elaborada pelas autoras
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organizacdo de situacOes didaticas que visam melhorar o conhecimento probabilistico e
pedagogico dos professores a luz da teoria das situacdes didaticas (TSD) (BROUSSEAU,
1986).

De acordo com Almouloud (2017), a TSD procura desenvolver processos de
aprendizagem dos conceitos matematicos, no nosso caso conceitos relacionados a
probabilidade, por meio de situagdes. Seu olhar se focaliza nas situagBes didaticas e nas
interacdes produzidas entre aluno, professor e saber. Tais situacBes didaticas devem ser
reprodutiveis e ter potencial para modificar um conjunto de comportamentos dos alunos.
“Essas modificagdes sao caracteristicas da aquisicdo de um determinado conjunto de
conhecimentos/saberes, de ocorréncia de uma aprendizagem significativa” (ALMOULOUD,
2017, p. 113).

Segundo essa teoria, 0 aluno passa por trés fases interdependentes que compdem a
situacdo adidatica. Uma fase de acdo, em que ele pode solucionar um problema ou uma tarefa
por meio de ferramentas apropriadas sem, no entanto, refletir ou explicar o significado dessas
acoes. E a fase na qual o sujeito aprendiz busca no seu milieu os elementos necessarios para o
desenvolvimento da estratégia que resolvera o problema proposto. Uma fase de formulacéo,
na qual ha troca de informacOes ou estratégias entre alunos e entre alunos e professor para a
solucdo de um problema ou tarefa, necessitando para tais trocas o uso da linguagem, porém
ainda sem justifica-las. E uma fase de validacdo, na qual o aluno argumenta, justifica, valida,
convence, prova e é capaz de produzir enunciados declarativos referentes ao problema ou
tarefa.

Por fim, o professor desenvolve a institucionalizagdo, ja na fase didatica, na qual,

segundo Brousseau:

ele define, entre outros, o que o aluno deveria apreender da situagdo global, da um
estatuto social e cientifico ao conhecimento/saber; estabelece as convengdes, as
notacdes/representacdes, o vocabuldrio; evidéncia do que o aluno deve se apropriar
em termos de conhecimentos/saberes que futuramente podem ser usados na
resolucdo de novos problemas (BROUSSEAU, 1986, p. 49, apud ALMOULOUD,
2017, p. 115).

A situacdo adidatica proposta se encontra no quadro 2.

Quadro 2 — Situacdo adidatica aplicada aos professores do curso de formagao continuada
a) Alguns procedimentos iniciais com o applet Franc Carreau (FC).
I) Facam simulagdes de langamentos da moeda no software.
I) A cada 10 langamentos, anotem: Numero de lances que foram de FC; Ndmero total
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de lances.

[11) Construam uma tabela no EXCEL com os resultados que encontraram para
frequéncia absoluta e acumulada da ocorréncia FC (criem uma coluna com as
frequéncias observadas e, para cada resultado, determinem a frequéncia relativa
acumulada).

I11) Fagam 0 mesmo a cada 20 lancamentos e aumentem, caso achem necessario.

b) Analisem os itens abaixo:

I)Vocés conseguiram encontrar uma estabilizagdo dessa frequéncia relativa acumulada
nos langcamentos que resultaram na posi¢do FC? Justifiquem.

I1) Quantas repeticdes do experimento realizaram?

I11) Qual a probabilidade de lancar uma moeda e cair em FC nesse jogo?

IV) Como poderiam explicar o calculo dessa Probabilidade pelo enfoque classico ou
frequentista?

c) Suas impressdes sobre a atividade:

I) Encontraram alguma dificuldade em compreender e realizar a simulagédo do
experimento “lancar uma moeda e observar a posicdo final apds imobilizagdo”
utilizando o applet FC? Quais?

I1) Vocés consideraram um bom recurso para trabalhar com alunos os conceitos de
probabilidade, simulacdo, e os enfoques classico e frequentista com a probabilidade
Geométrica? Justifiquem.

d) Relacédo da atividade com a BNCC (2018) e o Letramento probabilistico de Gal
(2005).

I) Que aspectos da BNCC (2018) estariam colocando em acdo com a atividade?
Justifiquem.

I1) Em relacdo ao letramento probabilistico de Gal (2005), em quais conjuntos de
disposicdes a atividade pode proporcionar mobilizacdo? Para quais segmentos de
ensino e ano consideram relevantes? Justifiquem.

