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RESUMO: O propdsito deste trabalho é discutir os conhecimentos necessarios ao professor para o ensino de
Probabilidade na escola basica por meio de uma atividade de jogos com dados. Temos como marco tedrico os estudos
sobre conhecimentos necessarios aos professores para o ensino de matematica. Aplicamos uma atividade denominada
‘o langamento de trés dados” a um grupo de 48 estudantes de Licenciatura em Matematica de uma universidade publica
do Brasil. Os resultados apontam lacunas e dificuldades no conhecimento desse grupo sobre Probabilidade. A formagao
de professores em matematica, especificamente concernente aos temas probabilisticos, deve ser melhorada para que
seja possivel alcangar patamar satisfatorio do Conhecimento Matematico para o Ensino de Probabilidade.

ABSTRACT: The purpose of this article is to discuss the necessary knowledge of the teacher for teaching probability in
elementary school through a gaming activity with data. We have as a theoretical framework the studies necessary
knowledge to teachers for the teaching of mathematics. We applied an activity named "the launch of three dice" for a
group of 48 students of Degree in Mathematics of a public university in Brazil. The results show gaps and difficulties in the
knowledge of this group of probability. The formation of mathematics teachers, specifically concerning the probabilistic
issues, must be improved so that it is possible to achieve satisfactory levels of Mathematical Knowledge for Teaching
Probability.
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INTRODUGAO

No Brasil, encontramos recomendag¢des curriculares para que o ensino de Probabilidade seja
abordado tanto na etapa de escolaridade do Ensino Fundamental (estudantes de 6 a 14 anos)
como na etapa do Ensino Médio (estudantes de 15 a 17 anos) (Brasil, 1997; 1998; 2006). E
justamente para essas etapas de escolaridade que professores de matematica em formacao inicial
serao responsaveis para desenvolver com os estudantes as nocdes elementares de Probabilidade.
Dentre estas nogoes, temos a compreensao do acaso, experimentos aleatdrios, mapeamentos de
espacos amostrais e a quantificagdo de probabilidades, nos quais devem ser abordados e
trabalhados com os estudantes visando o letramento probabilistico dos mesmos (Gal, 2005).

Os professores devem estar preparados para lidar com situagcdes que envolvem a matematica da
incerteza e do risco. Contreras, Diaz, Batanero e Canadas (2013) tém sugerido a necessidade de
melhorar a educacao sobre Probabilidade que professores recebem durante sua formagao para
prepara-los mais adequadamente para a sua atividade docente. Os professores devem estar
convencidos da importancia da abordagem dos temas probabilisticos no Ensino Fundamental € no
Ensino Médio.

Batanero (2015, p.13) aponta que a introducao da Probabilidade na escola, pode ser justificada por
diversas razbes, entre elas a de que “o azar impregna nossa vida e rodeia a criangca desde a
infancia; é importante proporciona-lhes ferramentas para compreender o azar.”

A pesquisa que aqui tratamos se justifica pela necessidade de desenvolvermos investigacoes que
tratem dos conhecimentos dos professores sobre Probabilidade, particularmente dos professores
destinados a etapa de escolarizacdo do Ensino Fundamental e Médio. Banatero (2015) advoga que
investigacdes sobre Probabilidade sdo poucas comparadas com outros temas da Matematica. E
que muitas das investigagcdes que ja foram conduzidas sobre Probabilidade situam-se em sua
maioria com futuros professores de Educacao Primaria.

ANTECEDENTES
Fernandes, Ferreira, Kataoka, Souza e Gongalves (2008) observam em seus estudos que
atualmente no Brasil, a auséncia de temas relacionados com a Probabilidade e estatistica nos
principais cursos de matematica € uma deficiéncia grave na formacgao inicial de professores. Isso
vai influenciar a competéncia dos professores em trabalhar com o tema da Probabilidade no Ensino
Fundamental e Médio.

