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Resumo
Neste artigo discutimos uma proposta de modelo epistemoldgico de referéncia (MER) para o
ensino de probabilidade na licenciatura em matemaética. A proposta é parte dos resultados da
tese de doutoramento do primeiro autor, que buscou caracterizar o lugar do sujeito psicoldgico
na teoria antropoldgica do didatico (TAD). A tese analisa o funcionamento de um sistema
didatico no qual o objeto de saber era a probabilidade e suas no¢ées. O MER cumpre a funcéo
de apresentar criticamente uma alternativa aos processos de ensino existentes numa dada
realidade institucional. Usando as ferramentas da TAD, observamos que a ecologia em torno
da probabilidade na instituicdo analisada néo levava em consideracdo as demandas formativas
dos futuros professores, corroborando os apontamentos de pesquisas no ambito nacional e
internacional. O resultado dessa analise foi a construcdo da proposta que assume como pilares
as questdes epistemologicas, didaticas e psicologicas que envolvem o conceito de

probabilidade na formacéo de professores.
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Abstract

This article discusses a reference epistemological model (REM) proposal for teaching
probability in mathematics teaching degree. The proposal is part of the results of the first
author’s doctoral dissertation that sought to characterise the place of the psychological subject
in the anthropological theory of the didactic (ATD). The dissertation analyses the functioning
of a didactic system where probability was the object of knowledge. The REM fulfils the role
of critically presenting an alternative to the existing teaching processes in a given institutional
reality. Using the ATD tools, we observed that the ecology around probability in the institution
analysed did not take into account the formative demands of the prospective teachers,
corroborating the research notes at national and international levels. The result of this analysis
was the construction of the proposal that takes as its pillars the epistemological, didactic, and
psychological issues that involve the concept of probability in teacher education.

Keywords: Reference epistemological model (REM), Anthropological theory of the
didactic (ATD), Mathematics teacher education, Probability and statistics.

Resumen

En este articulo presentamos una propuesta para un modelo epistemoldgico de referencia
(MER) para la ensefianza de probabilidad en la licenciatura en matematicas. La propuesta es
parte de los resultados de la tesis doctoral del primer autor, que buscé caracterizar el lugar del
sujeto psicolégico en la teoria antropolégica de lo didactico (TAD). La tesis analiza el
desenrollar de un sistema didactico en el que el objeto del conocimiento era la probabilidad y
sus nociones. EI MER cumple la funcion de presentar criticamente una alternativa a los
procesos de ensefianza existentes en una realidad institucional dada. Utilizando las

herramientas TAD, observamos que la ecologia en torno de la probabilidad en la institucion
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analizada no llevaba en cuenta las demandas de capacitacion de los futuros docentes,
corroborando las notas de investigacion a nivel nacional e internacional. El resultado de este
analisis fue la construccién de una propuesta que toma como pilares las preguntas
epistemologicas, didacticas y psicologicas que involucran el concepto de probabilidad en la
formacion docente.

Palabras clave: Modelo epistemoldgico de referencia (MER), teoria antropoldgica de

la didactica (TAD), Formacion del profesorado de matematicas, Probabilidad y estadistica.
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O ensino de Probabilidade na Licenciatura em Matematica: consideracfes para um
modelo epistemoldgico de referéncia

As discussdes em torno do ensino do conceito de probabilidade tém se constituido
como tema de interesse da comunidade internacional ha algumas décadas. Essas pesquisas
ratificam a importancia da Probabilidade e suas no¢des como saber a ser ensinado e o reflexo
dessa consolidacéo é a sua insercdo e/ou revisdo no curriculo educacional de muitos paises,
demandando um olhar atento sobre a formacéo dos professores responsaveis pela difusdo dos
saberes relativos a Probabilidade e suas noc¢des (Coutinho, 2001; Cazorla, 2009; Henry, 2010;
Bryant & Nunes, 2012; Batanero & Manfred, 2016).

Em estudo recente Cavalcante (2018) se propds a analisar o funcionamento de um
sistema didatico em torno do ensino de Probabilidade em um Curso de Licenciatura em
Matematica de uma universidade publica no Estado da Paraiba - Brasil. Ao tomar a
probabilidade como objeto de saber na formacéo de professores ele observou que os resultados
e apontamentos das pesquisas no ambito nacional e internacional indicam avancos, mas
também desafios no processo de implementacdo de um curriculo que leve em consideracao as
demandas formativas que envolvem a Probabilidade e suas nocGes.

