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Resumo: Este estudo qualitativo investigou o desenvolvimento do letramento probabilistico em
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, por meio de uma sequéncia de ensino.
Fundamentou-se a sequéncia na perspectiva cognitiva do letramento probabilistico proposto
por Iddo Gal, a partir de dimensdes que caracterizam um modelo de ensino eficaz de
probabilidade. A partir do lancamento de diferentes dados, os estudantes exploraram a
dualidade classico-frequentista, refletindo sobre suas conexdes. A andlise dos dados revelou
que a maior parte desses discentes reconheceu que os eventos eram aleatorios e equiprovaveis,
mediante o emprego de linguagem adequada. Considera-se que a formalizacdo de conceitos
probabilisticos necessita ser desenvolvida a partir de experi€éncias variadas que propiciem a
abordagem dos diferentes significados de probabilidade.

Palavras-chave:  Probabilidade Classica. Probabilidade  Frequentista.  Letramento
Probabilistico. Ensino Fundamental.

Abstract: This qualitative study investigated the development of probability literacy in students
in the 7" year of Elementary School, through a teaching sequence. This sequence was based on
the cognitive perspective of probability literacy proposed by Iddo Gal, based on dimensions
that characterize an effective probability teaching model. From the release of different data,
students explored the classical-frequentist duality, reflecting on its connections. Data analysis
revealed that most of these students recognized that the events were random and equiprobable,
through the use of appropriate language. It is considered that the formalization of probability
concepts needs to be developed based on varied experiences that provide an approach to the
different meanings of probability.

Keywords: Classical Probability. Frequentist Probability. Probability Literacy. Elementary
School.

1 Introducao

A probabilidade vem conquistando espaco e reconhecimento nos documentos
curriculares da drea da Matematica em diferentes paises. Em via de regra, o ensino desse topico
tem sido integrado aos curriculos a partir dos primeiros anos escolares (Ballejo, Braga, Gea,
2021). No Brasil, em 1997, o estudo da probabilidade passou a ser recomendado no Ensino
Fundamental, mediante as orientagdes propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais —
PCN (Brasil, 1997). E, em 2018, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) normatizou o
seu ensino, desde o primeiro ano do Ensino Fundamental (Brasil, 2018).
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Parte dos motivos que levam a valorizagdo da probabilidade nos documentos legais
passa pela natureza humana em participar de experiéncias cotidianas aleatorias que exigem a
tomada de decisdo (Batanero, 2016). O desenvolvimento da cidadania também considera a
compreensao e o uso social de elementos probabilisticos que exigem nog¢des de probabilidade,
risco e incerteza (Gal, 2005), rompendo aspectos da cultura determinista dada em muitas
circunstancias no ensino da Matematica.

Fischbein (1975) corrobora esse entendimento ao afirmar que o ensino de probabilidade
deve ser iniciado o mais cedo possivel, dado que as criangas possuem ideias concretas e
intuitivas sobre esse assunto. O mesmo autor acrescenta, ainda, que se o ensino de Matematica
ficar restrito as situacdes deterministicas, os estudantes podem apresentar dificuldades futuras
na compreensao de situagoes aleatorias.

No contexto educacional, Gal (2005) reitera ser essencial observar o mundo externo (as
demandas do mundo real) no qual fazemos parte, com vistas a estruturar da melhor forma
possivel o ensino de probabilidade, para que sejam possiveis experi€éncias educacionais
curriculares na promogao da aprendizagem.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, o documento indica que sejam propostas
atividades que contemplem experimentos aleatorios e simulagdes, de modo a comparar a
probabilidade tedrica com a frequentista (Brasil, 2018). Além disso, € previsto que a
enumeracao dos elementos do espago amostral esteja associada a problemas de contagem
(Brasil, 2018).

Tendo em vista tal perspectiva, o presente estudo tem por objetivo responder a seguinte
questao de pesquisa: De que modo uma sequéncia de ensino que contempla um estudo conjunto
das abordagens laplaciana e frequentista de probabilidade pode contribuir para a
compreensdo desses significados?

2 Referencial Tedrico

Os pressupostos tedricos da presente investigacao estdo organizados em dois topicos, a
saber: o letramento probabilistico, na perspectiva cognitiva, proposto por Gal (2005) e as
dimensdes que caracterizam um modelo de ensino eficaz de probabilidade, segundo as ideias
de Vasquez, Alsina, Pincheira, Gea & Chandia (2019).

2.1 O letramento probabilistico na perspectiva cognitiva

A probabilidade integra a Matematica a Estatistica. Tem como principio modelar
fendmenos nao deterministicos (Viali, 2008), ndo representando uma caracteristica tangivel dos
acontecimentos, mas uma percepcao que pode ser expressa por uma notacdo matematica (Gal,
2005). A probabilidade concerne a “quantificagao da possibilidade de ocorréncia de eventos e
deve ser interpretada como uma medida” (Alsina & Vasquez, 2016, p. 46).

