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RESUMO

0 presente artigo tem como objetivo analisar a relacado mantida por licenciandos do curso de Matematica com a Proba-
bilidade e seus conceitos. Para esta discussao, utilizamos a Analise Estatistica Implicativa que é entendida como uma
ferramenta de analise de dados capaz de fornecer subsidios para refletir sobre a formagéo docente. Nossa questao de
pesquisa esta relacionada com o0 seguinte questionamento: como 0s futuros professores de Matematica se relacionam
com as ideias basicas que envolvem o conceito de Probabilidade? Para responder a essa questdo, nos fundamentamos
em Azcarate Goded (1996) e Gongalves (2004) que discutem o papel e a formagao das concepgdes docentes sobre
Probabilidade. Utilizando o software CHIC (Classificagao Hierarquica Implicativa e Coesitiva), pudemos observar que
os futuros professores demonstram fragilidade na sua relagao com a Probabilidade e se aproximam de uma concepgao
classica da Probabilidade.
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Probabilidade. CHIC.

ABSTRACT

This article aims to analyze the relationship maintained by Mathematics Course students with Probability and its
concepts. For this discussion we use the Statistical Analysis Implicative which is understood as a data analysis tool
capable of providing subsidies to reflect on teacher training. Our research question was related to the question: how
future mathematics teachers relate to the basic ideas surrounding the concept of probability? To answer this question,
we have considered in Azcdrate Goded (1996) and Gongalves (2004) discuss the role and training of teaching con-
cepts of probability. Using the software CHIC (Hierarchical Classification Implicative and Coercive) we observed that
prospective teachers demonstrate weakness in its relationship with Probability and approach a classical conception
of probability.
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INTRODUGAO

A formacao docente tem sido objeto de discussédo em todo o mundo. No Brasil, as discus-
sOes tém estado em torno da pesquisa produzida sobre o exercicio da profissdo docente nas suas
mais diversas dimensoes, dentre elas, sobre 0os conhecimentos necessarios para esta formacao,
a construcdo da identidade profissional docente, as politicas publicas para formagao docente, etc.
(CAVALCANTE, 2013; NACARATO; PAIVA, 2008; SHULMAN, 2005).

Por sua vez, a Educacao Estatistica, entendida enquanto campo de investigacéo, nasce de
preocupagdes com 0s processos de ensino e aprendizagem da Estatistica e da Probabilidade, tanto
na educagao basica, como na formagao ofertada para os mais diversos profissionais em nivel de gra-
duagao, mantendo relagées proficuas com a Educagao Matematica. No Brasil, o ensino de Estatistica
e Probabilidade na educacao basica é conduzido por professores de Matematica, a formacao desses
professores no que tange a Educacao Estatistica tem um papel relevante.

De acordo com Batanero, Godino e Roa (2004), a Probabilidade, como parte essencial da Edu-
cagao Estatistica requer, em primeiro lugar, o reconhecimento de que 0s paradigmas no processo de
resolucéo de problemas sejam diferentes daqueles utilizados na Matematica. Componentes como 0
acaso, a aleatoriedade dao aos conceitos relacionados com a Probabilidade caracteristicas proprias
que requerem um conhecimento didatico especifico para sua abordagem em sala de aula. Dada essas
caracteristicas sobre a Probabilidade, Cazorla (2009) tem apontado sérios entraves na formagao do
Licenciando em Matematica em relagao a Educagao Estatistica. Para a autora, muitos licenciandos
adquirem conhecimentos sobre Estatistica e Probabilidade, no entanto, esses séo, por vezes, insufi-
cientes para o exercicio da docéncia, ja que, além dos conhecimentos dos contetdos, esses exigem
também conhecimentos didaticos especificos.

Partindo dessas e de outras observagoes de natureza teorica, passamos a refletir sobre a forma-
¢ao docente para o Ensino de Probabilidade ofertada no Curso de Licenciatura em Matematica do qual
fazemos parte: como os futuros professores de Matematica se relacionam com as ideias basicas que en-
volvem o conceito de Probabilidade? Eles tém desenvolvido conhecimentos necessarios para o ensino de
Probabilidade? Reconhecem ideias basicas associadas ao conceito de probabilidade, como aleatorieda-
de, eventos equiprovaveis, dentre outros? Quais as concepces que os futuros professores manifestam?

Embora neste artigo nao tenhamos a intencao de esgotar a problematica, nos propomos a re-
fletir sobre a relagdo mantida pelos futuros docentes com o conceito de Probabilidade. Para balizar
e apoiar essa reflexdo, aplicamos um questionario e fizemos seu tratamento a partir do software
CHIC (Classificacao Hierarquica Implicativa e Coesitiva). Esse software possibilita 0 processamento
informatico dos algoritmos da Analise Estatistica Implicativa (ASI). A Andlise Estatistica Implicativa
(ASI) corresponde a um campo teodrico que se baseia na ideia de implicagao estatistica. Trabalhando
especificamente com o conceito de quase implicagao, foi possivel nos ultimos 30 anos, o desenvol-
vimento dessa teoria, assim como das ferramentas desenvolvidas com base nesta para analise dos
dados. Neste artigo nos ancoramos nessas ferramentas partindo da premissa de que discutir a Edu-
cagao Estatistica na formagao docente € também um processo de apropriagao das suas ferramentas,
tanto como objeto a ensinar como instrumento para produgao do conhecimento (GRAS, REGNIER e
GUILET, 2009) (GRAS, REGNIER, et al, 2013).