Henry (2010) aponta a compreensdo da aleatoriedade como uma necessidade da
sociedade atual. Para ele, as evolucdes curriculares se alinham com essa necessidade,
especialmente quando buscam romper com a dicotomia classico-frequentista. A exploracédo
do célculo de probabilidades que privilegia apenas a abordagem classica oferece uma visdo
limitada do potencial da probabilidade para lidar com situagdes aleatdrias, no entanto, somente
a concepcdo frequentista ndo da conta da complexidade de fenémenos envolvendo o aleatorio.
O processo de ensino que leve em consideragdo uma abordagem dual, problematizando
também, diferentes concepgdes da probabilidade e valorizando uso de ferramentas
computacionais se alinha com o reconhecimento da necessidade de uma formacdo de

professores tanto inicial quanto continuada que leve em consideracéo esses aspectos.

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v. 23, n. 1, p. 58-78, 2021 61



Para Chevallard & Wozniac (2011) a analise da ecologia que permite a vida da
Probabilidade e suas no¢des como objeto de saber nas institui¢cdes indica que a passagem de
uma visao classica para uma visdo frequentista do conceito de probabilidade néo é algo trivial.
Quando essa passagem € requerida na Educacdo Baésica, para os autores, falta uma
infraestrutura epistemologica adequada para que os professores a facam.

Esse problema, em parte é destacado também por Lopes, Coutinho & Almouloud
(2010) que destacam, no caso da realidade brasileira, que muitos livros didaticos atuais ainda
trazem uma abordagem do calculo de probabilidade que remete aos primeiros livros didaticos
disponibilizados na década de 1950, com os livros-texto da graduacdo a realidade nao €
diferente, como mostra Cavalcante (2018).

Para nos essas observacdes indicam, de modo preliminar, aspectos relacionados a
realidade e as demandas do ensino de probabilidade. Esses aspectos sdo tracos importantes do
que na abordagem antropoldgica do didatico chamamos de modelo epistemoldgico dominante
(MED). Nesse caso o MED corresponde a materializacdo das relagdes das instituicbes com
um determinado saber, a pratica institucional vigente em suas dimens@es epistemoldgicas e
didaticas.

A construcdo de uma alternativa a esse modelo se constitui em um modelo
epistemoldgico de referéncia (MER) que cumpre com o papel de fornecer subsidios tedricos-
epistemoldgicos-didatico para que a pesquisa em Didatica da Matematica possa se guiar e
apresentar alternativas frente aos modelos monumentalistas que ja estdo postos nas
instituicdes de ensino (Gascon, 2014).

A partir do MER e do MED, podem ser desenvolvidos dispositivos didaticos para o
ensino de probabilidade, além de modelos didaticos de referéncia (MDR). Os dispositivos

didaticos correspondem na TAD a um conjunto de atividades estruturadas, cuja finalidade
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principal é o estudo envolvendo o0s objetos de ensino. Como veremos adiante esses
dispositivos se pautam no paradigma do questionamento do mundo.

Recentemente Almeida (2018) desenvolveu um MDR voltado para o ensino de
Probabilidade no Ensino Médio. A autora seguiu 0S mesmos passos que citamos e, em geral,
seu trabalho confirma que muitas dificuldades e demandas por nés relatadas estdo presentes
também na Educacéo Basica.

Neste artigo o objetivo central € apresentar e problematizar o que para nos se configura
como um esboco da estrutura de um MER para o ensino de Probabilidade na Licenciatura em
Matematica. Para tanto, iniciamos trazendo brevemente aspectos tedricos em relacdo ao MER
na Teoria Antropoldgica do Didatico. Fazemos uma discussdo das dimensdes epistemoldgica,
didatica e psicoldgica da probabilidade como saber a ser ensinado e apresentamos a proposta
da estrutura de MER que leva em consideracdo as demandas formativas dos futuros

professores.

O Modelo Epistemoldgico de Referéncia na abordagem antropolégica do didatico

A partir da nocéo de instituicdo como nicho que abriga e faz viver saberes matematicos
que assumem diferentes formas e, portanto, passiveis de questionamentos no seio dessas
instituicdes, a abordagem antropolégica do didatico discute elementos que deram sustentagdo
a todo um programa de pesquisa que esta em evolucdo (Chaachoua & Bittar, 2016).

Os desenvolvimentos da teoria nos ultimos anos tém encaminhado para discussdes que
aludem ao que Chevallard e seus colaboradores chamam de paradigma do questionamento do
mundo que tem como ferramenta principal o parcours des etude et recherche (PER), aqui no
Brasil traduzido como percurso de estudo e pesquisa (PEP). Além da critica ao modelo escolar
dominante, esse paradigma busca o aperfeicoamento de dispositivos didaticos, como o PEP,
que intentam o rompimento com a logica vigente, na qual as obras humanas sédo tomadas como

inquestionaveis e o papel dos sujeitos diante delas € o de observador.
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Para construcdo desses dispositivos e implementacdo do paradigma do questionamento
do mundo é necessario a construcdo de modelos epistemologicos de referéncia (MER) que
levam em consideracGes as pesquisas na area relacionadas aos objetos a serem estudados,
trazendo aspectos epistemoldgicos, historicos, didaticos, dentre outros.