Posto isso, seu aprendizado € essencial para preparar os estudantes em relacdo as
exigéncias da atualidade, no que se refere ao desenvolvimento do pensamento critico. Tal
capacidade proporciona a compreensdo e a comunica¢do de diferentes tipos de informagao
presentes em fendmenos aleatérios encontrados em diversas situagdes cotidianas. Em sintese,
concerne a promog¢ao do desenvolvimento do letramento probabilistico (Vasquez, 2018).

Define-se letramento probabilistico como sendo a capacidade de acessar, interpretar e
comunicar ideias probabilisticas, a fim de que o cidadao participe, com competéncia, das tarefas
que abrangem incerteza e risco no mundo real (Gal, 2012). Na concep¢ao de Gal (2005) o
letramento probabilistico ¢ compreendido mediante duas dimensdes denominadas elementos do
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conhecimento e de disposi¢do. Na primeira, o autor expde cinco elementos do conhecimento
que sdo necessarios para a construcao do letramento probabilistico, a saber: grandes ideias,
calculo de probabilidade, linguagem, contexto e questdes criticas. A dimensdo de
disposi¢cdo/comportamental abrange a postura critica, as crengas pessoais e atitudes, aos habitos
e sentimentos pessoais no tocante a incerteza e ao risco inseridos num contexto probabilistico.

De acordo com Gal (2005), estas duas dimensdes (do conhecimento e de disposi¢ao)
sdo fundamentais para que o cidaddo, independentemente da profissdo exercida, interprete e
resolva situagdes probabilisticas reais, nos Ambitos da saude, financeiro, ambiental, entre outros
dominios. A fim de que haja uma aprendizagem efetiva, ¢ indispensavel a articulagao entre essas
dimensdes. O foco instrucional de apenas um ou dois elementos ndao ¢ suficiente para que o
individuo desenvolva um comportamento letrado em probabilidade (Gal, 2005).

As grandes ideias abarcam as nog¢des de variacdo, aleatoriedade, independéncia,
previsibilidade/incerteza. No processo de escolarizacdo, tais fundamentos devem ser
compreendidos pelos discentes, ndo ficando restrito ao uso de simbolos matematicos ou termos
estatisticos.

O célculo de probabilidade ¢ outra habilidade pertencente aos elementos do
conhecimento. Para Gal (2005), os estudantes precisam se familiarizar com os diferentes
significados para expressar adequadamente uma estimativa (a partir da sua abordagem). Na
sequéncia, sao detalhadas cada uma dessas abordagens.

e Abordagem intuitiva: utiliza-se uma terminologia coloquial que expressa o grau de
crencas acerca da incerteza associada a essa situagéo.

e Abordagem classica: a probabilidade é definida como uma fracdo cujo numerador é o
namero de casos favoraveis e o denominador € o nimero de casos possiveis. Esse
significado é encontrado em situacdes particulares e baseia-se em eventos equiprovaveis
(Batanero, 2005). Devido a sua simplicidade, essa abordagem é predominante no
ambiente escolar. E pertinente destacar que a definicéo laplaciana ndo pode ser aplicada
em experimentos com um ndmero infinito de possibilidades ou em um espaco amostral
finito e ndo simétrico (Vasquez, et al., 2019).

e Abordagem frequencial: por meio de muitas repeticbes de um experimento aleatorio,
sob condi¢des idénticas, se define a probabilidade como um valor hipotético no qual a
frequéncia relativa tende a se estabilizar (Batanero, 2005). Recomenda-se que, na
educacdo bésica, esse enfoque seja explorado, mediante simulacGes, de modo a
estabelecer comparacdes com o significado Laplaciano. Vale ressaltar que, essa
abordagem possui algumas limitacdes, pois ndo fornece um valor exato da probabilidade
de ocorréncia de um determinado evento e, por vezes, € impraticavel repetir um mesmo
experimento um grande numero de vezes, é dificil definir quantas vezes deve ser
repetido o experimento e, por fim, ndo é possivel valer-se da abordagem frequentista em
eventos com apenas uma Unica ocorréncia (Batanero, 2005).

 Abordagem subjetiva: se fundamenta na confianga de uma pessoa sobre a verdade de
uma determinada proposicdo (Vasquez et al., 2019). E marcada pelo julgamento pessoal
e pelas informacg6es sobre experiéncias relacionadas a um determinado resultado.

e Abordagem axiomatica: vinculada a uma teoria caracterizada pelo rigor matematico.
Ressalta-se que apenas algumas particularidades podem ser desenvolvidas na Educagao
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Basica (Vasquez et al., 2019).

