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Resumo: O artigo apresenta uma analise do tratamento dado ao conhecimento probabilistico em
teses brasileiras que tratam da Educacdo Estatistica. O objetivo é verificar como o ensino e a
aprendizagem de probabilidade sdo abordados no ensino fundamental. Apontamos como lécus
tedrico a literacia (GAL, 2002) e as consideracfes dadas por Fischbein (1975) e Batanero (2013,
2016). Foi analisada uma amostra de sete teses para um conjunto de 40 defendidas no Brasil nos
Ultimos 22 anos. Ha a predominéancia de pesquisas com professores (5) da educacéo infantil e anos
iniciais do ensino fundamental. Nestas, ocorrem intervencées didaticas para produzir sentidos dos
conhecimentos e conceitos de probabilidade. Emergiram consideracfes a respeito da relevancia
conceitual e a necessidade da aproximacdo curricular da Estatistica e da Combinatéria para a
aprendizagem de Probabilidade por meio da resolugdo de situacfes-problema, experimentacdo e
simulacgéo.
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INTRODUCAO

Recentemente, no VIII Congresso Iberoamericano de Educacdo Matemaética,
CIBEM, realizado em Madrid, Espanha, foram apresentados os resultados de uma
andlise realizada com teses de doutorado produzidas no Brasil (ODY; VIALI, 2017)
gue apresentavam Educacdo Estatistica como tema. O propésito foi identificar
estudos realizados com docentes envolvendo conceitos relacionados a estatistica,

probabilidade e combinatéria.

De um total de 40 teses, 12 realizaram interven¢des com professores. Destas,
emergiram 10 focadas na educacdo basica. Consideramos na pesquisa um
movimento de preocupacdo com a aprendizagem e o0 ensino para além do
diagnéstico das necessidades de formacgdo docente, dificuldades conceituais,

curricularizacdo e extensao de atividades didaticas.
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O movimento caracterizou-se por intervencdes didatico-pedagdgicas nos
modos de Grupos Colaborativos, Grupos de Estudo e Mediacdo da aprendizagem,
com a finalidade de diagnosticar conhecimentos e competéncias em Estatistica,

Probabilidade e Combinatéria.

Na oportunidade identificamos oito investigacdes realizadas no ensino
fundamental, sendo sete particularizadas com o tema Probabilidade, envolvendo-o
com Estatistica e Combinatéria. Nesse sentido, julgamos relevante analisar o papel

dado & probabilidade nestas investigacoes®.

Apresentamos neste artigo um estudo do tema probabilidade discutido em
teses de doutorado produzidas no Brasil. Propomos verificar como o conhecimento
probabilistico € abordado em seus aspectos conceituais no ensino fundamental, e
sua relagdo com as consideracfes apontadas pelas proprias investigacdes. Para
ISSo propomos exercitar as leituras dos resumos e das consideragdes finais. No
entanto, foi necessario complementar com a percepcdo dos aspectos tedrico-

metodoldgicos, o que contribuiu para a percepcédo ampla dos trabalhos.

Usamos como estrutura tedrica a Literacia (GAL, 2002); SCHIELD (1998;
1999), e conhecimento probabilistico, Piaget e Inhelder (1951); Fischbein (1975) e
Batanero (2013, 2016).

A Combinatéria, a Probabilidade e a Estatistica sdo contetudos inter-
relacionados e seu estudo pode proporcionar uma filosofia do azar (LOPES, 2003, p.
63), capacitando pessoas a tomar de decisdes em situacdes de incerteza.

De acordo com Azcérate e Cardefioso (2003, p. 3):

A probabilidade é concebida como um instrumento matematico que permite
modelar a realidade afetada pela incerteza. [...] A ideia de probabilidade
pode ser definida a partir de diferentes perspectivas: légica, laplaciana,
frequencial, subjetiva e todos mostram a grande dificuldade para definir
claramente os significados dos conceitos envolvidos. Nestes primeiros
niveis de ensino, o objetivo é apresentar aos alunos o reconhecimento da
ideia de incerteza e de sua amplitude, em casos especificos e por situacdes
cotidianas.