"Neste artigo, os autores apresentam um relato de experiéncia sobre o Curso de Formagao Continuada para Professores de Matemética acerca
do Ensino de Probabilidade. Os autores ressaltam nesse curso dentre outros aspectos, a imersao dos professores no processo de reflexdo
sobre a epistemologia da Probabilidade e seus conceitos.
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A

EDUCAGAQ ESTATISTICA E A FORMAGAQO DOCENTE

A Educacao Estatistica pode se referir a um campo de investigagcdo como também a formacéo
dos sujeitos, enquanto cidadaos, para utilizagdo desses conhecimentos na atuagao social em qual-
quer que seja a dimenséo (LOPES, 2008).

0 reconhecimento da importancia dessa formagéao esta posto nos principais documentos ofi-
ciais que norteiam os curriculos da educagao basica em todo o0 mundo. Ao compreendermos a Edu-
cacao Estatistica como uma necessidade formativa da sociedade atual e, a0 mesmo tempo, como
um conjunto de saberes presentes no curriculo da educagao basica, olhamos agora para uma outra
dimensao da Educacéo Estatistica: a Educagéo Estatistica como um campo de pesquisa.

A década de 80, no século XX, foi um marco importante para entendermos o desenvolvimento
da Educagdo Matematica nos ultimos 30 anos. A publicagédo do documento “Agenda para agao”
do National Council Teachers of Mathematics (NCTM) foi um fator que impulsionou mudancas no
curriculo norte-americano. Esse documento também influenciou discussoes curriculares em muitos
outros paises. Com as mudancas no curriculo, veio a necessidade de pesquisas e de compreensao
tedrica do que se propunha para o ensino de Matematica, ou seja, a Educacao Matematica passou
a ganhar destaque e se consolidar como campo cientifico. De maneira semelhante, o referido do-
cumento influenciou estudos que se preocupavam com 0S processos de ensino e aprendizagem na
Educacao Estatistica, pois, presente no documento, estava também a sugestdo de ampliacéo de
conteudos relacionados a Estatistica, Probabilidade e Combinatoria (BORBA et al., 2011).

Ao tratar da Educacao Estatistica como campo de pesquisa, Lopes (2010) destaca que ela
se ocupa em investigar problemas relacionados com 0s processos de ensino e aprendizagem
ligados a saberes a Estatistica, Probabilidade e Combinatoria e os tipos de raciocinios ligados a
essas areas de estudo. Para a autora, a natureza desses saberes implica a interse¢ao da Educagéo
Estatistica com a Educagao Matematica e justifica a presenca desses saberes no curriculo de
Matematica na Educagao Basica.

Esse aspecto de ligagao entre a Educacgao Estatistica e Educacédo Matematica é reforgado por
Régnier (2005), para quem a Educacao Estatistica mobiliza uma parte significativa de conceitos de-
senvolvidos no campo da Didatica da Matematica. Assim, a formagao de professores que ensinam
Matematica, objeto da Educacao Matematica, conforme profere Kilpatrick (1996), Fiorentini e Lore-
zanto (2009) e outros, e a Educagao Estatistica resguardam interfaces que se cruzam: a formagao
para ensino dos saberes que compdoem a Educacdo Estatistica. Lopes (2008, p. 70) destaca que:
“A formacdo dos professores, atualmente, ndo incorpora um trabalho sistematico sobre estocastica,
dificultando a possibilidade desses profissionais desenvolverem um trabalho significativo com essa
tematica nas salas de aula da educacgao basica”. Para essa autora a estocastica? nao deve ser vista
apenas como contetdo da formagao, mas também como ferramenta para analisar situagoes ligadas
a sua pratica profissional.

Batanero (2001) destaca que a natureza da Estatistica e da Probabilidade é muito diferente da
natureza determinista da Matematica. A evidéncia dessa diferenca esta, do ponto visto filosofico, em
discussoes sobre 0 uso de nogdes como probabilidade e aleatoriedade, o que nao ocorre frequente-
mente com a algebra e a geometria. De modo semelhante, Régnier (2005) assevera que para o de-
senvolvimento do espirito estatistico & necessaria uma rentncia sistematica do conceito de verdade,
como comumente o utilizamos.

2Termo utilizado para a Probabilidade quando integrada com a Estatistica.

443




Ainda acerca da formacgao docente, lembremos que, para Shulman (1986), algumas categorias®
de conhecimentos devem ser levadas em consideragao, dentre elas 0 conhecimento do contetdo,
conhecimento pedagogico do contetdo e o conhecimento curricular. O nosso entendimento sobre
essas categorias é que ao futuro professor que vai ensinar Probabilidade na educagéo basica é ne-
cessario conhecer em profundidade seus conceitos.

PROBABILIDADE: EM BUSCA DE CATEGORIAS DE ANALISE

Para Hacking (2006) a necessidade de lidar com a incerteza levou a construcao da probabilida-
de enquanto campo tedrico que atualmente é fundamental para a compreensao da pesquisa cientifica
com aplicagoes e implicacoes diretas na nossa vida cotidiana. Apesar dessa importancia, esse autor
nos alerta para a compreensao da natureza da probabilidade que ndo é considerada uma tarefa sim-
ples e necessita de exame cuidadoso do conceito.

Pensando a Probabilidade como uma “medida de chance”, observamos em nosso dia-a-dia,
desde muito cedo, situacoes que levam a pensar sobre essa medida. Mesmo que de maneira
inconsciente tomamos algumas decisoes baseadas em argumentos que estao ligados a nossa
observagao de determinados fendmenos, esse conjunto de vivéncias nos leva a construgdo de
concepcoes de probabilidade.