Nos estudos de Pietropaolo, Silva, Campos e Felisberto de Carvalho (2015), com professores em
exercicio dos anos finais do Ensino Fundamental no Brasil, os resultados indicaram que uma parte
razoavel dos professores participantes da pesquisa tem dominio nao-satisfatério de nogdes e
procedimentos relativos a Probabilidade como, por exemplo, a determinagdo do espago amostral
para calcular a probabilidade de um evento. Foi possivel também concluir que as estratégias
utilizadas por esses docentes para ensinar Probabilidade ndo sdo muito diversificadas,
possivelmente por nao dominarem suficientemente tais nog¢des. Ou seja, o0s professores
demonstraram ter um repertério de estratégias insuficiente para a tarefa de ensinar as primeiras
nogdes desse tema aos alunos do 6° ao 9° anos. Outro estudo foi o desenvolvido por Theis e
Savard (2010)envolvendo conceitos probabilisticos e a preparagao de aulas de Probabilidade por
professores do Ensino Secundario, utilizando um software que simulava jogos de sorte-azar; os
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autores consideram que os professores sujeitos de sua pesquisa ndo estavam suficientemente
preparados para ensinar os conceitos de Probabilidade e ndao aproveitaram o uso do software para
discutir os diferentes conceitos. Ja Carter (2008) propés um questionario a um grupo de 210
futuros professores, também do Ensino Secundario. Ao analisar as respostas encontrou erros na
compreensao sobre sequéncias aleatérias e ainda, indiferenca com respeito ao efeito do tamanho
da amostra.

Ives (2009) realizou um estudo com cinco futuros professores de matematica do Ensino
Secundario, com foco nos conhecimentos desses professores. Registros de entrevistas pessoais e
das atividades realizadas foram analisados sob a perspectiva de alguns quadros tedricos, dentre
eles os estudos sobre conhecimentos de professores de matematica baseado Ball, Thames e
Phelps (2008), teoria essa que também utilizamos em nossa escolha tedrica e discutimos na secao
que se segue. A pesquisadora descobriu que os futuros professores apresentam orientagdes que
tendem a ser quase objetiva (matematica e estatistica), com pouca evidéncia de orientacdes
subjetivas. Pontua que para um futuro professor com uma orientagdo matematica mais forte, eles
podem ter dificuldade ao lidar com situagdes que sdo mais de natureza estatistica e probabilistica.
Com a investigacdo a pesquisadora descobriu que as atividades que envolvem situagbes
pedagdgicas tendem a ser mais eficazes em induzir conhecimento do que atividades que envolvem
apenas questdes do conhecimento matematico.

Estes estudos apontam a urgéncia de uma melhor abordagem da Probabilidade na formac&o inicial
do professor de matematica.

ESCOLHAS TEORICAS

Como o propdsito deste trabalho é discutir os conhecimentos necessarios ao professor para o
ensino de Probabilidade na escola basica por meio de uma atividade de jogos com dados,
tomamos como base os estudos de Ball, Thames e Phelps (2008). Esses estudos também nos
serviram de guia na condugdo da atividade e na anadlise dos dados. Estes pesquisadores visao,
entre outras questdes, o que os professores necessitam saber e ser capazes de fazer,
efetivamente, para desenvolver o trabalho de ensinar. Vamos discorrer sobre duas categorias
deste modelo ao qual focamos neste texto — o conhecimento comum do contetdo e o
conhecimento especializado do conteudo.

O conhecimento comum do conteudo refere-se ao conhecimento colocado em jogo para resolver
determinados problemas matematicos por qualquer pessoa que tenha estudado Matematica seja
professor ou nao. No que diz respeito ao ensino de Probabilidade, o professor deve ter a
capacidade de, por exemplo, diferenciar entre eventos aleatérios e deterministicos e mapear
espacos amostrais de eventos mais simples.