Para os autores (ibidem, 2003) a probabilidade é um conceito complexo que

s6 tem sentido quando calculada sobre um evento aleatério. A nocdo de

A pesquisa de Lemos (2011) buscou compreender o desenvolvimento pedagdgico e didatico do
contetido Medidas de Tendéncia Central, ndo envolvendo diretamente probabilidade.
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aleatoriedade esta associada a de azar e perpassa na historia por obstaculos de

cunho teoldgico, filosofico, ideoldgico e epistemoldgico.

A Probabilidade além de servir para lidar com a incerteza, relaciona uma
ciéncia aplicada como a Estatistica com a Matematica. E na Estatistica que se
encontra uma das principais aplicacdes da Probabilidade. Além disso ela serve para
representar ou modelar fenbmenos aleatérios que podem com o seu auxilio serem
melhor entendidos (VIALI, 2008).

Piaget e Inhelder (1951) na perspectiva psicolégica e construtivista
contribuem pelas pesquisas envolvendo o pensamento probabilistico apresentado
pelas criancas nos seus estagios de desenvolvimento. Fischbein (1975) indica o
ensino de probabilidade na infancia pelo fato de envolver processos intuitivos
presentes na realidade. Explica que o uso da intuicdo em fendmenos aleatorios deve
ser ensinado nos espacos escolares, em vista de promover nos alunos uma imagem
equilibrada da compreensdo dos fatos, em contraponto ao ensino e a Vvisdo

determinista.

LITERACIA

A literacia implica o dominio de competéncias adquiridas na leitura, na escrita
e no célculo para a interpretacdo e a critica de informacgfes, assim como, seu uso
nas atividades cotidianas (ODY, 2013). Preocupa-se, segundo Oslon (1984), com as
funcbes que a leitura e a escritura desempenham na capacidade de perceber,

processar, interpretar e analisar elementos de interesse de uma cultura.

A literacia estatistica e probabilistica, segundo (GAL; GARFIELD, 1999;
SNELL, 1999) é definida como uma habilidade-chave em sociedades carregadas de
informacéo e geralmente formada no processo de escolarizagédo. Katherine Walman,
no ano de 1992, em seu discurso presidencial a American Statistical Association
(ASA), apresentou o tema Literacia estatistica como a capacidade de compreender e
avaliar criticamente os resultados estatisticos que permeiam a vida e fazer uso do

pensamento estatistico na tomada de decisdes (WATSON, 2006).

Gal (2002) sugere ampliar para além dos espacos escolares, pensando um
construto de habilidades para agueles que fazem uso ao longo da vida. Define como
a capacidade que uma pessoa tem de interpretar, analisar criticamente e comunicar

uma informacdao estatistica.
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Considera a literacia como a presenca de dois processos somativos. O
primeiro representa uma combinacdo de elementos cognitivos responsaveis pelo
conhecimento: a) competéncias em literacia (lingua materna, leitura, escrita, calculo)
b) conhecimento estatistico, ¢) conhecimento matematico, d) o conhecimento do
contexto, e) criticidade. O segundo, considera questdes atitudinais: f) postura critica

e g) crencas e atitudes.

O conhecimento de Estatistica e Probabilidade refere-se a capacidade de
compreender os significados e sentidos dados aos nimeros no contexto. Gal (2002)
projeta quatro descritores: 1. Saber porque os dados sdo necessarios e como 0sS
dados podem ser produzidos; 2. Familiaridade com termos basicos e ideias
relacionadas com estatistica descritiva: graficos, tabelas e medidas estatisticas; 3.
Compreender nocbes elementares de Probabilidade: aleatoriedade, variabilidade e

amostragem; 4. Elaborar conclusdes e inferéncias estatisticas.

Gal (2002) sugere: ter a ideia de como ocorrem 0s eventos aleatorios
(previsibilidade/imprevisibilidade, dependéncia/independéncia) e chance, pois muitas
informacdes estatisticas apresentam resumos com dados probabilisticos de forma
implicita ou explicita (meteorologia, transito, saude, economia, etc.); compreender a
linguagem do acaso (WALLSTEN; FILLENBAUM & COX, 1986) como estimativas,
razdes, percentagens, cujo significado dado a linguagem, em condicdo de incerteza,
faz parte dos discursos das pessoas; apresentar competéncias cognitivas para

tomada de decisdes, julgamentos.