A TAD dispde de algumas ferramentas essenciais nesse processo de construgdo do
MER, dentre elas, a analise praxeoldgica e a escala de codeterminacdo didatica. A praxeologia
na TAD pressupde um método para analisar as praticas que ocorrem no interior das Instituicdes,
tanto pela sua descricdo, quanto pelas condicbes em que estas ocorrem. A organizagdo
praxeoldgica diz respeito, portanto, a0 modo como as praticas instituicdes sdo propostas
(discurso) e efetivadas (pratica).

Uma organizacdo praxeologica completa seria composta de tipos de tarefas, técnicas
para realizar essas tarefas, tecnologias que justificam essas técnicas e a teoria que da
sustentagdo as tecnologias, o sistema pode ser representado por [T, t 0, ®]. Essas organizacdes
praxeoldgicas assumem uma natureza epistemoldgica, ou seja, ligadas ao saber e sua
organizacdo (organizacdo matematica), mas também uma natureza didatica que se relaciona
com a difusdo desse saber (organizacdo didatica).

Outra importante ferramenta teérica da TAD sao 0s niveis de codeterminacédo didatica.
De acordo com Chevallard (2002) da mesma forma que pensamos em uma instituicdo
influenciando a vida dos sujeitos, essas instituicGes estdo passiveis as influéncias de outras
instituicBes que refletem a organizacao social em torno do ensino. Ela é estruturada em niveis
de progressao da  organizacdo mais geral (Humanidade<>civilizacdo«>
sociedade<»escola<>pedagogia) para a organizagcdo mais especifica (disciplina<>dominio
©>setoretema<>assunto) em torno de um saber e seu ensino.

O estudo dos processos de transposi¢édo didatica dos objetos de saber nas suas etapas

externas (do saber sbio=»saber ensinar) e internas (saber ensinado=»saber aprendido), analise
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das organizacbes praxeologicas matematicas e didaticas, observacdo da escala de
codeterminacdo didatica sdo alguns dos processos presentes nos estudo da TAD que permitem
apresentar aspectos do contrato institucional de uma instituicdo bem como caracterizar o
modelo epistemoldgico dominante, cujo MER se apresentara como alternativa.

Por exemplo, ao analisar a natureza epistemoldgica da Probabilidade, sua apresentacao
como um saber sabio e 0s processos transpositivos porque passa, as demandas sociais, as
condicdes e restricdes nos niveis da Sociedade, Escola e da Pedagogia, construimos um quadro
para poder responder em que medida a formacéo inicial de professores de Matematica atende

as demandas formativas que sdo colocadas por esses niveis.

O Saber Probabilidade e suas dimensoes

A escolha do objeto Probabilidade e suas nogdes como tema de estudo na formacéo de
professores de Matemaética teve como linha de argumentacdo a importancia desse saber para a
sociedade atual e o fato de que essas demandas sociais reverberam na construcdo do curriculo
da Educacdo Basica.

A necessidade de lidar com a incerteza levou a construgdo de um campo tedrico que
atualmente € fundamental para a compreensdo da pesquisa cientifica com aplicacdes e
implicacdes diretas na nossa vida cotidiana. Apesar dessa importancia, a compreensdo da
natureza da Probabilidade ndo é considerada uma tarefa simples e carece de exame cuidadoso
do conceito (Hacking, 2006).

A natureza complexa que envolve a aprendizagem da Probabilidade é discutida desde
0s anos 1950. No trabalho de Piaget e Inhelder (1951), vamos encontrar uma referéncia aos
estagios operatorios de desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem de questbes envolvendo
a probabilidade. Na época os autores, acreditavam que somente no estagio formal, ultimo
estagio previsto do desenvolvimento, é que seria possivel mobilizar estruturas cognitivas

capazes de assimilar questdes envolvendo probabilidade (Piaget & Inhelder, 1951).
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Apesar de criticas a esse estudo, conforme destaca Spinillo (1995), ele foi um marco
para as pesquisas envolvendo questdes ligadas a aprendizagem e ao ensino de Probabilidade.