Fonte: as autoras

No desenvolvimento da atividade usamos a planilha eletrénica Excel e seus recursos.
O ambiente foi organizado de forma a permitir a participacdo efetiva de todos os 17
professores inscritos, seja em momentos com todo o grupo para discussées mais amplas, seja
em momentos de organizagdo em pequenos grupos, propiciada pelo uso da ferramenta “canal”
presente no Microsoft Teams. Essa atividade teve duracdo de dois encontros de trés horas
cada um.
O ambiente em que ocorreu a formacgéo, em especifico durante essa atividade, pode

proporcionar ndo sO a captacdo das naturezas do pensamento e do raciocinio probabilistico
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mobilizados pelos professores participantes do curso diante de suas questfes, mas também
possibilitou a ampliagdo desse repertdrio.

Para essa analise tomamos como base Borovcnik (2016), que sintetiza ideias sobre o
pensamento probabilistico e do quanto este estd ligado a alguns elementos como a
aleatoriedade, o caréater tedrico da probabilidade e independéncia, e o risco, entre outros. Para
andlise do raciocinio probabilistico que emerge na realizacdo das atividades, consideramos 0s
estudos de Jones et al.

Jones et al. (1999), apontam elementos para o raciocinio probabilistico e indicam que
esses se encontram diante de seis conceitos-chave: espago amostral, probabilidade
experimental de um evento, probabilidade te6rica de um evento, comparagdes de
probabilidade, probabilidade condicional e independéncia. A partir desses conceitos
estabeleceram uma classificacdo de quatro niveis de raciocinio probabilistico: o nivel 1 esta
associado ao raciocinio subjetivo ou ndo quantitativo; o nivel 2 é visto como uma transicao
entre o0 raciocinio quantitativo subjetivo e ingénuo; o nivel 3 envolve o uso de raciocinio

quantitativo informal; e o nivel 4 incorpora raciocinio numérico.

. ;. .. . o ) PN
Apresentamos a seguir, no quadro 3, os niveis do raciocinio probabilistico em relacao R%B’%

a dois dos conceitos-chave de acordo com Jones et al. (1999), a probabilidade experimental e

a probabilidade tedrica de um evento.

Quadro 3 — Estrutura que descreve os niveis em rela¢do aos conceitos-chave de acordo com Jones et al.

(1999)
Nivel
Constructo Nivel Subjetivo | Nivel transitério | Quantitativo Nivel Numérico
Informal

- Considera os - Coloca muita fé - Comeca a - Coleta dados

dados de em pequenas reconhecer que apropriados para
experimentos amostras de dados uma determinar um valor
aleatorios como | experimentais ao amostragem numérico para a

mais extensa é
necessaria para

determinar o
evento mais ou

irrelevantes e usa
julgamentos

probabilidade
experimental.

Probabilidade
Experimental
de um evento

subjetivos para
determinar o

evento mais ou

menos provavel.

- Indica pouca ou
nenhuma
consciéncia de
qualquer relagéo

menos provavel,
acredita que
qualquer amostra
deve ser
representativa da
populacéo.

- Pode reverter
para julgamentos

determinar o
evento que é
mais ou menos
provavel.

- Reconhece

guando uma
amostra de
tentativas

- Reconhece que o
experimental
probabilidade,

determinada a partir
de uma grande

amostra de tentativas,
aproxima-se da

probabilidade tedrica.
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entre

subjetivos quando

produz uma

Probabilidade
Teorica de
um evento

probabilidades o0s dados probabilidade - Pode identificar
experimentais e experimentais experimental situacdes em que a
tedricas. entram em que é probabilidade de um
conflito com marcadamente evento pode ser
nogoes diferente da determinada apenas
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Fonte: Jones et al., (1999, p.150).

Anélise e resultados da atividade proposta

Para a atividade apresentada anteriormente, os professores se organizaram de maneira
livre em trés grupos de trabalho alocados em trés canais do Teams. Denominamos

aleatoriamente A, B e C os canais para analisar tanto as respostas que 0s professores deram as

atividades quanto os dialogos que produziram entre eles em cada um desses canais.

Embora as discussdes entre os trés grupos tenham levantado muitos temas comuns,
apresentaremos no artigo com maior énfase as do grupo C. Esse grupo, assim como 0s outros
dois grupos, comecou a realizar o langamento da moeda no applet individualmente, isto &,
cada elemento do grupo fez uma tabela e depois juntaram os resultados como na figura 3,
totalizando 100 lancamentos no grupo, e chegaram a conclusdo de que 20 langamentos ndo
seriam suficientes para estimar a probabilidade desejada e continuaram a fazer mais

lancamentos individualmente, chegando a 150 cada, conforme figura 4:
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'I'l
(@)

NFC f

FC |NFC f
Professor1 | 9 | 11 | 045 Professor 1 | 68 | 82 | 0,453333
Professor2 | 8 | 12 | 04 Professor2 | 53 | 97 | 0,353333
Professor3 | 5 | 15 | 0,25 Professor 3 | 48 | 102 | 0,32
Professor4d | 6 | 14 | 03 Professor 4 50 | 100 | 0,333333
Professor5 | 7 | 13 | 035 Professor5 | 53 | 97 | 0,353333
Total 35 | 65 Total 272 | 478

Figura 3 — Resultado de 20 langamentos de
professor do grupo C (dados da pesquisa).
Fonte: Arquivo da pesquisa.