Schield (1998; 1999) define literacia funcional como o pensamento critico
sobre as estatisticas ou a capacidade de ler e interpretar dados, de usar as
estatisticas como provas em argumentos. A promoc¢ao do ensino da probabilidade,
particularmente, deve centrar-se a andlise da aleatoriedade, da chance, das
previsdes, do erro e das estimativas. Sugere a criticidade sobre as informacdes

como modo de buscar a verdade e tomar decisoes.

Nesse sentido, relaciona o conjunto de competéncias: 1. Conhecimento do
acaso (trato com a aleatoriedade, com a variacdo devido ao acaso e com O
raciocinio estatistico); 2. Conhecimento de fal4cia (preocupacao com as informacgdes
gque possam tem como objetivo mentir, falsear, enganar); 3. Conhecimento de
correlagcdo (preocupacdo em analisar argumentos como provas envolvendo

estatisticas a partir de estudos observacionais).
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Schield (2001, citado por ODY, 2013) sugere, no contexto escolar:

a) Ensinar os alunos a avaliar a importancia da estatistica para
argumentar sobre uma determinada acao.

b) Ensinar sobre probabilidade de eventos raros no tempo e no espaco;
¢) Ensinar sobre tamanho de amostra, pois influéncia nos resultados
e intervalos de confianca;

d) Ensinar probabilidade condicional usando tabelas de taxas e
porcentagens; também promover o uso do numerador e denominador
para relacionar parte/todo;

e) Ensinar o beneficio do risco relativo em comparacdo com a
prevaléncia. (p. 48).

Destaca que na escola, sejam promovidas a leitura e a interpretacdo de
tabelas e graficos mais dificeis, envolvendo taxas e percentagens.

DESCRICAO E ANALISE DOS MATERIAIS

Apresentamos o Quadro 1 contendo, respectivamente, o titulo da tese, o

nome do pesquisador e orientador, assim como o objetivo ou problema.

Quadro 1 - Titulo, Autores e Objetivos/Problemas das Teses

Titulo

Autor/Orientador

Objetivo/Problema

Conhecimentos

estatisticos no ciclo | do
Ensino Fundamental: um
estudo diagndstico com
professores em exercicio.

Carlos Ricardo Bifi -
Cileda de Queiroz e
Silva Coutinho

Que conhecimentos estatisticos —
didaticos e especificos — sdo mobilizados
em situacdo de concepcdo e gestdo de
aula por um grupo de professores em
suas praticas docentes?

Os saberes profissionais
dos professores: a
problematizacao das
praticas pedagégicas em
estatistica mediadas

Maria Aparecida Vilela
Mendonca Pinto
Coelho - Dione
Lucchesi de Carvalho

a) Compreender como professores de
Matematica da Escola Baésica que
pertencem a um grupo do tipo
colaborativo problematizaram suas
concepcdes sobre Educacdo Estatistica
nas praticas de ensinar e aprender
Estatistica;

Egllgéorativas. praticas b) Compree_m_j_er como o mov_imerlto do
grupo possibilitou a sistematizacdo de
saberes profissionais dos professores.

0] conhecimento Que contribuicBes o estudo, a vivéncia e

profissional dos | Celi Aparecida | a reflexdo sobre conceitos de Estatistica

professores e suas | Espasandin Lopes - | e Probabilidade podem trazer para o

relacbes com Estatistica
e Probabilidade na
Educacéo Infantil.

Anna Regina Lanner de
Moura

desenvolvimento profissional e a pratica
pedagdgica de um grupo de professoras
da Educacéo infantil?

O processo de aprender
nocdes de Probabilidade

e suas relacbes no
cotidiano das  séries
iniciais do Ensino
Fundamental: uma

histéria de parceria.