No tocante ao conhecimento especializado do conteudo — este inclui, por exemplo, aspectos como
identificar ideias matematicas que dao base a resolucdo de um problema e prever erros de alunos
compreendendo as estratégias de raciocinio que determinados problemas matematicos envolvem.
Com o conteudo de Probabilidade o professor deve dominar as nogdes que sustentam o conceito
de Probabilidade e, além disto, compreender os diferentes papéis dos significados probabilisticos
(intuitivo, classico, frequencista, subjetivo e axiomatico). O modelo aponta outras categorias que
nao explicitaremos nesse momento.
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Outra escolha teérica em que nos embasamos consiste nos estudos de Batanero (2005). A autora
discorre sobre cinco significados probabilisticos, a saber: intuitivo, classico, frequentista, subjetivo e
axiomatico. Vamos tratar apenas sobre os dois significados abordados pela atividade “Langamento
de trés dados” — o classico e o frequentista.

O significado da Probabilidade classica foi sistematizado por Pierre-Simon Laplace (1749 — 1827) e
é largamente utilizado no ensino até os dias de hoje: “a razdo deste numero aquele de todos os
casos possiveis € a medida desta probabilidade, que assim ndo mais é que uma fragdo cujo
numerador € o numero de casos favoraveis (Pa) e cujo denominador € o numero de todos os casos
possiveis (N).” (LAPLACE, 1814, p. 35 apud COUTINHO, 2007, p.16). Esta abordagem para
encontrar a priori a probabilidade € denominada como probabilidade classica, tedrica ou até
laplaciana: P(A) = Pa/ N.

Considere-se que, no decurso de N realizagbes de uma experiéncia, um acontecimento A ocorre
Na vezes (0 < Na < N). A probabilidade do acontecimento é definida como o limite, quando N tende
ao infinito, da frequéncia relativa de ocorréncia do acontecimento A. Esta definicdo compreende o
significado frequentista. Como podemos observar a probabilidade frequentista é calculada com
base na realizacdo de um numero crescente de ensaios. Podemos dizer que é uma probabilidade
calculada a posteriori. Assim, a abordagem frequentista vai relacionar a probabilidade da
experiéncia aleatéria com a frequéncia relativa do acontecimento, que tende a estabilizar quando
se repete esta experiéncia um numero grande de vezes tendendo a infinito: limn—«Fr, (A) = P(A).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Esta investigacao corresponde a um estudo de caso, no qual aplicamos uma analise qualitativa de
conteudo para extrair e compreender os conhecimentos dos participantes da pesquisa durante a
implementacdo de uma sequéncia didatica orientada para a construgdo do conhecimento sobre
probabilidade. Salientamos que neste estudo com os licenciandos em matematica centramos o
olhar para o conhecimento comum e especializado do conteudo proposto por Ball, Thames e
Phelpes (2008), uma vez que ndo estamos analisando a sua pratica.

Conforme exposto em nosso marco tedrico, da categorizagdo discorrida por Batanero (2005), a
atividade que aqui apresentamos uma analise, trata apenas dos significados classico e
frequentista. Convém informar que a referida atividade fez parte de uma sequéncia didatica
desenvolvida com os estudantes; mas como ndo sera possivel apresentar nesse texto todas as
atividades que compde a sequéncia e a analise das respostas, discutiremos apenas a primeira
atividade que foi o “Langamento de trés dados” e as conclusbes surgidas mediante a analise
qualitativa da mesma. Os participantes da pesquisa foram 42 estudantes matriculados na disciplina
de Estatistica de um curso de Matematica-Licenciatura de uma instituicdo superior publica do
Brasil. Todos os estudantes estavam cursando a disciplina pela primeira vez, no entanto, este
conhecimento deve esta sistematizado na conclusdo da etapa de ensino anterior, no Brasil esta
etapa corresponde ao Ensino Médio.

A atividade denominada “Langcamento de trés dados” teve como objetivo perceber a abordagem
frequencista como uma estimativa da probabilidade e a influéncia da lei dos grandes numeros. Os
participantes realizam a atividade individualmente e com uso do computador.
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Enunciamos da seguinte forma: Jogue 3 dados e some os pontos obtidos e anote todos os
resultados .Repita essa jogada 20 vezes. Responda o questionario anotando quantas vezes vocé
conseguiu uma soma de 3 pontos, quantas de 4, quantas 5, etc.(Atencdo: sé responda o
questionario apos as 20 jogadas).