Figura 4 — Resultado de 150 lancamentos de cada
professor do grupo C
Fonte: Arquivo da pesquisa

Esses professores comecam a reconhecer que um ndmero maior de repeticdes da
experiéncia € necessario para determinar a probabilidade desejada, o que indica que nesse
momento eles estdo no nivel quantitativo informal do raciocinio probabilistico, nos termos de
Jones et al. (1999), porém ndo mostram reconhecer que a probabilidade experimental é
determinada a partir de um grande nimero de repeticGes do experimento aleatério em questéo
e que se aproxima da probabilidade tedrica (laplaciana), pois ndo mostram tentativas de
encontrar a tal forma de célculo da probabilidade e nem conhecimento da necessidade de se
repetir o experimento um grande ndmero de vezes, o que os classificaria no nivel 4 do
raciocinio probabilistico segundo Jones et al. (1999), nivel numérico.

Dessa forma, percebemos que a relagdo existente entre o valor da probabilidade
frequentista e o valor da probabilidade classica ainda ndo faz parte do milieu desses
professores, nos termos da Teoria das Situa¢fes Didaticas.

Em relacdo a apresentacéo, o grupo C identificou que os resultados obtidos na situacao
representada na figura 3 se mostraram muito diferentes entre os participantes, 0 que ndo 0s
possibilitou chegar a alguma conclusdo de que tal simulacao levaria a um ndmero que pudesse
ser comum a todos, ou pelo menos proximo. Nesse momento o grupo parece identificar o
carater aleatorio da probabilidade por meio das simulagdes, segundo Borovcnik (2016) um
dos pilares do pensamento probabilistico.

Nesse momento, 0 grupo se depara com o numero de simulagdes representado pela

figura 4 e formula algumas questdes: Quantas simulacGes sdo necessarias para determinar
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essa probabilidade? Sera que realmente poderemos chegar a algum nimero que satisfaca?
(didlogo registrado em audiogravacao)

Nessa etapa houve uma interferéncia dos professores da formacdo no que se refere ao
conceito de probabilidade frequentista, algo que ocorreu nos trés grupos A, B, e C. O fato
mostrou que todos os professores envolvidos ndo tiveram contato com a probabilidade
frequentista, ou que esta ndo foi apreendida devidamente. Tal fato confirma nossa hipdtese de
que a probabilidade frequentista ndo esta no milieu desses professores.

Dessa forma, podemos inferir que a atividade do jogo FC foi eficiente para introduzir
0 conceito de probabilidade frequentista, e que foi desenvolvida efetivamente como uma
situacdo adidatica, nos termos de Brousseau (1986): a devolucdo feita pelos pesquisadores
responsaveis pela formacdo, as dialéticas de acdo, formulacdo e validacdo ficaram bem
caracterizadas nos dialogos dos professores, conforme ilustrado no texto (busca independente
de solucdo mobilizando seus préprios conhecimentos e 0s conhecimentos introduzidos no
milieu pelo applet, troca de experiéncias para tornar a experiéncia de todo o grupo e busca de

resultado comum para realizar a validacdo, tudo ocorrendo de forma articulada, efetivamente

como uma dialética), e, finalmente, a institucionalizacdo do conceito de probabilidade R%B’%‘

EDUCACAD
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frequentista, feita pelos pesquisadores responsaveis pela formacéo.