Para Saenz (1999), as concepgoes de probabilidade sao construidas a partir da dialética entre
a reflexao e as experiéncias reais. As experiéncias cotidianas sdo muito importantes nessa formacao.
No entanto, nem sempre essas experiéncias conduzem a um raciocinio probabilistico plausivel, pois
tanto as reflexdes como as experiéncias podem ser diferentes diante dos fenomenos e, portanto,
conduzir-nos a paradoxos e pensamentos equivocados.

Se do ponto de vista da formagao do sujeito as reflexoes e experiéncias cotidianas sao im-
portantes na construgao das concepcoes de probabilidade, a educagao formal tem também a sua
parcela. Esse reconhecimento € feito por diversos pesquisadores que recomendam a inser¢ao da
probabilidade desde os primeiros anos de escolarizacéo. Essa insergao é também preconizada em
documentos oficiais do ensino, como ja dissemos anteriormente (LOPES, 2008; BORBA et al., 2011).

Azcarate Goded (1996) ao investigar as concepcoes de futuros professores do ensino funda-
mental na Espanha sobre o conhecimento probabilistico, nos apresenta quatro concepgoes acerca
da probabilidade: 1. Nao Probabilistica da Realidade (NPR); 2. Probabilistica Intuitiva (PI); 3. Probabi-
listica Emergente (PE); e 4. Probabilistica Normativa (PN).

A Concepcédo NPR é caraterizada pela auséncia de compreenséo sobre fenémenos probabilis-
ticos. As respostas dos sujeitos frente a esses fenomenos sao baseadas em crengas e em modelos
deterministas. Na concepgcao Pl ha presenca de alguma compreensao dos fendmenos probabilisticos
como o reconhecimento da aleatoriedade, porém em carater parcial. A concepcao PE corresponde a
aceitacao de maltiplas representacoes da aleatoriedade. Ha a representagao de modelos probabilisti-
cos, ela supoe alguma instrugdo em probabilidade e estatistica. A concepcao PN é caracterizada por
uma compreensao profunda dos modelos probabilisticos e de suas aplicagoes.

A partir de sua investigagao, Azcarate Goded (1996) observou, por exemplo, em relagdo a
nocao de aleatoriedade que os futuros professores apresentam uma certa fragilidade e seu conheci-
mento é baseado no que a autora chama de “senso comum”:

$Mais tarde essas categorias foram revisadas pelo proprio Shulman e seus colaboradores. Outros estudos indicam subdivisdes nessas cate-
gorias, conforme aponta Isabele Bloch.
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0 grupo de futuros professores observados reflete um conhecimento de carac-
teristicas intuitivas e nao formalizado, proximo ao que reconhecemos como co-
nhecimento cotidiano. E um conhecimento baseado na experiéncia, elaborado do
senso comum, nao desenvolvido formalmente. Isto implica necessariamente, que
0s processos de formacgéo tém de recorrer a possibilidade de por em jogo referido
conhecimento e analisar seu grau de adequagdo (AZCARATE GODED, 1998, p. 95,
tradugao nossa)

Aqui no Brasil essas categorias foram utilizadas também por Gongalves (2004) que analisou
as relagoes entre as concepgoes sobre probabilidade de professores do ensino fundamental e a sua
formacao quando foram alunos da educagao basica. A pesquisa mostrou que as concepgoes sobre
probabilidade ndo sdo estanques, isto €, a pratica de ensino dos professores tem implicagao na sua
concepcao probabilistica. Gongalves (2004) percebeu isso ao observar que professores do ensino
fundamental que tiveram a mesma formacgéo quando alunos da educagéo basica apresentavam hoje
concepgoes distintas ligadas diretamente a sua pratica de ensino.

Ainda sobre a Probabilidade, destacamos que quanto a sua abordagem no ensino podem ser
apresentadas algumas concepgoes, como: 1. Classica ou laplaciana; 2. Frequentista; 3. Subjetivista;
4. Geométrica; e 5. Formal ou Axiomatica.

Para nosso estudo, destacaremos duas delas a Classica e a Frequentista. De acordo com
Chevallard e Wozniac (2011) a passagem de uma visdo classica para uma visao frequentista da
probabilidade nao é algo trivial. Quando essa passagem é requerida na educacdo basica, para 0s
autores, falta uma infraestrutura epistemoldgica adequada para que os professores a fagam. Nesse
sentido, reconhecemos e concordamos que os futuros professores necessitam refletir sobre essas
abordagens, pois assim como no caso francés, aqui 0s documentos oficiais recomendam trabalhar
com as varias abordagens.

A abordagem classica ou laplaciana privilegia a defini¢do classica de probabilidade entendida
cOMo a razao entre 0 numero de casos favoraveis e o numero total de casos possiveis, assumindo
implicitamente a equiprobabilidade de todos os acontecimentos do espago amostral. Em geral, a
probabilidade € calculada a priori sem necessidade de experiéncia. A defini¢cao classica de proba-
bilidade teve grande influéncia na formacao da teoria das probabilidades, porém a falta de clareza
epistemoldgica impedia seu avango. Atualmente na Teoria das Probabilidades a probabilidade é
entendida como uma funcgéo a partir da axiomatica de Kolmogorov.

Na abordagem frequentista ou empirica, a probabilidade é entendida como um aconteci-
mento que emerge do processo de experimentagdo. O valor da probabilidade agora é compreen-
dido como a frequéncia relativa de sucessos obtidos durante a realizacdo de um experimento.
Dependente da amostra ou do tamanho do experimento, a probabilidade frequentista é interpre-
tada como uma aproximacao e esta amparada em um importante teorema conhecido como Lei
dos Grandes Numeros.