A linguagem consiste no emprego de termos e métodos apropriados na comunicagao de
ideias sobre o acaso. Gal (2005) ressalta a necessidade de o estudante ter familiaridade e saber
argumentar, fazendo uso adequado da linguagem probabilistica. Outro elemento cognitivo € o
contexto. Esse elemento ¢ caracterizado pela atribui¢do de significado dos processos
probabilisticos no mundo. A compreensdo do papel do acaso, da aleatoriedade e da
probabilidade e o reconhecimento destes em situagdes nas quais essas ideias se manifestam no
cotidiano ¢ essencial no desenvolvimento da capacidade critica sobre a realidade e no exercicio
da cidadania.

As questdes criticas correspondem ao quinto elemento cognitivo. Essas abrangem a
elaboracdo de questionamentos frente a uma situagdo que envolva informagdes probabilisticas
de modo a permitir uma avaliacdo critica.

E pertinente evidenciar que, em fungio do espaco limitado, este estudo focou-se apenas
na perspectiva cognitiva do letramento probabilistico de Gal (2005).

2.2 As dimensées que caracterizam um modelo de ensino eficaz de probabilidade

Alsina (2012) alerta para o fato de que a escola se propde a ensinar muitos contetidos
na area da Matematica. No entanto, ¢ comum que os estudantes encontrem obstaculos para
aplicar e relacionar esses conteidos em seus cotidianos. Niss (2003) aprofunda esse
entendimento, ao afirmar que o ensino na Matematica esta centrado na aquisicao de técnicas,
calculos e simbolos e ndao na aplicagdo dos conceitos matematicos. Em contraposi¢cao a essa
realidade, pesquisadores em Educacdo Matematica tém direcionado suas pesquisas aos
processos matematicos envolvidos no desenvolvimento de conceitos.

Neste cenario, inserem-se as pesquisas voltadas a analise do conhecimento profissional
docente necessario para o ensino de Matematica, mais especificamente de probabilidade, foco
deste estudo. Indubitavelmente, o professor necessita ter conhecimento tanto do conteudo
quanto da forma de abordéa-lo com seus estudantes.

Para o ensino de probabilidade, da-se aten¢do ao modelo proposto por Vasquez et al.
(2019), no qual sao identificadas cinco dimensdes:

e Tarefas probabilisticas que sejam desafiadoras na construcdo de novos conhecimentos
de probabilidade. Estas devem incentivar o desenvolvimento do raciocinio
probabilistico por meio da exploracéo e reflexdo no que concerne a no¢do de incerteza.
Sendo assim, tais atividades necessitam promover o trabalho com os diferentes
significados de probabilidade, relacionando essas concepcaes.

e Raciocinio probabilistico com a finalidade de formular, interpretar, obter e validar
enunciados e afirmagfes cuja incerteza se mostra presente. Este aspecto contempla a
identificacdo de situacGes probabilisticas, caracterizando e analisando concepgdes e
crencas equivocadas.

e Conex0es probabilisticas relativas a ideias, conceitos, defini¢cbes, propriedades e
procedimentos associados ao acaso e a probabilidade relacionados a outros contetidos
matematicos. Tais vinculacdes devem considerar 0s niveis escolares predecessores e
subsequentes.

e Comunicagdo probabilistica, por meio da interacdo, negociacdo e didlogo na aula,
buscando promover a aprendizagem de conteidos em probabilidade.

e Linguagem probabilistica, concernente ao acaso e a probabilidade, caracterizada pelas
linguagens verbal, numérica, simbolica, tabular e gréfica, usadas na promogéo de uma
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compreensdo apropriada.

Entende-se que as dimensdes acima descritas compreendem um parametro consistente
e potencialmente eficaz para auxiliar os docentes no processo de planejamento de suas aulas
para o desenvolvimento do trabalho pedagdgico com a probabilidade.

3 Abordagem metodoldgica

O presente estudo ¢ caracterizado como qualitativo. A investigagdo do fendomeno
ocorreu em seu contexto, de modo que os conhecimentos e as praticas dos participes foram
levados em consideracao. Além disso, os dados coletados estao descritos de forma detalhada
(Bogdan & Biklen, 1994).

Em consonancia com o letramento probabilistico proposto por Gal (2005) e com modelo
de ensino apresentado por Vasquez et al. (2019), estruturou-se uma sequéncia de ensino que
abordou, de forma conjunta, os significados classico e frequentista de probabilidade. Entende-
se por sequéncia de ensino um ‘“conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacao de certos objetivos educacionais” (Zabala, 1998, p. 14).