A partir da interferéncia o grupo alterou a estratégia de coleta dos dados e comecou a
dividir as tarefas utilizando o compartilnamento de telas no canal, mostrando a tabela
construida engquanto somente um dos elementos fazia o lancamento das moedas. Geraram

outra tabela no proprio Excel, apresentada na figura 5:

N° lances FC NFC f | N° FC NFC f
ances
50 18 32 0,36 550 193 357 0,35
100 36 64 0,36 600 212 388 0,35
150 56 94 0,37 650 234 416 0,36
200 74 126 0,37 701 253 448 0,36
250 96 154 0,38 750 271 479 0,36
300 118 182 0,39 800 291 509 0,36
350 141 209 0,4 850 311 539 0,37
400 156 244 0,39 900 334 566 0,37
450 156 294 0,35 950 354 596 0,37
500 182 318 0,36 1000 372 628 0,37

Figura 5 — Registro dos resultados de 1000 langamento da moeda no jogo do grupo C.
Fonte: Arquivo da pesquisa

Revista Baiana de Educagdo Matematica, v. 03, n. 01, p. 01-18, e202218, jan./dez., 2022.
e-ISSN 2675-5246

12

REVISTA
BAIANA



M4

REVISTA BAIANA DE EDUCACAD MATEMATICA

Aqui, o grupo comeca a identificar a possibilidade de que a quantidade de simulagGes
do jogo vai tendo um comportamento de que a probabilidade de ocorrer o FC se aproxima de
um determinado numero; porém, neste tipo de representacdo da figura 5, o grupo dispensou as
casas decimais que estava empregando anteriormente figura 4. Ainda, admite que suas
retomadas de decisdo no tempo destinado a realizacdo da atividade ndo foram suficientes para
que formulasse a resposta de acordo com 0 que gostaria, mas como a atividade proposta
demandaria outras questdes a serem respondidas, o grupo resolveu se ater somente ao applet,
configurado para fornecer resultados com duas casas decimais. Na sequéncia os integrantes do
grupo elaboraram um gréfico com os dados da tabela para melhor visualizarem o

comportamento dos dados, apresentado na figura 6:

frenquéncia de jogadas franc-carreau

0,41

04
0,39
0,38
0,37
0,36
0,35

0,34
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Figura 6 — Representagdo grafica dos dados da figura 4 do grupo C.
Fonte: Arquivo da pesquisa)

Na plenaria, isto €, na apresentacdo geral de todos o0s grupos, os participantes
concordam que a representacdo grafica auxilia a identificacdo da probabilidade da posi¢édo FC
no jogo gquando se utiliza a visdo frequentista, porém apresentam dificuldade de calcular tal
probabilidade pela viséo classica, de maneira que consigam realizar a comparacao entre elas.
Somente um professor de um dos grupos conseguiu esbogar suas ideais sobre esse calculo.

Todos conhecem o conceito de probabilidade pela visdo classica, isto é, razdo entre o
namero de elementos do evento e 0 nimero de elementos do espago amostral, porém néo

reconhecem a area dos quadrados como possibilidade para esses numeros e, portanto, a
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probabilidade geométrica ndo faz parte do repertorio de atividades que esses professores
propdem aos seus alunos da educagdo basica, ou seja, ndo estd no milieu. Este fato nos
possibilita levantar a hipdtese de que existam outros constructos chaves do raciocinio
probabilistico que esses professores ndo dominem, 0 que nos abre uma perspectiva de
pesquisa sobre niveis de raciocinio probabilistico, nos termos de Jones et al. (1999).

O tempo para discutir todos os pontos relacionados a atividade ndo foi suficiente e 0s
professores solicitaram mais tempo para que pudessem apreender melhor todos 0s conceitos
envolvidos na atividade e refletir mais antes de uma nova explanacdo em plenaria. Todos
concordamos e ap0s uma semana, em um novo encontro no ambiente online Teams, 0S grupos
voltaram a apresentar ndo s6 as questdes da atividade, mas algumas reflexGes sobre suas
praticas enquanto professores. Esse fato nos remete a Jones et al. (1999), para quem o
raciocinio probabilistico se desenvolve ao longo do tempo, algo observavel na demanda
desses professores por tempo de reflexdo que se fez necessario para o melhor
desenvolvimento dos conceitos e das ideias que emergiram no decorrer da atividade.

No segundo encontro, os professores trouxeram para a plenaria uma nova apresentacdo 14

REVISTA

de lancamentos da moeda no jogo e uma representacdao tabular e grafica com um numero R%B% BAIANA
maior de simulaces. Todos identificaram a necessidade de um niimero maior de langamentos i A
para confirmar a probabilidade de ocorréncia do evento FC no jogo. Indo além dessas
constatacGes, um dos grupos apresentou calculo da probabilidade classica utilizando néo
somente a explicacdo geométrica para ela, mas uma certa generalizacdo, e considerando na

férmula apresentada o raio e as medidas do quadrado, como apresentado na figura 7 a seguir:

(1—2-r2 (5—2-1)2 32 9
P(FR) = 2 - = = 3= 55 = 0,36
Figura 7: Célculo pela probabilidade de FC no jogo, apresentada pelo grupo A.
Fonte: Arquivo da pesquisa