Nossa defesa é que os futuros professores durante sua formacao inicial tenham contato com as
diversas abordagens e reflitam sobre 0s possiveis obstaculos que estao associados a cada uma de-
las. No entanto, como ja apontava Cazorla (2009) a realidade tem se mostrado bem diferente, deman-
dando um esforgo coletivo na melhoria da formagao inicial dos professores que ensinam Matematica.
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h

ASPECTOS METODOLOGICOS

Nosso estudo foi realizado com 33 (trinta e trés) estudantes do Curso de Licenciatura em
Matematica, em uma Universidade Publica do Estado da Paraiba. Sem instrugao prévia acerca do tema, 0
grupo foi convidado a responder o questionario espontaneamente. Como trabalhamos com uma amostra
pequena, consideramos esse estudo exploratdrio conforme Fiorentini e Lorenzato (2009), ou seja, uma
primeira aproximacao com a realidade investigada, sem a intengéo de generalizar conclusoes.

Dividimos o estudo em quatro etapas: 1. Estudo e preparagcao do questionario; 2. Aplicagao
piloto para ajustes do questionario; 3. Aplicagdo do questionario; e 4. Tratamento dos dados com
software CHIC (Classificagdo Hierarquica Implicativa e Coesitiva).

Durante as duas primeiras etapas nos dedicamos a planejar e construir o questionario. Consul-
tando a literatura disponivel, observamos que ja existiam estudos semelhantes, isto €, com a intengao
de conhecer as relagées que professores mantém com conhecimento probabilistico, como os reali-
zados por Azcarate et al. (1998) Carvalho e Oliveira (2002) e Gongalves (2004).

Dessas pesquisas, Gongalves (2004) apresentou em sua dissertacao de mestrado um ques-
tionario com a intengao de analisar as concepgoes dos professores do ensino fundamental. O seu
questionario foi também tratado com o software CHIC. Dessa forma, utilizamos trés questoes
daquele questionario validado por Gongalves (2004).

Lappan et al. (2002) apresentam também questoes interessantes para trabalhar com estu-
dantes da educagao basica as nogoes associadas a Probabilidade. Vinculada ao Projeto da Univer-
sidade de Michigan (Connected Mathematics Project), a publicagao trouxe algumas questoes que
serviram de inspiragao para construgao de duas questoes que tratam sobre equiprobabilidade e
independéncia de eventos.

Antes de ser utilizado, fizemos uma aplicagao piloto com 03 (trés) docentes e 01 (um) estudan-
te de graduacao. A intencao era coletar informacgGes para ajustar o questionario que foi aplicado em
sua versao final, em julho de 2016.

As respostas do questionario foram codificadas, conforme indicado no quadro 1. Organizamos
0 questionario em duas partes, que chamamos de A e B. Na primeira parte do questionario (A), ela-
boramos perguntas para tracar um perfil do professor. Algumas dessas foram transformadas em va-
ridveis suplementares (idade, sexo, escola publica/privada, dificuldade no ensino médio). As demais
foram consideradas principais (V01, V02 e V03). No tratamento de dados feito na ASI, a divisao entre
variaveis suplementares e principais determina a forma como o CHIC vai analisar as implicaces, ou
seja, se apontarmos a idade como uma variavel suplementar (variavel seguida da letra s), entao ela
nao aparece diretamente no grafo implicativo, embora o software nos fornega um relatorio de contri-
buicOes dessas variaveis para os resultados encontrados.

Em fungao do tipo de resposta, subdividimos a classificagao inicial, por exemplo V01 em V01a,
V01b e VO1c. Entre os elementos levantados, procurou-se situar o futuro professor no inicio, meio ou
fim do Curso de Licenciatura e observar se eles consideravam ter trabalhado com Probabilidade em
alguns desses momentos do curso (V01 e V03). O Curso de Licenciatura em Matematica no qual os
sujeitos fazem parte tem 9 (nove) periodos, sendo que o componente curricular Introdugao a Proba-
bilidade so é visto no 8° Periodo, portanto, no final do curso. Também, procurou-se levantar se 0s
estudantes tinham estudado probabilidade no ensino médio (V02).

Na parte B do questionario, o objetivo era investigar de forma pontual como os futuros profes-
sores se relacionavam com as nogoes associadas ao conhecimento probabilistico. Correspondem
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as variaveis de V04 em diante do quadro 1. Na figura 1, apresentamos a parte B do questionario. A
questdo Q9 (V04), conforme figura 01, foi baseada no questionario de Gongalves (2004).

Na questao Q11 (figura 1) codificada como V06 (quadro 1) perguntamos diretamente aos sujei-
tos se eles reconhecem um evento aleatorio. O conhecimento da aleatoriedade é considerado funda-
mental para compreenséo da probabilidade (AZCARATE, 1998).

Quadro 1 - Codificacao das variaveis binarias utilizadas.