Para Bryant & Nunes (2012) a sintese de muitas dessas pesquisas mostra que elas tém
contribuido para compreensdo de como a crianca desenvolve a nogdo de probabilidade. Para
0s autores, a pesquisa sobre a aprendizagem da Probabilidade e suas no¢des tém apontado para
04 (quatro) demandas cognitivas: 1. Aleatoriedade e suas consequéncias; 2. Entender e analisar
0 espaco amostral; 3. Quantificacdo de probabilidades; 4. Correlacéo (relacao entre eventos).
Esse conjunto de demandas cognitivas tem se apresentado como passos para compreensdo da
Probabilidade e suas nocdes.

Além das demandas cognitivas destacadas por Bryant e Nunes (2012), vamos encontrar
na literatura indicacdes de que o ensino de Probabilidade demanda o reconhecimento das
diferentes abordagens do conceito. Essas abordagens estdo ligadas a natureza epistemologica
da Probabilidade como um ramo da Matematica: 1. Classica ou laplaciana; 2. Frequentista; 3.
Subjetivista; 4. Geométrica; e 5. Formal ou Axiomatica.

A abordagem classica ou laplaciana privilegia a definicdo classica de probabilidade
entendida como a razdo entre o nimero de casos favoraveis e 0 numero total de casos possiveis,
assumindo a equiprobabilidade do espaco amostral. A definicdo classica de probabilidade teve
grande influéncia na formacdo da Teoria das Probabilidades, o que pode, no sentido de
processos de transposicdo didatica ser um dos porqués de sua presenca marcante em livros
didaticos, materiais de apoio e em muitas propostas de ensino.

Na abordagem frequentista ou empirica, a probabilidade é entendida como um
acontecimento que emerge do processo de experimentacdo. O valor da probabilidade agora é
compreendido como a frequéncia relativa de sucessos obtidos durante a realizacdo de um
experimento. Dependente fortemente da amostra ou do tamanho do experimento, a

probabilidade frequentista é interpretada como uma aproximacao e esta amparada em um
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importante teorema conhecido como Lei dos Grandes Numeros, fortemente associado ao nome
do matematico Jacques Bernoulli.

A abordagem subjetiva é devida as ideias que associam a probabilidade como um grau
de confianca, ou de crenca, em alguém. Se na abordagem frequentista hd uma forte dependéncia
em relacdo ao experimento, nesta abordagem a probabilidade e seu calculo dependem do
observador e de quem realiza o experimento (Popper, 2007).

Ja na abordagem geométrica temos a probabilidade interpretada como a proporc¢éo entre
areas das regides A e B de um plano. Imaginemos, por exemplo, que alguém com olhos
vendados esta tentando acertar um alvo circular de 30 cm de raio (area do alvo é o espaco
amostral) e que neste mesmo alvo a uma regido central circular cujo raio € 5 cm (&rea que
corresponde aos casos favoraveis). Se temos a informacédo que a pessoa acertou o alvo, qual é
a probabilidade de ter acertado a regido central. Essa probabilidade pode ser obtida pela razdo
entre essas areas. Notemos, que ao tomar a probabilidade como célculo de proporgdes entre
areas ou segmentos muda o sentido e os significados atribuidos a noc¢do, pois nao estamos mais
trabalhados com grandezas discretas, mas continuas.

Atualmente, na Teoria das Probabilidades, a probabilidade é entendida como uma
funcdo. A abordagem formal ou axiomatica introduzida pelo russo Kolmogorov trouxe rigor
matematico as definicdes de probabilidade o que impulsionou seu desenvolvimento atual. Ela
assume alguns dos fatos ja conhecidos do calculo de probabilidade como axiomas que
sustentam a existéncia da funcdo probabilidade, de modo que a partir desses axiomas e outros
a teoria vem se desenvolvendo.

As razdes para existéncia de abordagens distintas para o ensino Probabilidade e suas
nogdes reforcam o argumento de sua complexidade, ndo s6 sentido cognitivo, mas também
epistemoldgico. Tanto que desde a década 1990 vamos encontrar estudos que recomendam ao

invés de privilegiar uma ou outra abordagem, a possibilidade de trabalhar a probabilidade sobre
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diferentes aspectos problematizando as diferentes formas de abordar o conceito. Vamos
encontrar argumentos que mostram que € possivel romper com visdo limitada imposta pelo
modelo classico da probabilidade, levando em consideracao o aporte das novas tecnologias da
informacao e comunicacao (Coutinho, 1994; Batanero, 2001; Coutinho, 2001; Henry, 2010).

As pesquisas atuais ttm mostrado que a exploracdo do conceito de probabilidade
problematizando suas diferentes abordagens, valorizando processos de experimentacdo e uso
de recursos tecnoldgicos como simulacdo computacional, podem ajudar a superar muitas das
dificuldades ligadas a aprendizagem do conceito (Moura & Samd, 2016; Barragués &
Guisasola, 2009).