Ao final apresentadvamos as seguintes questdes: 1). Qual a chance, ao langar os dados, o resultado
da soma ser 8?7 2) Qual a probabilidade, ao langar os dados, o resultado da soma ser 8?

Os estudantes registravam suas respostas em um formulario virtual que se constituiram nos
protocolos de analise. Para analise desses protocolos adotamos uma perspectiva de analise
qualitativa e ndo apenas quantitativa com base em acertos e erros. Por meio dos protocolos e do
debate em sala de aula pudemos levantar dados (estratégias adotadas e justificativas dos
estudantes) para uma analise mais significativa no que concerne aos conhecimentos (comum e
especializado) de probabilidade, envolvendo dois dos significados de probabilidade pontuados por
Batanero (2005), ao qual estamos apresentando neste texto.

Os estudantes foram informados que as respostas geradas pelo formulario virtual seriam
identificadas pelos pesquisadores, mas eles teriam suas identidades protegidas. Todos aceitaram
participar voluntariamente da atividade e da pesquisa.

Dessa forma, a atividade proposta teve como finalidade investigar os conhecimentos dos
estudantes do curso de Matematica-licenciatura (futuros professores de matematica) segundo as
categorias de Ball, Thames e Phelpes (2008), especificamente o conhecimento comum e
especializado do conteudo.

Considerando o espacgo da formacao inicial dentro de uma perspectiva dialdgica, apds todos terem
respondido levamos para a sala de aula algumas das respostas para discussao, permitindo assim
refletir sobre os conhecimentos envolvidos com a atividade e a mobilizagdo do significado classico
e do significado frequentista.

Para finalizar, propomos a constru¢gao de uma animagao grafica com as frequéncias acumuladas
das respostas dos langamentos realizados pelos 35 estudantes por meio de um simulador grafico.
Desta forma, realizamos a comparagéo entre o grafico dos langamentos de um estudante e o
grafico dos langcamentos de todos os estudantes, ou seja, o ultimo grafico apresentado contém a
frequéncia acumulada de 700 langamentos (35 estudantes x 20 langamentos). Foi possivel
visualizar a nogao da lei dos grandes numeros — frequéncias tendem a se estabilizar com um maior
numero de langamentos.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A implementacdo da atividade “Langamento dos trés dados” com os futuros professores de
matematica nos propiciou identificar algumas nogdes apresentadas por esse grupo e utiliza-las
para a discussao e ressignificacdo do conceito de Probabilidade. Uma primeira inferéncia envolveu
o significado da nogédo de “chance” e “probabilidade” E comum essas nogdes causarem certa
confusao do ponto de vista do seu significado. Entendemos chance como as possibilidades de um
determinado evento acontecer; e a probabilidade o numero que mede esta chance.

Incluimos as questdes 1). Qual a chance, ao langar os dados, o resultado da soma ser 8?7 2) Qual a
probabilidade, ao langar os dados, o resultado da soma ser 8?7 sabendo que nao sao as mesmas
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coisas. Os resultados nos apontam que com este grupo também houve dificuldade em
compreender a diferengca entre chance e probabilidade. Ter clareza dessa diferenga ajuda na
compreensao da nocgdes probabilisticas elementares e permeia o conhecimento especializado de
Probabilidade. Abaixo a resposta de um dos participantes.

Figura 1. resposta do estudante n® 17

chance: probabilidade:
$={3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,1
6,17,18}
20, porque a soma 8 pode Evento da soma ser 8:
acontecer nas 20 jogadas. P= 1/15 = 0,067 = 6,7%

Podemos observar da resposta do estudante n°® 17, futuro professor de matematica, (figura 1) a
dificuldade no mapeamento do espagco amostral, ao apresentar que P = 1/15 se deve ao fato de
que em seus lancamentos a soma 8 apareceu apenas 1 vez, e ainda, conclui erroneamente o total
de casos possiveis deste experimento. . Alguns estudantes registraram que o espago amostral
seria 18, isto é, a soma das faces dos trés dados (cada dado tem 6 faces: 6 x 3 = 18). Salientamos
que é preciso saber trabalhar com qualquer espaco amostral para compreender e quantificar as
probabilidades de um evento especifico.