Codigo Descrigao Cadigo Descrigao

1d01 s Faixa etaria 01 - 18 a 23 anos V05a Nao reconhece conhecimentos prévios
1d02 s Faixa etaria 02 - 23 a 27 anos V05b Reconhece conhecimento prévios (CP)
1d03 s Faixa etaria 03 - 27 a 47 anos \V05¢ Reconhece CP parcialmente

Hom s Homem V05d Resposta confusa sobre CP

Mul s Mulher V06a Nao reconhece evento aleatorio

Pub s Estudou escola pablica V06b Reconhece evento aleatorio

Priv s Estudou escola particular V06¢ Reconhece evento aleatorio parcialmente
Dif s Apresentava dificuldade no ensino médio V06d Resposta confusa sobre evento aleatério
Difns | Nao apresentava dificuldade no ensino médio V07a Nao reconhece equiprobalidade
V01a Alunos no inicio do curso VO7b Reconhece equiprobalidade

V01b Alunos na metade do curso V07c Reconhece equiprobalidade parcialmente
VO1c Alunos no final do curso \V07d Resposta confusa sobre equiprobalidade
V02a Estudou probabilidade no ensino médio \V08a Reconhece independéncia de eventos
V02b Néo estudou probabilidade no ensino médio V08b Nao reconhece independéncia de eventos
V03a Nao estudou probabilidade no curso V09a Frequentista

V03b Sim estudou em disciplina especifica V09b Frequentista/Classica

V03c Sim, estudou em outra disciplina V09c¢ Classica

V04a Nao reconhece entes primitivos V10a Frequentista

\V04b Reconhece 0s entes primitivos V10b Classica/frequentista

V04c Reconhece o0s entes parcialmente V10c Classica

\V04d Resposta confusa sobre 0s entes

Fonte: elaborado pelos autores.

Nas questoes Q12 (V07) e Q13 (V08) adaptamos as sugestoes de atividade de Lappan et al.
(2002) no qual os estudantes sdo levados a pensar sobre a equiprobabilidade e o principio da inde-
pendéncia de eventos.

Nas questoes Q14 (V09) e Q15 (V10), nos valemos das questdes apresentadas e validadas
por Gongalves (2004) que simulam trés alunos diante da observagao de um experimento com um
tetraedro regular. Esses alunos emitem opinioes sobre a probabilidade de acontecer alguns eventos e
apresentam estratégias que suscitam as representagoes frequentista e classica da probabilidade ou a
combinacao dela. Desses alunos, o aluno 01 apresenta respostas baseadas no experimento, o aluno
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02 reconhece a experiéncia, porém reconhece também a perspectiva classica e o0 aluno 03 apresenta

um padrao de respostas autenticamente classico, ignorando a experiéncia e seus resultados.

Com base nas possiveis respostas a essas questoes, criamos 0s codigos e significados asso-

ciados no quadro 1.

Figura 1 - Parte B do questionario.

Q9 — Quando estudamos Geometria Plana alguns entes sdo considerados primitivos (ponto, reta e plano), ou seja,
sdo fundamentais, no caso da probabilidade quais seriam esses entes que sdo fundamentais para a formalizacdo
dos conhecimento sobre probabilidade?

Q10 - A matematica escolar corresponde a um conjunto de saberes que estdo interconectados. Assim alguns
conceitos sdo fundamentais para aprendizagem de outros contelidos. Também conhecidos como conhecimentos
prévios eles sdo importantes para que o aluno possa compreender o assunto que estd estudando. No caso da
Probabilidade, vocé poderia citar trés ideias que podem ser considerados prévios para compreensdo deste
conteddo?

Q11 - O que é um evento aleatério?

Q12 - Em probabilidade eventos equiprovaveis sdo aqueles que tem a mesma chance de ocorrer, na tabela a
seguir temos algumas agdes, possibilidades de eventos, e pedimos que vocé faga um breve comentiério dizendo se
0s eventos sdo equiprovaveis ou ndo e por qué.

Agdo Possibilidade do resultado do evento

Vocé langa uma lata de refrigerante A lata cai de lado ou virada para cima ou virada para baixo
Jogar um dado numerado 1,2,3,4,50u6.

Vocé verifica a meteorologia no Alasca em um dia de Neva, chove ou ndo chove nem neva.

dezembro

0 time Monteiro Futebol Clube joga uma partida de futebol 0 Monteiro Futebol Clube ganha, perde ou empata.
Nasce um bebé. O bebé é menino ou uma menina.

Nasce um bebé. Ele é canhoto ou destro.

Vocé chuta a resposta de uma questdo que tem duas A resposta esta certa ou resposta esta errada
alternativas verdadeira ou falsa.

Vocé langa uma bola ao cesto Vocé faz a cesta ou vocé erra

Q13 - Considere o experimento langar uma moeda e obter como possibilidade Cara ou Coroa. Andlise a seguinte
situacdo:

Situagdo B — Pedro langou uma moeda trés vezes e obteve cara todas as vezes. Sobre o seu préximo lancamento
podemaos afirmar:

( )SerdaCara ( )N3oserdCara ( ) Sera cara ou coroa

Q14 - Considere um tetraedro regular que possui uma cor diferente em cada face: azul, verde, vermelho e
amarelo. Apresentada esta situagdo-problema a trés alunos, e questionando-os sobre a probabilidade da face nédo
visivel ser azul, as estratégias e conclusdes dos alunos foram:

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

Aluno 2 - Este aluno acompanhou a estratégia do aluno 1, porém discordou da conclusdo, 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 nlimero de sucessos sobre o nimero total de
chances, P(A) = %, concluindo, entdo, que a probabilidade de ocorrer face azul num tetraedro regular é de %.

Use o verso da pagina para explicar a estratégia utilizada por cada um dos alunos.