Paulo César de
Oliveira - Dione
Lucchesi de Carvalho

Que saberes docentes foram mobilizados
por duas professoras envolvidas com o
estudo de nocdes elementares
pertinentes a Probabilidade?
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Investigar como o grupo de estudos pode
possibilitar a ampliacdo do conhecimento

(@] desenvolvimento profissional das professoras
profissional de | Antonio Carlos de | aproximando-as da Educacdo Estatistica;
educadoras da infancia: | Souza - Celi  A. | verificar quais indicios de aprendizagem

uma  aproximacdo a
Educacéo Estatistica.

Espasandin Lopes

profissional elas revelam durante a
participacdo no grupo de estudos; e
identificar quais praticas existentes foram
mais potencializadoras de aprendizagem.

A probabilidade como

Indicar conhecimentos necessarios a

componente curricular na | José Maria Soares | compor uma proposta para o ensino de
formacao matematica | Rodrigues - Maria | nogcbes de probabilidade na formacdo
inicial de professores | Tereza C. Soares matematica  inicial de  professores
polivalentes polivalentes.

A Producéo de O que se evidencia sobre o
SignificacBes sobre desenvolvimento do pensamento
Combinatoéria e | Jaqueline  Aparecida | probabilistico com alunos do 6° ano do
Probabilidade numa sala | Foratto Lixandrdo | Ensino Fundamental quando ele se

de aula do 6° ano do
Ensino Fundamental a
Partir de wuma pratica
problematizadora

Santos - Adair Mendes
Nacarato

articula ao desenvolvimento do raciocinio
combinatério por meio de um trabalho
pedagbgico na perspectiva da
problematizacao?

Fonte: da pesquisa

Apontamos algumas consideracdes que emergiram das teses analisadas

nesse estudo:

a) Das sete teses, em cinco delas ocorreram intervengcdes com professores da
Educacgao Infantii e dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Citamos: Bifi
(2014); Coelho (2010); Lopes (2003); Oliveira (2003) e Souza (2013). Santos
(2015) elaborou um conjunto de atividades envolvendo Combinatoria e
Probabilidade realizadas por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental na
perspectiva de buscar significagdes por meio da problematizacdo. A pesquisa de
Rodrigues (2011) elencou conhecimentos necessarios enquanto proposta para o
ensino das nocOes de probabilidade na formacdo matematica inicial de

professores polivalentes em cursos de Pedagogia.

Rodrigues (2011, p. 136) sugere ser necessario: o conhecimento de justificativas
e de objetivos para o ensino de probabilidades na educacdo bdésica; o
conhecimento das diferentes concepcdes de probabilidade que se fazem
presentes na ciéncia matematica e na matematica escolar; o conhecimento das
ferramentas mateméaticas usadas no célculo de probabilidades na interpretacao
classica e frequentista; o conhecimento de variaveis que interferem no processo
de ensino e aprendizagem; o conhecimento de procedimentos metodoldgicos

para o ensino de noc¢des de probabilidade.
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b) A relevancia da compreensdo conceitual de probabilidade classica, frequencial,
subjetiva e logica pelos docentes da educacdo basica;, dos aspectos

epistemoldgicos e historicos da Probabilidade.

[..] os conceitos frequentista e subijetivista, desenvolvidos a partir de
experiéncias de ambito pessoal e de frequéncia, estdo presentes nas
concepcdes de alguns alunos, em situacdes diversas de probabilidade; [...]
A tarefa 1, que envolvia a concepcao classica de probabilidade, foi a que
teve maior nimero de respostas adequadas dos alunos, dando indicios da
compreenséo do conceito (SANTOS, 2015, p. 160);

[...] o desenvolvimento do pensamento probabilistico, trabalhado em aulas
de Matematica sem a devida atencdo as caracteristicas epistemoldgicas
proprias desta area de conhecimento, pode causar confusdes nos alunos e,
até mesmo, nos professores, porque requer o reconhecimento de situacdes
de acaso e variabilidade na vida cotidiana e no conhecimento cientifico
(COELHO, 2010, p. 160);

[...] Sentimos entdo dois tipos de necessidades: um referente ao
esclarecimento do significado de termos pertinentes a Probabilidade e outro,
referente a continuidade do processo de experimentagdo probabilistico [...]
(OLIVEIRA, 2003, 167).