No sentido didatico € preciso considerar também que a natureza da Estatistica e da
Probabilidade é muito diferente da natureza determinista da Matematica. A evidéncia dessa
diferenca esta, do ponto visto filoso6fico, em discussdes sobre o uso de nogdes como
probabilidade e aleatoriedade, o que ndo ocorre frequentemente com a Algebra e a Geometria.
(Batanero, 2001).

Se por um lado, as pesquisas apontam nessa direcdo, vemos que na formacao inicial de
professores essas orientacGes ainda ndo sdo implementadas de forma sistematica. Nas
licenciaturas, em geral, ndo ha um trabalho que evidencie o papel da estocastica, seja como
ferramenta para os futuros professores, seja como saber a ser ensinado (Lopes, 2013).

Concordamos com Lopes (2013), pois em nossa tese vamos observar que 0 sistema
didatico analisado mostra que a licenciatura em Matematica apresenta um contrato institucional
que ndo leva em consideracdo as demandas formativas dos futuros professores.

Além desse aspecto, no sentido curricular a instituicdo que analisamos apresenta
dissonancias institucionais em relagdo ao nivel sociedade na escala de codeterminacao.
Enquanto a sociedade através do Ministério da Educacdo brasileira, em seus documentos

oficiais, indica que a Probabilidade precisa ser abordada levando em consideracgéo aspectos da
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abordagem cléssica e frequentista, na disciplina de Introducdo a Probabilidade os futuros
professores tém acesso exclusivamente a abordagem classica, isso causa um ruido, uma
dissonancia que prejudica a forma como os professores percebem sua propria formacao
(Cavalcante, 2018).

Essa dissonancia é mais grave quando ela nega ao futuro professor a possibilidade de
discutir a Probabilidade como um saber a ser ensinado, limitando a aprendizagem da
Probabilidade ao uso de técnicas e tarefas elementares em torno do conceito.

As praxeologias ensinadas refletem as organiza¢des matematicas e didaticas dos livros-
texto disponiveis na bibliografia disponivel para o componente curricular, com praxeologias
pontuais e incompletas, ou seja, organizacdes em torno de uma Unica técnica. Para uma das
obras, é essencial o estudante saber a definicdo classica da probabilidade e a partir dela aplica-
la na solucdo das diferentes tarefas.

A resultante desse cendrio institucional € a construcdo de uma relacao fragilizada e por
vezes confusa, por parte dos futuros professores, com a Probabilidade e suas no¢des. No sentido
das demandas formativas ha um fendmeno interessante a ser destacado, apesar da auséncia de
discussdes sobre a Probabilidade e suas no¢oes como um saber a ensinar, os futuros professores
ao téermino da disciplina refor¢cam a crenca de que o momento de estudo foi suficiente para Ihes
dar o suporte quanto a questdo do ensino, o que pode indicar uma crenca, por vezes, legitimada
na formacao de professores que basta estudar os contetdos para depois ensina-los.

Diante do quadro que apresentamos brevemente sobre a Probabilidade e seu ensino na
formacéo inicial de professores de Matematica, nos questionamos 0 que pode se constituir
como uma alternativa a esse modelo dominante? Que elementos precisam ser considerados em
modelo epistemoldgico de referéncia? Que organizagcbes praxeologicas podem fazer parte de

um curso de formagéo inicial que equilibre as necessidades formativas dos futuros professores?
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Das observacgtes que fizemos ao longo da secéo, podemos pontuar que a atividade de
estudo da Probabilidade e suas noc¢des corresponde a um espaco de natureza complexa que

compreende minimamente trés tipos de questdes indicadas na Figura 01:

Figura 1.

Constituicéo do espaco da atividade sobre probabilidades (Cavalcante, 2018, p. 201)
---TEORIA DAS PROBABILIDADES (v) -:

Questdes K

| * . epistemologicas*,
Questoes . (E)
didaticas ;.
©) .-y .

Questdes

(DNENC):,  cestoes

ESPACO DAS ATIVIDADES DE ESTUDO = (DNENC)

A partir dessas consideracgdes, apresentamos o0 que chamamos de proposta para um

primeiro esboco de um MER para o ensino de probabilidade na licenciatura em Matematica.

O Saber Probabilidade e suas dimensoes

A partir da figura que definimos como espago das atividades de estudo em torno da
Teoria das Probabilidades e suas nogdes partimos para construcdo de proposta de MER que
desse conta das demandas formativas dos futuros professores. O pardmetro aqui sdo as
condicOes e restricbes que surgem da analise de Cavalcante (2018) do funcionamento do
sistema didatica na Licenciatura em Matemaética.