Q15 - Em relagdo a mesma situacdo anterior, porém, perguntando aos alunos se as cores tém as mesmas chances
de serem contempladas num langamento ao acaso, as respostas que obtivemos foram:

Aluno 1 - N3o, pois no experimento que realizamos sairam quantidades de vezes diferentes de cada cor;

Aluno 2 — N3o sei, pois cada cor aparece uma vez no tetraedro, e como ele é regular, todas tém as mesmas
chances.

Com qual das respostas vocé concorda? Como vocé explicaria aos outros alunos que suas respostas estdo
equivocadas?

Fonte: elaborado pelos autores.

448




A

ANALISE DE DADOS

A Andlise Estatistica Implicativa (ASI) como quadro teorico para analise de dados multidi-
mensionais permite visualizar, organizar, construir modelos e explicar os fendmenos que estao
associados a esses dados. Através da ASI, nos ultimos trinta anos, pesquisadores das mais
variadas areas (Didatica da Matematica, Psicologia, Biologia, Educagéo etc.) tém utilizado essas
ferramentas estatisticas para analise dos dados.

As respostas dos sujeitos obtidas através do questionario foram convertidas em dados binarios.
0 software CHIC é capaz de produzir diferentes modelos que revelam regras de associagGes, forne-
cendo indices de probabilidades que revelam qualidade dessas associacoes (RATSIMBA-RAJOHN,
2013; VALENTE; ALMEIDA, 2015).

As analises podem ser feitas a partir dos modelos de analise de similaridades, analise implica-
tiva e analise hierarquica coesitiva. Neste artigo, iremos trabalhar com dois deles: a arvore de simila-
ridade e o grafo implicativo. A medida que formos apresentando os dados analisados, detalharemos
0s métodos e suas fungoes.

FUTUROS PROFESSORES E A PROBABILIDADE

Dos 33 sujeitos entrevistados, todos estavam matriculados regularmente no Curso de Licencia-
tura em Matematica. Com faixa etaria variando entre 18 e 47 anos, 57% dos sujeitos eram do sexo
feminino. Em relagdo ao estagio na formacao, 30,3 % estdo no inicio do curso (até o 3° periodo),
42,4% na metade do curso (até o 6° periodo) e os demais no final do curso (até o 9° periodo).

0 Curso de Licenciatura que serviu de cenario para investigacao tem previsto no seu projeto po-
litico apenas uma disciplina especifica voltada para o ensino de Estatistica e Probabilidade, chamada
Introducao a Probabilidade. Essa disciplina tem uma carga horaria de 60 horas e é ministrada para
alunos regulares no 8° periodo. A ementa proposta para a disciplina nao prevé uma discussao sobre
as dimensoes pedagogica e curricular da Estatistica e Probabilidade. Os temas destacados na ementa
correspondem aos conteudos basicos da Estatistica e da Probabilidade. Em relagao a Probabilidade
sao apresentadas nocoes introdutdrias com énfase nas variaveis e suas caracteristicas.

Encontramos ainda mengao ao conceito de Probabilidade em duas outras disciplinas. Na disci-
plina de Pratica Pedagdgica no ensino de Matematica existe uma referéncia na ementa a discussao
do Bloco de Contetdos de Tratamento da Informagao para ser trabalhado no ensino fundamental.
Na disciplina de Historia da Matematica ha indicagao da necessidade de uma reflexdo sobre o sig-
nificado historico do conceito de probabilidade.

Aqui cabe uma primeira observacao em relacao a formagao ofertada aos futuros professores
de Matematica para Estatistica e Probabilidade. Conforme aponta Cazorla (2009), essa formagao
quando ocorre ¢ feita do ponto de vista procedimental, isto €, privilegiando o calculo e a resolucéo de
problemas padrao, ou seja, as dimensoes pedagogica e curricular ndo sdo contempladas. Mesmo no
que se refere a dimensao dos contetdos, destacamos conforme Shulman (1986) que essa categoria
deve ir muito além da simples apresentacéo de fatos, pelo contrario, nessa dimensao ha necessidade
de uma discussao profunda do contetdo, levando em consideracao dimensdes procedimentais, con-
ceituais, epistemoldgicas e historicas da formagao desse contetdo.

Por essa razao, elaboramos uma variavel que distingue os futuros professores em trés grupos:
aqueles que declaram nao ter visto ou trabalhado com Probabilidade, os que declaram ter trabalhado
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em disciplinas especificas (resposta esperada por aqueles que estavam no final do curso) e os que
declaram ter visto a partir de discussoes em outras disciplinas.

O primeiro tratamento que fizemos foi analise de similaridade. Essa analise consiste na interpre-
tacao da similaridade ou semelhanga estatistica. Os grupos de similaridade indicam a proximidade de
respostas comuns ou comportamentos semelhantes entre dados analisados.

Durante o tratamento, excluimos quatro colunas de variaveis (V09a, V10a, V10b, V10c) tendo
em vista que a frequéncia de resposta aos trés primeiros itens foi nula e na ultima foram de 100%. As
quatro variaveis estavam relacionadas com as Q14 e Q15 do questionario. A fungao dessas questoes
era identificar se os sujeitos reconheciam a abordagem frequentista, classica ou a combinacgéo delas.
As trés variaveis excluidas estavam relacionadas com a abordagem frequentista ou frequentista/clas-
sica, 0 padrao de respostas dos sujeitos foi de 100% de concordancia com o perfil do aluno 03, que
como dissemos na metodologia representava o raciocinio classico da probabilidade. A exclusao se
deve ao fato de que ndo faz sentido calcular ou observar um comportamento que inexiste (auséncia
de respostas) ou que é certo. Diferente da pesquisa de Gongalves (2004) em que 0 mesmo encon-
trou nos professores o reconhecimento das duas concepgdes, em nossa pesquisa N0ssos Sujeitos
demonstraram em suas respostas, que se identificavam quase que exclusivamente com a abordagem
classica da probabilidade.