Tal sequéncia de ensino foi aplicada por um dos autores deste artigo, em uma escola da
rede privada da cidade de Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul. Os participantes dessa
pesquisa fazem parte do “Clube de Matematica”, um grupo de estudos que caracteriza uma
atividade extraclasse oferecida quinzenalmente, de acordo com o nivel de ensino, assim
distribuidos: 6° e 7° anos e 8° ¢ 9° anos. O clube tem uma professora de Matematica como
responsavel e fazem parte dele discentes que, de forma voluntaria, objetivam aprofundar seus
conhecimentos nessa area do conhecimento.

Na ocasiao do desenvolvimento do conjunto de atividades, estavam presentes 18
estudantes do 7° ano, com idades variando entre 12 e 13 anos. Os registros escritos desses
discentes e o diario de campo escrito pelo pesquisador foram os instrumentos utilizados para a
analise de dados.

A pratica descrita na sequéncia foi realizada no primeiro trimestre letivo do ano de 2024,
em dois periodos de aula consecutivos, totalizando cem minutos. No decorrer da atividade, os
discentes trabalharam em duplas, contudo cada um realizou individualmente seu registro. Vale
ressaltar que o referido estabelecimento de ensino prevé o ensino de probabilidade desde o 1°
ano do Ensino Fundamental, sendo que, em sua matriz curricular, o significado classico deve
ser desenvolvido no 5° ano, seguindo a BNCC (2018).

Tendo em vista esse contexto, na proxima secao, sdo apresentadas as etapas da sequéncia
de ensino, acompanhadas dos questionamentos propostos no material escrito, assim como a
analise das respostas dadas a essas questdes pelos discentes.

4 Descricdo e analise das atividades

A sequéncia de ensino contemplou as orientagdes sugeridas por Vasquez et al. (2019)
no que se refere ao emprego de tarefas desafiadoras, dado que foi proposta uma atividade que
abrangeu o trabalho conjunto com os significados classico e frequentista de probabilidade,
promovendo a comparagdo dessas duas abordagens. Na perspectiva de Gal (2005), as
abordagens classica e frequentista devem ser enfatizadas, pelos professores, em seus aspectos
formais, dado que essas estabelecem os fundamentos para a aprendizagem de tOpicos mais
avangados.

A proposta foi dividida em trés etapas, sendo que a primeira versou sobre a
probabilidade cléssica; a segunda abordou a probabilidade frequencial e, na terceira etapa,
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estabeleceu-se relagoes entre elas.

4.1 Abordagem classica de probabilidade

Como primeira atividade, solicitou-se que cada estudante escolhesse um dado entre os
poliedros regulares, apresentados na Figura 1. Considera-se que a ideia de explorar, no referido
nivel de ensino, o uso de diferentes tipos de dados, constitui-se em uma proposta diferenciada,
uma vez que a maioria dos participantes desta pesquisa conhecia, apenas, o hexaedro regular.

Figura 1: Dados disponibilizados aos estudantes

Fonte: os autores

Inicialmente, a pesquisadora mostrou os dados para a turma, identificando, juntamente
com os estudantes, o nimero de faces associado a nomenclatura - tetraedro regular, hexaedro
regular, octaedro regular, dodecaedro regular e icosaedro regular.

No material escrito, solicitou-se que cada discente escolhesse um dado e identificasse o
escolhido, respondendo todas as questdes com base nessa escolha. Entre as cinco opg¢des de
dados, um estudante escolheu o tetraedro regular, quatro escolheram o hexaedro regular, oito o
octaedro regular, cinco o dodecaedro regular e cinco o icosaedro regular.

Os estudantes, organizados em duplas, foram orientados a escolher um tipo de dado
diferente do seu colega. Tal instru¢dao objetivou o estabelecimento de comparagdes entre as
respostas dadas, a partir do dado escolhido, identificando semelhangas e diferengas,
promovendo a comunicagdo sobre conceitos referentes a probabilidade, como aleatoriedade,
independéncia, variagdo, espaco amostral, entre outros, conforme preconizam Vasquez et al.
(2019). Gal (2005) considera as trés primeiras concepgdes como fundamentais para a
compreensao de probabilidade e os estudantes necessitam compreender a natureza dessas ideias
de modo intuitivo.

A comunicagdo probabilistica, apontada por Vasquez et al. (2019), foi contemplada
mediante o didlogo estabelecido entre a pesquisadora e a turma, entre os pares, além do emprego
da linguagem escrita. Sobre esse aspecto, Gal (2005) assevera que devem ser propostas
atividades que promovam a descri¢ao oral e escrita do pensamento ¢ da compreensao dos
estudantes sobre probabilidades e certezas e 0 acompanhamento de como os colegas constroem
e registram seus relatos.