c) A defesa da relagé@o entre a Estatistica, a Probabilidade e a Combinatéria para a
compreensao dos conceitos relacionados, particularmente dos mais citados e

usados nas pesquisas:

[...] As professoras, ao elaborarem as atividades orientadas de ensino,
conseguiram expressar o dominio do conceito formal de Combinatoéria,
Probabilidade e Estatistica Basica, que lhes permitiu estabelecer relacées
entre conhecimentos de outras areas, promovendo a aquisi¢cao de ideias
conceituais ndo formalizadas, através de situacdes contextualizadas e
inseridas nos projetos integrados de areas (LOPES, 2003, p. 238);

[...] Depois as professoras em concordancia com o pesquisador, planejaram
atividades relacionadas com a tematica de nossa pesquisa, envolvendo o
registro e organizacdo de dados em tabelas, representacbes graficas e
processos de contagem (OLIVEIRA, 2010, p. 169);

[...] Em relacdo a Probabilidade, ndo devemos somente percebé-la por meio
de uma definicAo Matematica, pois estaremos desprezando seu carater
estocastico, deixando de considerar as percepgdes aleatodrias trazidas pelo
azar (LOPES, 2003, p. 64).

d) Os termos, conceitos e conteudos de probabilidade mais citados foram:
linguagem probabilistica; aleatoriedade; azar, pensamento probabilistico,
letramento probabilistico e chance. Lopes (2003) estabelece um conjunto de
relacdes teodricas relacionadas a esses conceitos e, na medida que os define,
exprime exemplos de atividades a serem trabalhadas no contexto da Educacao
Infantil. Foram realizadas atividades usuais com enfoque investigativo da prépria
pesquisa como: langamento de moedas, jogo de dados, retiradas de fichas, etc.
Também foram promovidas atividades mais contextuais, envolvendo situacdes do

cotidiano.
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[...] Considero que a tarefa relativa a linguagem probabilistica possibilita a
producdo e a negociacao de significacdes, ndo apenas dos termos, mas dos
conceitos de combinatéria e de probabilidade. (SANTOS, 2015, p. 91);

[..] Estamos devendo aos nossos alunos um trabalho direcionado a
Literacia Estatistica, que possa leva-los a compreender melhor o mundo
(COELHO, 2010, p. 165);

[...] Ndo demonstraram conhecer e relacionar espaco amostral e evento
para resolver a definicdo da probabilidade classica justamente em relacionar
com fracbes e razbes e percentagem, conteddos de matematica (BIFI,
2014);

[...] O ensino e a aprendizagem de Estocastica devem facilitar aos
estudantes o entendimento de conceitos e palavras relacionadas a chance,
incerteza e probabilidade, que aparecem em nossa vida, diariamente,
particularmente, na midia (LOPES, 2003, p. 88)

[...] Nas discussdes do grupo, Vvisualizamos a Literatura Infantil,
possibilitando trabalhos com pensamento probabilistico (LOPES, 2003, p.
71);

[...] Em particular, na exploracdo e andlise dos resultados obtidos nos
lancamentos de dois dados simultaneamente, foi possivel estudar as leis de
adicao e multiplicacado de probabilidades; o conceito de sucesso; a noc¢ao de
probabilidade condicional; o uso de tabelas de dupla entrada; a importancia
de considerarmos que as adicdes 2+5 e 5+2, por exemplo, indicam
resultados diferentes do experimento. A comparacdo da tabela de dupla
entrada com a tabulacdo dos resultados obtidos na realizacdo do
experimento, também permitiu a compreensdo de que quanto maior o
nimero de lancamentos dos dados, mais nos aproximamos do resultado
tedrico da probabilidade de cada soma (a chamada Lei dos Grandes
Numeros) (OLIVEIRA, 2010, p. 168);

e) A énfase na argumentacdo para o0 uso de resolucdo de situacBes-problema,
experimentos e simulagdo para a compreensédo de probabilidade. A valorizagdo
dos conhecimentos e conceitos espontaneos, produzidos no cotidiano de alunos e

professores em detrimento aos conceitos formalizados, cientificos.