Para a andlise dos dados com o uso do CHIC foi selecionado a opgao “nds significativos”,
“calculo longo”. O tipo de implicagao foi segundo a teoria classica. O tipo de lei foi a lei binominal.
Estas escolhas orientam os célculos e estdo adequadas as a amostra. Na analise de similaridade con-
sideramos os valores iguais ou superiores a 0,704. Foram identificadas no CHIC 36 classificagoes.
Contudo, acima de 0,70 se apresentam 15 classificagoes que foram agrupadas em 7 grades classes,
conforme apresentado na figura 1. Com base nas respostas tratadas nos questionarios, o CHIC agru-
pa as variaveis em grupos a partir das diferencas e semelhangas nas classes.

Figura 4 - Grafico de similaridade com base nos dados tratados.

I T T e T M T, A
RN

- |

_____ e L1 ___L___]_|ndcezor0
Similaridade

Fonte: acervo pessoal

4Qu seja, uma probabilidade de 70% ou superior de se obter esta relagao de similaridade entre as variaveis.
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Selecionamos das classes apresentadas na figura 1, as que consideramos que trazem elemen-
tos mais pertinentes para nossa andlise. Destacamos inicialmente a classe ((V03b V03b) V04b) com
maior indice de similaridade (0,999). Esse resultado indica uma forte similaridade para os que dizem
que estudaram probabilidade na licenciatura através do componente curricular especifico (V03b) e
0S que reconhece conhecimentos prévios para o estudo da probabilidade (V05b) bem como reconhe-
cem claramente entes primitivos de probabilidade (V04b). Por outro lado, com indice de 0.921 foram
agrupados em uma classe aqueles que estdo na metade do curso VO1b e ainda ndo estudaram pro-
babilidade tém tendéncia a respostas parciais sobre entre primitivos e conhecimentos prévios V05c.

Se por um lado esse indice ressalta o importante papel de discutir a probabilidade durante o
curso, a frequéncia dos que declaram desconhecer 0s entes primitivos e 0s conhecimentos prévios
necessarios ¢ alta. Dos 33 sujeitos, cerca de 75% declaram ndo saber quais sao 0s entes primitivos
e 54% declaram nao conhecer quais 0s conhecimentos prévios. Essa observacao esta relacionada
também com a classificagao de similaridade entre V04d e V05d que tem uma similaridade 0.993336.
Isto é, nao saber os entes primitivos implica desconhecer os conhecimentos prévios para o estudo
de probabilidade. Do mesmo modo esse grupo apresenta respostas confusas sobre 0 que € evento
aleatorio ((V04d e V05d) V06d) com similaridade de 0.988435.

Outra classe que nos chama atengdo sao os estudantes que estao no final do curso (V01c) e
tém conhecimento sobre a aleatoriedade (V09a), com um indice de similaridade de 0.800, eles de-
monstram semelhanga em relagao a variavel VO7b (reconhecem claramente a equiprobabilidade) e
apresentam respostas completas sobre os entes primitivos. Essa relagdo de similaridade confirma
0 pensamento de Azcarate (1998) sobre a importancia da aleatoriedade e sobre necessidade de
estuda-la com mais cuidados:

A aleatoriedade, sendo o nucleo do conhecimento probabilistico, é considerada ha-
bitualmente como um conceito ‘0bvio’ e seu significado nao sao analisados em pro-
fundidade. No entanto, supomos que determinados tipos de concepgdes sobre ela
podem ser um claro obstaculo para a compreensao da natureza probabilistica de
certos aspectos da realidade (AZCARATE et al., 1998, p. 86).

Sobre a aleatoriedade, observamos mais uma vez uma frequéncia alta (51,5%) de sujeitos que
declaram nao conhecer ou saber definir o que seja um evento aleatorio.

Seguindo a andlise com indice de (0.994201) (V07a VO8b) indica que ndo conhecer equiproba-
bilidade tem implicacoes diretas em nao reconhecer o principio independéncia de eventos.

Por fim, destacamos na arvore de similaridades que os alunos no final do curso percebem as
estratégias usadas pelo aluno 1 (Q14, figura 1), isto é, reconhecem a abordagem frequentista e reco-
nhecem a equiprobabilidade ((V01c V09a) VO7b) com uma similaridade de 0.92798. Por outro lado, e
com similaridade de 0.921407 (VO1b V05c) alunos na metade curso e que nao viram a disciplina de
probabilidade tém dificuldade para reconhecer seus entes primitivos.

Com uma similaridade menor, 0.731011, desse mesmo grupo fazem parte 0s que nao estuda-
ram probabilidade no ensino médio (VO1b V05¢) V02b), ou seja, futuros professores que estao na
metade do Curso e ndo estudaram probabilidade no Ensino Médio demonstram um conhecimento
parcial sobre 0s conhecimentos prévios para o estudo de Probabilidade

Seguindo o tratamento dos dados, fizemos também andlise através do grafo implicativo (figura 5).
Para analise, consideramos o grafo implicativo com valor minimo de 0,72. Segundo Gras e Almouloud
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(1998) valores maiores que 0.70 permitem apresentar uma estrutura significativa para os padroes esta-
tisticos. Quanto menor esse indice, maior sera o nimero de ligagoes, porém elas se apresentarao mais
fracas, pois o indice sera considerado baixo.