O primeiro questionamento escrito consistiu na identificagdo da preferéncia por algum
numero especifico ao langar o dado, acompanhada de uma justificativa para tal escolha. Essa
questao objetivou a reflexdo acerca da aleatoriedade e a identificagdo da equiprobabilidade em
cada evento associado ao lancamento de dados. Entre os participantes, oito escolheram um
numero de sua preferéncia e dez afirmaram ndo ter predile¢do. A Tabela 1 mostra as
justificativas apresentadas como também sua frequéncia absoluta.
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Tabela 1: Distribuicao das justificativas para a preferéncia ou ndo de um nimero

Justificativa para a preferéncia ou nio de um niimero Quantidade
A - Nao tinham preferéncia por um niimero, pois todos os valores dos 5
dados tém a mesma chance de serem sorteados.
B - Néo tinham preferéncia por um numero, porém a justificativa )
apresentou-se incoerente com o questionamento.
C - Nao tinham preferéncia por um numero, nao apresentando 4
justificativa.
D - Apresentaram um numero de sua preferéncia, mediante o emprego 4
do termo “sorte”.
E - Apresentaram um ntimero de sua preferéncia, alegando que era o
maior valor do dado escolhido e, portanto, com maior chance de ser 2
sorteado
F - Apresentaram um numero de sua preferéncia, alegando gostar do 1
mesmo.
Total 18

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria dos participantes reconheceu que a situagdo era probabilistica, sendo que
cinco identificaram que se tratava de eventos equiprovaveis. Batanero (2001) atenta para o fato
de que a equiprobabilidade nao deve ser utilizada para definir aleatoriedade, dado que existem
situagcdes probabilisticas que nao sdo equiprovaveis. Circunstancias essas que devem ser
observadas pelo professor em seu planejamento, no intuito de abordar tais aspectos nas aulas
de Matematica.

O segundo questionamento também teve como objetivo promover a reflexao acerca da
equiprobabilidade dos eventos no langamento dos dados. Ao serem questionados sobre a
existéncia de um nimero com maior chance de sair no lancamento do dado escolhido, as
respostas dos estudantes foram categorizadas segundo mostra a Tabela 2. E pertinente ressaltar
que o numero de justificativas ¢ maior que a quantidade de respondentes porque trés
apresentaram mais de um argumento para a referida questao.

Tabela 2: Distribui¢do das respostas quanto a equiprobabilidade dos eventos

Justificativa para a existéncia ou ndo de um nimero com maior .
. Quantidade
chance de sair no lancamento de um dado

A - Afirmaram que todos os nimeros t€ém a mesma chance de serem 7
sorteados.
B - Apresentaram o valor da probabilidade cléssica. 5
C - Reconheceram que os tamanhos das faces dos dados eram iguais e, 4
consequentemente, as chances eram as mesmas.
D - Afirmaram que nenhum nimero se repete no dado. 3
E - Associaram a ideia de sorte a equiprobabilidade dos eventos 1
F - Assinalaram que a tinica possibilidade sair um determinado nimero 1
seria por meio da manipulacdo do langamento.
Total 21

Fonte: Dados da pesquisa

ISSN 2764-3158 ey




Pensar a Educacao Matematica pela pesquisa frente aos desafios do cotidiano
escolar e responsabilidade social

26 a 30 de novembro de 2024
Natal — Rio Grande do Norte

Cabe destacar que sete estudantes, mesmo reconhecendo que todos os niumeros tinham
a mesma chance de serem sorteados, apresentaram preferéncia por algum niimero (Tabela 1).
A Figura 2 exemplifica tal constatacao.

Figura 2: Justificativa de um estudante

2) Voce teria preferencla por algum numero ao Iangar este dado? Justn‘“que Y| ?'f] . O ﬂ{jm’{_”

{O ? O ‘H ‘l \4 Lj m v, .l" i .' - [_) \:= iz i’r" ¥
3} Ha aTgum numerc com maior chance de sair no !ant,:amento deste dado? Justifique. Nfilﬁ STal, :‘“
101 42 -s.&i g;wa ho ’f/f ! e ¢ mH z [:’ [ uln H.afh"’l‘f) (Qr?
T v FAM

Fonte: Dados da pesquisa

Sobre esse aspecto, Borovenik (2016) ressalta que o conceito de aleatoriedade pode estar
vinculado a ideia de imprevisibilidade, ndo havendo espago para o pensamento nao
deterministico. Nesses casos, pode haver uma predisposi¢do para empregar argumentos
alternativos, tais como: sorte ou azar, interferéncia divina, entre outros.