A caracterizacdo do modelo epistemolégico dominante do contrato institucional
daquela realidade analisada, nos ajudou a balizar nossa interpretacdo do ecossistema em torno
da Probabilidade e suas nogdes e como ele age na relacdo dos futuros professores na
licenciatura em Matematica. Assim, em nosso esbo¢o, pensamos que um MER para o0 ensino

de Probabilidade na Licenciatura deve considerar trés aspectos primordiais: 1. Aspectos
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relacionados ao estudo da Probabilidade e suas nogdes como espaco complexo; 2. Aspectos
ligados as demandas formativas; e 3. Organizacdo praxeologica. A Figura 02 sintetiza o

modelo:

Figura 2.

Esbogo de um MER para o ensino de Probabilidade na Licenciatura em Matematica
(Cavalcante, 2018, p. 271)

Ensino de Probabilidade na Formagao de Professores de Matematica
Demandas Formativas

e aclogados Contetudos Conhecimento Pedagdgico Curriculares

ao Estudo da Teoria

das Probabilidades .
Conhecimentos

Epistemolégicos Teoria dos Conjuntos
EVO|UQ§O‘ Historica Analise ctzmbinatc’)ria e : prae 1 Aprendizagem da
Obstaculos SREEE ; Ve DL Nos IIVos didalicos & propapilidade nos iniciais:
epistemoldgicos Teoria das Probabilidades :....... Situagdes Didaticas. P do EF '

Aspectos Filosoficos Noc : o i e A
o ogdes elementares: Modelos de probabilidades. ! Probabilidade e questdes:
Abordagens Matematicas TSR o ERERERET 2 i interdisciplinares.

Simulagdo computacional. o Interdiscipliinares. 5

Calculo de Probabilidades Probabilidade em Razéo de ser da

) : robabilidade como saber
Abordagens metodologicas  Le dos Grandes Nimeros c‘éﬁf’ffﬁﬁgii " probabilidade
Recursos didaticos Aplicagbes e Estocastica
Organizacgtes
Praxeoldgicas : Organizacdo Praxeologica
Obstaculos Didaticos Pontual Local Regional i
Modelos computacionais Nog¢Oes Elementares Probabilidade de um Evento Modelizacéo de situagdes
Lei de Probabilidade Abordagens da Propabiidade%’ Variaveis aleatorias
Propriedades Probabilidade condicional Lei dos Grandes Ndmeraos:

Intuigao e Probabilidade Aplicagbes e simulagéo - -
Relacdo P | S g Aparato tedrico-tecnologicof
elagao ressoa o e s el e el Distribuicdo Binomial Lei dos Grandes Numeros

Concepgbes de LI ‘_’EE?!?? -----------------------------------------------------

Probabilidade <___Teoria dos Conjuntos Anélise Combinatdria ->—> Conhecimentos prévios

Tomando os aspectos ja mencionados dividimos 0 modelo em trés regides. A primeira
é 0 espaco da atividade de estudo que contempla as questdes epistemologicas, didaticas e
psicoldgicas em torno da Probabilidade. As cores primérias indicadas em cada um desses itens
indicam sua relevancia e presenca nos itens das demais regifes, sejam como plano de fundo
indicando uma relagéo direta ou como cor derivada da mistura das cores primarias, nesse caso
as relacdes entre seus itens e as dimensGes da primeira regido sdo descritas pelas linhas
tracejadas na respectiva cor. A razdo para esse destaque se assenta no fato de que a atividade

de estudo na TAD é tomada como primordial (Chevallard, Bosch & Gascon, 2001).
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Assim nas questbes epistemoldgicas consideramos que em relacdo ao conceito de
probabilidade é preciso construir dispositivos didaticos, como percurso de estudo e pesquisa,
que levem em conta sua evolucdo historica, a presenca de obstaculos epistemoldgicos, bem
como aspectos filosoficos e de abordagem matematica. Existe na literatura disponivel trabalhos
que abordam esses aspectos como Coutinho (1994), Hanking (2006), dentre outros.

Igualmente, do ponto de vista didatico, as abordagens metodoldgicas, 0s recursos, as
organizacbes praxeoldgicas e possiveis obstaculos didaticos devem ser levados em
consideracdo. Sobre obstaculos didaticos Almouloud (2007) destaca que eles podem ter suas
raizes nos processos de transposicdo didatica, que ora fazem parte do engessamento do
curriculo, ora das escolhas didaticas do professor em relacéo a essa transposicao.