Figura 5 - Grafo implicativo com base nos dados tratados.

o) (o] () (o)

Fonte: acervo pessoal

No grafo implicativo observamos alguns grupos. Do lado direito temos um grupo no qual estu-
dar a disciplina especifica de Estatistica (VO3b) e ter uma visao frequentista/classica (V09a) implicam
em estar no final do curso (V01c). A primeira implicag&o € mais 6bvia, uma vez que essa disciplina é
oferecida no final do curso. Contudo, a segunda relaciona a concepgéo frequentista/classica a estar
no final do curso, indicando a influéncia da disciplina na formagdo. Observa-se também que estudar
a disciplina especifica (V03b) implica em reconhecer entes primitivos (V04b) e reconhecer conheci-
mentos prévios). Também se observa que reconhecer conhecimentos prévios (V05b) implica em re-
conhecer entes primitivos (V04b) com uma probabilidade maior que 70%. Apesar disso, observamos
que ter uma concepcao frequentista classica (V09a) implica também em reconhecer parcialmente um
evento aleatorio (VO6c).

Em outros grupos, observamos que 0s alunos que estao na metade do curso V01b e no inicio
V01a apresentam relacao direta com respostas parciais sobre entes primitivos e conhecimentos pre-
vios (V04c e VO1b) para o estudo de Probabilidade. Esse grupo tem implicagoes com V0O9b, ou seja,
reconhece apenas o comportamento classico como estratégia de resolugao nas questoes Q14 e Q15,
que por sua vez tem uma implicagao com indice superior ou igual a 0.90 (ligacéo na cor vermelha)
com respostas confusas ou auséncia de resposta sobre equiprobabilidade (V07d) e igual ou superior
a 0,70 com eventos aleatorios (V06a).

Outro destaque € para implicacao V05a e V04a, ou seja, ndo reconhecer 0s entes primitivos
da probabilidade implica em nédo ter conhecimentos sobre 0s conhecimentos prévios para seu
estudo. Isso pode ser um indicio da relagdo entre as categorias de conhecimentos do Contetdo e
Pedagaogico, conforme Shulman (1986).
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Em geral, o grafo implicativo nos mostra que os sujeitos mantém relagéo de dificuldade com
as nogoes associadas a Probabilidade. Aqueles que ndo cursaram a disciplina especifica parecem
ter essas dificuldades mais latentes, o que demanda reflexao sobre o processo de formagao con-
forme indicam as pesquisas na area de Educacao Estatistica (AZCARATE, 1998; LOPES, 2008;
CAZORLA, 2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

No presente artigo nos propusemos a refletir sobre o0 seguinte questionamento: como os fu-
turos professores de Matematica se relacionam com as ideias basicas que envolvem o conceito de
Probabilidade?

Os resultados dessa pesquisa revelam diversos fendmenos presentes nessa relagao. O primeiro
deles diz respeito a fragilidade com que os futuros professores falam sobre as nogées basicas do
conceito de Probabilidade. A aleatoriedade é um dos principais pontos em que 0s sujeitos demons-
tram incompreensao, embora essa fragilidade diminua a medida que os futuros professores lidam
com a Probabilidade em disciplinas especificas. Observa-se que ha a necessidade de inserir no cur-
riculo da formagao inicial uma discussao sobre a Probabilidade de forma mais processual, isto é,
distribuida ao longo do curso, em diferentes momentos e com diferentes abordagens, ndo somente
em apenas uma disciplina no final do curso.

Outro fato que nos chamou a atengao é que a auséncia de discussoes sobre 0 ensino de Pro-
babilidade parece contribuir para incompreensao dos sujeitos frente a questoes dessa natureza, aqui
encontramos elementos para acender um debate antigo sobre a formagao de professores, isto é, a
discussao de conteudos do ponto de vista procedimental ndo tem sido suficiente para que o futuro
professor possa pensar 0s conteudos que vai lecionar da perspectiva pedagogica.

Embora a generalizagao de conclusoes ndo seja nossa meta, algumas reflexées emergem des-
se exercicio e precisam ser levantadas. A primeira delas € que a acado em prol da formagao dos
futuros professores que ensinam Matematica acerca da Probabilidade é fundamental. Seja através
de componentes curriculares especificos ou da reformulagao de outros componentes que precisam
levar em consideragao o papel social da Educacéo Estatistica e as demandas formativas desses fu-
turos profissionais.

Esse entendimento, embora pareca obvio, parece nao esta sendo levado em consideragao na
concepcao de curriculos da Licenciatura em Matematica. Cazorla (2009) ja denunciava esse fato e
com este artigo pudemos observar que a nossa amostra demonstra fragilidade na sua relagdo com
a Probabilidade.

A visdo determinista traduzida numa adesao de quase 100% dos sujeitos a abordagem clas-
sica, demonstra que esses futuros professores nao podem ser considerados no paradigma do nao
reconhecimento probabilistico da realidade, conforme Azcarate Goded (1996). Porém, eles estdo
longe ainda de um conhecimento profundo sobre a probabilidade, transitando possivelmente entre
concepgoes intuitivas ou probabilisticas emergentes.

E importante dizer que esse conhecimento profundo para nés contempla um conhecimento do
contetdo, conhecimento pedagogico e curricular, conforme Shulman (1986) preconiza.

As respostas dos questionarios e a interpretagao fornecida pelo CHIC mostra que a ASI é um
quadro tedrico pertinente, enquanto alternativa para pensar e refletir a formagéao docente.
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