[...] A partir de resolucdo de problemas, de experimentos e de simulacfes
sobre Probabilidade, Combinatéria e Estatistica, os encontros, 0s textos e
suas discussbes, e as atividades experenciadas evidenciaram uma
importante préatica potencializadora de aprendizagem (SOUZA, 2013, p.
183);

[...] os alunos possuem conceitos sobre combinatdria e probabilidade e — ao
se verem diante de uma proposta de ensino problematizadora, relacionada
a linguagem e a uma cultura de aula de Matematica apropriada — podem se
envolver em um processo de elaboracdo conceitual, (re)significando
conceitos, atingindo outros mais complexos (SANTOS, 2015);

[...] A articulacdo entre 0s conceitos espontaneos e os cientificos no
processo de ensino da probabilidade favorece o desenvolvimento de
conceitos mais elaborados, evitando também que conceitos equivocados
sejam desenvolvidos (SANTOS, 2015, p. 162);

[...] Acreditamos que no decorrer dos encontros de estudo, o processo de
experimentacdo favoreceu que as professoras-parceiras assimilassem o
principio da n&o-reversibilidade, visto que a constituicdo de sucessos na
forma de sequéncias ndo-padronizadas séo provenientes da irregularidade
dos resultados (OLIVEIRA, 2010, p.168);

[...] A formacdo do educador matematico e estatistico que atua ou atuara na
Educacéo Infantil deve prever um processo de ensino e aprendizagem de
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conteldos que ocorra através da resolucdo de problemas, simulacbes e
experimentos (LOPES, 2003, p. 242).
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CONSIDERACOES

Compreendemos no movimento das pesquisas analisadas, a preocupacao
com a defasagem de conceitos e procedimentos didatico-pedagogicos de
probabilidade. Esta, por sua vez, resulta na mobilizacdo pratica de intervencdes com

professores e alunos.

Percebemos a unidade com relagdo a necessidade de promover o
conhecimento de Estatistica e Probabilidade, destacado como um dos aspectos
cognitivos relevantes para o desenvolvimento da Literacia proposto por Gal (2002).
Particularmente destacamos: a ideia de como ocorrem 0S eventos aleatorios e
chance; perceber que muitas informacfes estatisticas apresentam resumos com
dados probabilisticos de forma implicita ou explicita e; compreender a linguagem do

acaso, considerando o contexto em que as pessoas estao inseridas.

As pesquisas sugerem o0 que Schield (1998, 1999, 2001) defende ser
relevante para o ensino da Probabilidade: centrar-se a andlise da aleatoriedade, da
chance, das previsdes, do erro e das estimativas, assim como as sugestdes dadas

para o ensino.

Corroboramos as ideias de Batanero (2016) quando descreve que o bom
ensino de probabilidade exige professores bem preparados e entusiasmados pelo
tema. Ressalta que tanto professores em exercicio ou em formacdo para a
educacédo priméria, podem sentir-se inseguros ao ensinar probabilidade as criancas,
justamente por ndo receber ou ndo ter recebido formacdo sobre didatica da

probabilidade, passando também pela experiéncia de ensino.

As teses apontam o que Fischbein (1975) acreditava ocorrer com as criancas
antes mesmo dos sete anos, ou seja, a capacidade de eleger um resultado de maior
probabilidade em jogos de azar faceis. Consequentemente, a intuicdo contribui para
o desenvolvimento do pensamento probabilistico nas idades posteriores. As criangcas
podem resolver problemas mais complexos de correspondéncia, por exemplo,
permutar e combinar. Nas pesquisas, a relacdo entre a estatistica, a probabilidade e
a combinatéria foi um tema destacado, no que se refere ao desenvolvimento da

estocastica.

Para Batanero (2016) é relevante considerar que 0 pensamento proporcional
e combinatorio das criancas em situacdes de azar, representam ideias espontaneas

0 que ndo coincide com a linguagem formal da matematica.
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E importante considerar que as percepcdes acrescentadas neste artigo
representam fragmentos das pesquisas analisadas. Sugere-se a leitura de todas
elas em funcdo da relevancia que todas priorizam para 0 conhecimento da
probabilidade por professores e alunos na educagdo basica, especialmente nos

anos inicias do ensino fundamental.
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