Ainda no que diz respeito ao significado classico de probabilidade, fez-se dois
questionamentos. Primeiramente, perguntou-se aos estudantes qual a chance de obter a face
com o numero 1 voltado para cima no langamento do dado escolhido. E, na sequéncia, sob as
mesmas condi¢des, qual a chance de sair o nimero 21? Em relagdo a primeira questdo, 14
estudantes responderam corretamente e quatro responderam erroneamente, sendo que dois
desses discentes apresentaram inconsisténcia no célculo de divisao. No tocante ao numero 21,
todos os estudantes identificaram que a probabilidade ¢ nula, independentemente do tipo de
dado.

Atribui-se os resultados positivos dessas duas ultimas questdes ao fato de que o calculo
da probabilidade classica ¢ recomendado desde o 4° ano do Ensino Fundamental. Sobre isso,
Gal (2005) atenta para o fato de que, nos livros didaticos, a visao classica de probabilidade ¢
priorizada.

Para finalizar esta etapa do estudo da abordagem cléssica da probabilidade, solicitou-se
aos estudantes que completassem uma tabela com as seguintes informagdes: “Possiveis
resultados que podem ser sorteados” (de acordo com o dado escolhido), “Probabilidade” e
Resultados esperados em 120 langamentos do dado™.

A respeito dos registros feitos, constatou-se que, em relagdo a primeira coluna, todos os
estudantes completaram-na de forma correta. Sobre a probabilidade/chance, apurou-se que
apenas um unico estudante cometeu equivoco, uma vez que relacionou, erroneamente, 0s
numeradores das fracdes aos valores das faces do dado, tal como pode ser observado na Figura
3.
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Figura 3: Tabela para estudo da abordagem classica de probabilidade feita por um estudante
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Fonte: Dados da pesquisa

Sobre a tabela exemplificada na Figura 3, verificou-se que a maioria da turma - 11
respostas - completou a coluna da probabilidade de maneira correta, optando por registrar
usando a notacao fraciondria. Trés estudantes escreveram sob a forma de porcentagem, dois se
expressaram com a notacao de chance, ao escreverem “1 em 6” ¢ “I em 127, e um tinico discente
fez suas anotagdes em fragdo e porcentagem.

Em relacdo a tltima coluna da tabela, a qual solicitava os resultados esperados em 120
langamentos, dos 18 estudantes, 15 responderam de maneira correta, de acordo com o dado
escolhido. Cabe destacar que trés registros utilizaram, de forma equivocada, a notacao
fraciondria, conforme mostra a Figura 3. A respeito disso, entende-se que, embora a ideia esteja
de acordo com as circunstancias, a forma como foi escrita ndo estd correta. Considera-se que
isso possa ter ocorrido devido ao fato de que as escolas possam estar focando o ensino de
probabilidade mais na abordagem classica e, portanto, os estudantes acabam por ficarem
condicionados a somente este modo de construg¢ao de raciocinio ao se tratar de probabilidade.

Batanero e Diaz (2007) apontam a necessidade de oportunizar aos discentes propostas
que contemplem o trabalho com os diferentes significados de probabilidade, dado que essas
perspectivas estdo interligadas, tanto dialeticamente, como na experiéncia cotidiana. Nesse
cendrio, enfatiza-se a relevancia de o estudo deste tema ndo ficar restrito a apenas um Unico
significado. Sendo assim, a segunda etapa da sequéncia de ensino, teve por escopo proporcionar
aos estudantes uma atividade de cunho experimental de modo a explorar o significado
frequentista de probabilidade.

4.2 Abordagem frequentista de probabilidade

A probabilidade frequencial foi definida, em 1713, por Bernoulli como sendo “o valor
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no qual a série de frequéncias relativas acumuladas do evento se estabiliza” (Coutinho;
Figueiredo, 2020, p. 3). Vale destacar que, por se tratar de uma primeira pratica voltada ao
trabalho com a abordagem frequentista, optou-se por realizar um experimento com um pequeno
numero de lancamentos. Nesse sentido, Batanero, Henry e Parzysz (2005) atentam para o fato
de que ¢ dificil definir quantas repeticdes de um mesmo experimento sdo necessarias para se
obter uma boa estimativa para a probabilidade de um evento.

Batanero (2019) enfatiza a necessidade de se realizar experimentos que abarquem a
ideia da probabilidade frequencial em detrimento da laplaciana, comumente mais explorada,
posto que a primeira possui mais aplicagdes. Sendo assim, nesta segunda etapa de atividades,
solicitou-se que cada estudante lancasse o seu dado escolhido 120 vezes e completasse uma
tabela com os “Resultados possiveis”, os “Registros dos langamentos” e o “Total obtido em 120
langamentos”, conforme exemplifica a Figura 4.