Em relacdo a resposta apresentada pelos professores na questdo da atividade d): 1) Que
aspectos da BNCC (2018) estariam colocando em agdo com a atividade?”, esses professores
apontaram uma melhor compreensdo das indicacfes do documento apds a realizacdo da
atividade e quais conceitos considerariam como objetos do conhecimento para desenvolver
com alunos da educagdo basica, dentre os quais: eventos aleatorios, nog¢do de acaso,
frequéncias de ocorréncias, probabilidade frequentista e estimativa de probabilidade por meio
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de frequéncia de ocorréncia. Essa nova compreensao das indicagdes do documento por parte
dos professores parece ter oportunizado didlogos pelos pares e surgem, para estas novas
possibilidades de trabalho com alunos da educacdo basica utilizando a probabilidade
frequentista.

Os professores participantes realizaram a probabilidade de lancar moedas nesses
quadrados do jogo FC, porém utilizando moedas do nosso sistema monetério, simularam
também o lancamento de uma moeda de R$ 1,00 em um quadrado de lado 5 cm. Esses
professores acreditaram que seria uma possibilidade para trabalhar a compreensdo da
probabilidade geométrica e frequentista, fazendo os lancamentos sem a ferramenta
tecnoldgica, considerando que existem algumas escolas que ndo dispGe desses recursos para

os alunos. Apresentamos a seguir na figura 8, como o grupo C apresentou essa possibilidade.

raio da moeda de (R$ 1,00) = 1,35 cm

quadrado tem 5 cm de lado

Area total do quadrado = 25 cm?

Area do espaco Franc Carreau = 2,3 x2,3
Area do Espaco Franc Carreau = 5,29 cm?
P =5,29/25=0,2116

Figura 8 — Probabilidade de ocorréncia de FC ao utilizar uma moeda de R$ 1,00, representada pelo
grupo C.
Fonte: Arquivo da pesquisa

A figura composta pelos dois quadrados coloridos foi construida pelo grupo de
professores utilizando recursos do proprio Word, procurando ser fiéis as medidas do lado dos
quadrados. Obtiveram a medida dos lados do quadrado laranja, pela medida do raio da moeda
de R$1,00 que é 1,35 cm, e com isso, 5cm — 2,7 cm = 2,3.

Realizaram esse experimento com outras moedas do nosso sistema monetario e
sugeriram criar novo tabuleiro, com outros quadrados, de forma que pudesse ser desenhado na
prépria sala de aula e que os alunos da escola basica pudessem desfrutar dos procedimentos
desse jogo tanto quanto do conhecimento probabilistico que este oferece.

Com esses professores, observou-se que o nivel de letramento probabilistico é

dependente do raciocinio e pensamento probabilistico. E mais, que a medida que o nivel de
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letramento probabilistico aumenta, o raciocinio e 0 pensamento probabilistico tornam-se mais
apurados.

Consideracoes finais

Os professores participantes do curso admitiram que tanto a probabilidade frequentista
como a probabilidade geométrica envolviam conceitos novos para eles, o que nos chamou a
atencdo devido ao seu tempo de magistério. O intervalo interquartilico nos permitiu observar
que 50% dos professores participantes ja tinham de 1,3 anos a 8,5 anos de experiéncia no
ensino, 0 que nos levou a hipotese de que ja tivessem tido algum contato com os conteddos
probabilisticos a serem abordados em sala de aula. Segundo Huberman (1990, apud
BOLIVAR 2002, p.54), essa € a fase da estabilizacdo (quatro a seis anos de magistério),
marcada pela “consolida¢ao de um repertorio de habilidades praticas de base, que trazem
seguranca no trabalho e identidade profissional”.

Entretanto, a situacdo didatica concebida a luz da Teoria das Situa¢fes Didaticas
permitiu ndo apenas a abordagem da probabilidade com professores em exercicio na escola 16
basica, mas também uma discussdo sobre como esses professores poderiam aplicar 0 jogo m
assim concebido com seus alunos. Dessa forma, favoreceu a construcdo ou o aprofundamento R = - |
de conhecimentos especificos sobre probabilidade, o trabalho com seus proprios
conhecimentos e o reconhecimento de elementos importantes para o desenvolvimento do
pensamento e do raciocinio probabilistico.

Nossos achados indicam que ha necessidade de cursos de formacdo continuada para
professores da educagdo basica que abordem conhecimentos probabilisticos e suas
possibilidades de articulacdo entre letramento, pensamento e raciocinio probabilistico, alem

de pesquisas na area que identifiquem dificuldades e novos caminhos a se percorrer.
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