Na andlise do sistema didatico que originou a proposta de MER, um obstaculo didatico
recorrente foi a falta de compreensdo do raciocinio combinatério na composi¢do do espaco
amostral. Coutinho (1994), dentre outros pesquisadores, ja chamava atencao para esse tipo de
dificuldade.

Em termos de tipo de tarefa essa compreensao € essencial, pois o0 raciocinio em muitos
problemas é combinatorio, mas a defini¢do classica reduz o problema ao quociente entre o
nimero de casos favoraveis e nimeros possiveis. Se a construcdo do espaco amostral for
tomada como uma tarefa superficial, isso pode incorrer nesse tipo de erro, por exemplo, ao
lancar dois dados simultaneamente o espaco amostral € 36 e ndo 12, o que decorre da contagem
como uma permutacdo, como mostrou Cavalcante (2018).

Sobre as questdes psicologicas elas também devem ser levadas em consideragdo no
estudo da Probabilidade e suas nogbes. As concepcles prévias sobre as nogdes de acaso e
aleatoriedade, o papel da intuicdo pode evitar e corrigir o que a literatura chama de vieses

cognitivos em relacdo a Probabilidade e suas nogdes (Kahneman, 2012).
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Durante sua andlise Cavalcante (2018) mostrou que o sistema didatico da Licenciatura
em Matematica apresentava uma rigidez em torno da definicéo classica de probabilidade, isto
é, as tarefas e técnicas abordadas davam uma énfase a solucdo através da abordagem classica.
Observamos no funcionamento que mesmo quando alguns futuros professores empregavam a
técnica corretamente, a sua intuicdo os levava a abandonar a técnica e optar por uma resposta

que estava fora do que era esperado:

Kaétia — acho que sera cara ou coroa.

Pesquisador — certo. Entéo justifique.

Kaétia — (siléncio). Ndo. Espera. Eu estou com davida.

Pesquisador — nessa questao?

Kaétia — é! Porque ja aconteceu comigo.

Pesquisador — como assim?

Katia — eu participei de uma rifa. Antes de fazer o sorteio oficial, sortearam trés vezes

0 meu nome. Na quarta vez, balancaram (o saco com 0s nomes), e ai foi meu nome

“katia”. Posso responder assim?

Pesquisador — pode. Nessa primeira resposta “cara ou coroa”, vocé pensou em qué?

Kaétia — nas possibilidades cara ou coroa no lancamento da moeda. Mais ai eu lembrei

desse caso. Foi a primeira vez que eu ganhei alguma coisa (Cavalcante, 2018, p. 391).

Para a regido das demandas formativas consideramos 0s conhecimentos necessarios a
formacdo docente. Assim, temos demandas que atendem as questbes de conteudo, ao
conhecimento pedagdgico e ao conhecimento curricular (Shulman, 1986).

Cada um dos blocos de demandas formativas é descrito em termos gerais que estdo
vinculados as dimensdes do estudo de Probabilidade e suas no¢des. Assim, no bloco conteudo,
por exemplo, a consideracdo dos conhecimentos prévios esta relacionada com as questfes
didaticas, ao passo que as no¢des elementares carregam componentes psicologicos, como, por
exemplo, a nocdo de acaso e sua formacéo, e os conteudos ligados a Teoria das Probabilidades
rementem a dimensao epistemoldgica, um destaque nesse bloco é o papel da Lei dos Grandes

Numeros. O teorema se constitui como resultado fundamental para que os futuros professores

possam compreender a abordagem frequentista da probabilidade e, em especial, entender o seu
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papel como parte da estocastica, isto é, para compreensdo da ligacao entre a Probabilidade e a
Estatistica, a lei dos grandes dos nimeros € elo principal (Vu Nhu, 2009).

Na composicdo desses blocos tomamos como base o lugar da probabilidade na
sociedade brasileira, por exemplo, podemos observar que no curriculo atual (Base Nacional
Curricular Comum) para o Ensino Fundamental a Probabilidade e suas nog¢des é assunto a ser

discutido do 1° ao 9° ano:

No que concerne ao estudo de nogdes de probabilidade, a finalidade, no Ensino
Fundamental — Anos Iniciais, é promover a compreensdo de que nem todos 0s
fendmenos sdo deterministicos. [...] No Ensino Fundamental — Anos Finais, o estudo
deve ser ampliado e aprofundado, por meio de atividades nas quais os alunos fagcam
experimentos aleatorios e simulacdes para confrontar os resultados obtidos com a
probabilidade tedrica — probabilidade frequentista (Ministério da Educacédo, 2017, p.

230).