Figura 4: Tabela para estudo da abordagem frequentista de probabilidade feita por um estudante

Possiveis valores que

Registro do sorteio Total obtido em 120 langamentos
podem ser sorteados

NN 17
NN 1
NN 13
EINKT 16
NN 15
NEK 15

1y

15

NEO
NEIN

Fonte: Dados da pesquisa
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Num primeiro instante, os discentes acreditaram ser muito cansativa a realizacdo dessa
tarefa. Nesse momento, a pesquisadora perguntou a turma o porqué de serem solicitados 120
langamentos. Rapidamente, os discentes identificaram que 120 ¢ divisivel por quatro, seis, oito,
doze e vinte e que esses valores correspondem a quantidade de faces de cada um dos dados
disponibilizados.

Depois que os estudantes compreenderam a necessidade de langar o dado 120 vezes, a
tarefa foi realizada sem dificuldades. Ainda assim, ¢ valido comentar que trés discentes
completaram a terceira coluna da tabela utilizando fragdes.

Novamente, aqui abordou-se a ideia de evento aleatério, além de explorar a
independéncia entre langamentos sucessivos. Tal entendimento ¢ considerado essencial para
garantir que, em experimentos repetidos, um evento seja considerado aleatorio (Batanero,
2001). A Figura 4, por exemplo, apresenta o registro dos langamentos de um dos participantes
que escolheu o dado no formato de octaedro regular.

Henry (2010) aponta que hd uma tendéncia a introduzir a nogdo de probabilidade sob
uma abordagem dual, contemplando os significados classico e frequentista. Em sua concepgao,
as atividades educativas tradicionais que recorrem, essencialmente, & contagem de casos
propiciam uma visdo limitada da probabilidade para lidar com situa¢des aleatdrias. Contudo,
ao explorar somente a abordagem frequentista, limita-se a observacdo das frequéncias de
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resultados em situac¢des semelhantes, como por exemplo langamento de dados, moedas, sorteio
em urnas, ndo abrangendo toda a complexidade de fendmenos aleatdrios.

Reforga-se a necessidade de construir o conceito de probabilidade, por meio da pratica
de varios geradores aleatorios, da inser¢do de vocabulario especifico e da resolugdo de
problemas simples (Henry, 2010). Tendo em vista tal compreensao, a Gltima parte da sequéncia
de ensino contemplou a exploracao de probabilidade numa perspectiva dual.

4.3 Conexoes entre as abordagens classica e frequentista de probabilidade

Batanero (2005) e Vasquez et al. (2019) acentuam a necessidade de oportunizar aos
estudantes momentos de exploragdes, analises, elaboracdo de conjecturas e estabelecimento de
generalizagdes. Tendo em vista tal colocacao, a terceira etapa objetivou a comparagao entre os
resultados obtidos nas abordagens classica e frequentista.

Para tanto, solicitou-se aos estudantes que preenchessem uma Ultima tabela com
informagdes das etapas anteriores: “Possiveis valores que podem ser sorteados”, “Resultados

esperados em 120 lancamentos de um dado” e “Total obtido em 120 langamentos”, conforme
exemplifica a Figura 5.

Figura 5: Tabela para estudo comparativo entre abordagem classica e frequentista feita por um estudante

Possiveis valores que podem ser Resultados esperados em 120 Total obtido em 120 lancamentos
sorteados langamentos de um dado 3
1 19 1%
2 \ 10 1%
3 10 )
4 40 1™
5 40 - )
< 10 19
22 10 °
2 10 =2
9 AQ )
10 AL 9 :
11 10 12
i fa) 10 10

Fonte: Dados da pesquisa

Para concluir esta atividade fez-se dois questionamentos finais. O primeiro deles
perguntou se os resultados esperados em 120 lancamentos foram todos iguais aos obtidos nesses
langamentos. Do total de respondentes, 17 afirmaram negativamente e um alegou que sim, ainda
que, em seus registros, ndo houvesse valores iguais.

Pediu-se que justificassem tal resposta no intuito de incentivar e promover conexoes
probabilisticas que, de acordo com Viasquez et al. (2019), envolvem procedimentos
relacionados ao acaso e a probabilidade. Do ponto de vista didatico, Batanero et al. (2005)
asseveram sobre a necessidade de que os estudantes, primeiramente, trabalhem com situacdes
concretas, descrevendo-as com vocabuldrio proprio. Na visdo desses autores, essa descricao
compreende alguma abstragdo e simplificacdo da realidade, dado que sdo feitas escolhas em
relagdo ao que € relevante na situagdo-problema apresentada.

Trés estudantes escreveram que “a probabilidade ndo ¢ exata”, dando a ideia de que a
probabilidade classica e a frequentista nem sempre serdo iguais, sem entrar no mérito do
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numero de repeticdes realizadas. Nessa mesma perspectiva, outros trés discentes registraram
que “a probabilidade nao ¢ 100%, ndo ¢ uma certeza, ¢ apenas uma chance”, conforme ilustra
a Figura 6; trés afirmaram que “é apenas probabilidade’’; um apontou que a “chance de ser igual
ndo garante que sera igual” e um escreveu que a “probabilidade muda na pratica”.