Figura 2. resposta do estudante n® 19

5 chances
1+2+5=8
1+3+4=8
1+1+6=8
2+2+4=8
2+3+3=8

No caso do estudante n. 19 (figura 2) percebemos a dificuldade com o mapeamento de todas as
possibilidades. O estudante nao leva em conta, por exemplo, que com os numeros 1, 3 e 4
podemos ter seis diferentes possibilidades ao permutar estes trés numeros. Outro estudante
escreveu que “sdo varias as chances” e que “‘nesse meu caso foi 2 em 20..” como se a
probabilidade de sair a soma 8 nesses experimento fosse diferente para cada estudante que a
realizasse. Tais dificuldades se categorizam como lacunas no conhecimento comum do conteudo.

De todos os licenciandos, temos cinco estudantes que conseguiram mapear corretamente as
possibilidades (21 chances) e encontrar corretamente a probabilidade em sua forma fracionaria
pela regra de Laplace (21/216) ou em porcentagem (aproximadamente 9,72%).Apresentamos na
figura 3 uma dessas respostas.
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Figura 3. resposta do estudante n°® 23

Sabendo que a probabilidade de sair
um numero no dado é 1/6.

Vocé joga trés dado entdo: 1/6 x 1/6
x 1/6 = 1/216.

Como 21 foi a soma ser 8 e 216 a
chance total de sair outros numeros,
entdao a probabilidade da soma ser 8
e 21/216.

A seguir, na figura 4, apresentamos duas imagens da animacao grafica que utilizamos para
discussdo com os estudantes. Esses graficos foram construidos a partir do preenchimento do
formulario virtual.

Figura 4. Frequéncia dos langamentos de um estudante (grafico 1) e frequéncia acumulada dos
lancamentos dos trinta e cinco estudantes (grafico 2)

Grafico 1 Grafico 2

50

6 40

30

3 20

10

0 0
$=3 S=4 S=5 S=6 S=7 S=8 S=9 S$=10 S=11 S=12 S$=13 S=14 S=15 S=16 S=17 S=18 S$=3 S=4 S=5 S=6 S=7 S=8 S$=9 $=10 S=11 5=125=13 $=14 5=15 5=16 5=17 =18

O gréfico 1 apresenta a frequéncia do resultado com base em apenas os 20 langamentos
realizados por um estudante. E o grafico 2 apresenta a frequéncia acumulada dos 35 estudantes
que responderam essa atividade (700 langamentos).

Como podemos observar os estudantes, participantes desta pesquisa, chegam ao Ensino Superior
com dificuldades em seu conhecimento sobre probabilidade. Compreender os procedimentos e
significados das nogdes probabilisticas que dao base a essas construgdes permeiam tanto o
conhecimento comum como o especializado do conteudo (Ball, Thames e Phelps, 2008) e deve
fazer parte do repertério do professor de matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS
As discussbes por nés discorridas neste texto colocam em destaque a necessidade de promover
com professores em formacao inicial atividades que permitam um melhoramento do conhecimento
comum e especializado do conteudo. Concordando com Pietropaolo, Silva, Campos e Felisberto de
Carvalho (2015) ha de se tomar decisdes e tragar uma metodologia que promova a ressignificagéo
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dos conhecimentos dos professores relativos a probabilidade. Este trabalho, tanto aponta
resultados em que as dificuldades dos estudantes s&o reveladas, como acena para uma proposta
de trabalho na formacao inicial dos professores de matematica levando em consideragbes as
referidas dificuldades. As dificuldades aqui sinalizadas se categorizam como lacunas no
conhecimento do conteudo. Ao mobilizar tais conhecimentos com os licenciandos em matematica
(futuros professores) estaremos avangando na transicdo do conhecimento comum para o
conhecimento especializado de probabilidade, e que, reverbere no Conhecimento Matematico para
o Ensino de Probabilidade.
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