Destacamos ainda como sendo parte dessas demandas formativas do futuro professor
conhecer as praxeologias dos livros didaticos, como forma de primeiro contato com o modelo
epistemoldgico do futuro ambiente de trabalho. Esse contato, pode segundo Chevallard (2009)
minimizar os impactos dos futuros professores com a Matematica Escolar. Acrescentamos
também a consideracao sobre problemas contraintuitivos que podem ajudar na reflexdo de seus
préprios vieses cognitivos (Barragués & Guisasola, 2009).

Por fim, a terceira regido diz respeito as organizacdes praxeoldgicas que, em nosso
entendimento, precisam fazer parte de um curso de formacdo de professores. Durante o
trabalho de tese constamos que a disciplina de Introducdo a Probabilidade apresenta
praxeologias pontuais e incompletas e com uma rigidez em torno da definicdo cléssica de
probabilidade. Em nosso esboco, pensamos que um MER para o ensino de Probabilidade pode
partir de uma progresséo que vai de uma organizacdo pontual até uma organizacao regional.

Ao trazermos mais elementos de discussdo para a formagdo do professor como as

diferentes abordagens da probabilidade, simulacdo, construcdo de modelos probabilisticos e o

papel da lei dos grandes numeros, podemos fornecer o enriquecimento do equipamento
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praxeologico dos futuros professores, especialmente no que tange a compreensdo do que
chamamaos de aparato tedrico-tecnologico, algo ausente nas obras que analisamos para o ensino
de Probabilidade na Licenciatura em Matematica.

A necessidade de incremento da organizacdo praxeoldgica em um MER se justifica a
partir de trés argumentos. Primeiro, pela necessidade de uma infraestrutura epistemologica que
possa dar condicdes para que o trabalho com ensino de Probabilidade e Estatistica contemple
as demandas da sociedade (Chevallard & Wozniac, 2011). Segundo, pela necessidade de
romper com o paradigma vigente que limita as atividades de estudo a praxeologias incompletas
(LUCAS et al, 2014). Por ultimo, pela prépria natureza da profissdo docente, ou seja, 0

professor deve saber em profundidade aquilo que vai ensinar (Shulman, 1986).

Considerac0es Finais

Conforme j& dissemos ao longo do texto, existe uma quantidade consideravel de
trabalhos que abordam os diferentes aspectos da Probabilidade e seu ensino na literatura
nacional e internacional. Nossa colaboracao para o debate reside na tentativa de provocar uma
reflexdo sobre o que é minimamente necessario para romper com 0s modelos epistemoldgicos
ja postos na Licenciatura em Matematica, ou mesmo, em muitos cursos de graduagdo nos quais
a Probabilidade e suas noc6es sdo parte do curriculo, especialmente como no¢es basicas.

Essa provocacgdo estd na apresentacdao de uma proposta que é fruto de intenso trabalho
de pesquisa sobre as dimensdes epistemoldgica, didatica e psicolégica do conceito de
probabilidade. O resultado € uma proposi¢ao que, para nos, pode vir a respaldar a construcao
e implementacdo de dispositivos didaticos voltados para formacdo de professores de
Matematica quando estiver em jogo o saber probabilidade e suas nogdes.

Em sintese, um MER para ensinar Probabilidade na Licenciatura tem como desafio o
equilibrio entre as demandas da atividade de estudo, as demandas formativas em termos de

conhecimentos necessarios ao professor, e as demandas da organizacdo praxeoldgica que
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precisa romper com modelo dominante superando fendmenos como a incompletude e rigidez
em torno da abordagem classica.

Diferente do trabalho de Almeida (2018), cujo foco era o ensino de Probabilidade na
Educacdo Basica, nds optamos por materializar em nossa representacdo do MER os pilares que
pensamos ser fundamentais na construcdo de dispositivos didaticos para formacdo de
professores. No entanto, cremos que nossa proposta pode, ao mesmo tempo, auxiliar na
reflex@o e aprimoramento de modelos didaticos de referéncia como o de Almeida (2018), como
também pode se servir destes para sua implementacdo na formacédo de professores no ambito
da licenciatura.

Por fim, temos ciéncia dos desafios para conduzir uma proposta dessa natureza. As
restricdes institucionais sdo muitas, mas reconhecemos também que o esforco de professores e
pesquisadores, aliados ao desenvolvimento de ambientes institucionais propicios, podem se
constituir como possibilidades de organizar espacos de estudo que problematizem e levem em
consideracdo essas demandas. Rompendo com o paradigma vigente no qual os saberes sdo
monumentos, quase que unicamente, para serem visitados. Esse € um processo que exige
criticidade, mas na acep¢ao freiriana, isto é, criticidade para experimentar metodicamente, cuja

a Unica certeza é o amadurecimento continuo.
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