Figura 6: Registro de estudante comparando probabilidade classica e frequentista

Exphque or uevocelacha que nsso aconteesis Vot oA T L PQ\..S ol Qf'(ﬂ\_n—
K SR % %’l\\191 WisaYe) \/\r,n(q alt o ‘.‘QJ[\' aCAN -
\2( DJ‘ Ya0 & A DY S0 cant dt czlu(? Saigic an X gelr.
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Fonte: Dados da pesquisa

Quatro estudantes utilizaram a ideia de aleatoriedade para justificar essa diferenca de
resultados. Sobre esse aspecto, Gal (2005) destaca que descrever um resultado esperado a longo
prazo em repetidos lancamentos ¢ um feito notavel, ainda que ndao tenhamos a capacidade de
saber, com certeza, o que acontecera em cada lancamento individual. Esse mesmo
questionamento foi respondido de maneira equivocada por um discente € outro nao respondeu.

E pertinente ressaltar que tal questionamento proporcionou uma reflexdo inicial acerca
da dualidade classico-frequentista. Na primeira abordagem o valor obtido ¢ resultante de um
calculo a priori, sob determinadas condi¢des, enquanto na segunda ¢ uma estimativa a
posteriori, a partir de métodos experimentais. Também, vale destacar que seria necessario um
namero maior de langamentos para o calculo da probabilidade frequentista, porém, como esta
¢ uma primeira atividade, nao foi considerado oportuno o emprego de tecnologias digitais que
possibilitam a simulagao desse tipo de experimento para, consequentemente, obter uma melhor

estimativa da probabilidade procurada.

Por fim, questionou-se, entdo, se o experimento fosse repetido, poderiamos esperar que
os resultados obtidos fossem os mesmos. O termo aleatoriedade esteve presente em 13
respostas; dois registros fornecem indicios de que os estudantes compreenderam a ideia de
aleatoriedade ao afirmarem que “Muito provavel que saiam outros resultados” e “Até poderia
acontecer, mas seria dificil” e em trés foi empregado o argumento que era um “jogo de sorte”.
Para Azcarate, Cardenioso e Porlan Ariza (1998), a compreensdao de aleatoriedade ¢ algo
complexo e concepgoes incorretas podem estabelecer obstaculos no seu entendimento.

5 Consideracdes finais

A presente investigacdo teve por objetivo identificar as contribui¢des oriundas da
aplicagdo de uma sequéncia de ensino voltada ao estudo conjunto das abordagens classica e
frequentista e pautada nas orientagdes de Vasquez et al. (2019). Num contexto de langamento
de dados de diferentes formatos, estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental exploraram a
dualidade classico-frequentista, fundamentada nos cinco elementos do conhecimento,
conforme preconiza Gal (2005).

Constatou-se que a referida sequéncia possibilitou a reflexdo dos participantes desta
pesquisa, acerca das ideias de aleatoriedade e variagdo, assim como, a nocdo de
equiprobabilidade. Vale destacar que a maior parte desses discentes conseguiu reconhecer que
os eventos eram aleatdrios e equiprovaveis. Para Gal (2005), os aprendizes devem compreender
tais ideias de modo intuitivo, fato que pdde ser observado em seus registros.

Em relacdo ao calculo de probabilidade, ¢ pertinente sublinhar que, nas atividades,
solicitou-se a comparagdo do valor da probabilidade laplaciana com os resultados obtidos em
120 langamentos. A quantidade de 120 langamentos ndo possibilitou a validagado feita no calculo
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a priori da probabilidade classica, mas proporcionou o entendimento de que os langamentos sao
eventos aleatdrios e que o quantitativo de 120 ndo possibilita que haja compatibilidade entre os
resultados. Considera-se positiva tais compreensdes, visto que essa foi uma primeira
experiéncia com essa abordagem.

As linguagens oral e escrita foram contempladas durante todo o desenvolvimento da
sequéncia, promovendo, assim, a familiaridade com os termos e, consequentemente, O
aprimoramento da comunicacdo sobre probabilidade. A sequéncia de ensino possibilitou
associar as abordagens cléssica e frequentista, por meio da andlise de um experimento e do
calculo da probabilidade laplaciana. Desse modo, os discentes tornaram-se ativos no trabalho
com os elementos do conhecimento proposto por Gal (2005). Ao perpassar por todas as etapas
da sequéncia, os estudantes precisaram interpretar € comparar resultados, para, entdo,
argumentar sobre os questionamentos apresentados. Nesse sentido, as questdes criticas
correspondem a capacidade de responder as indagagdes sobre probabilidade.

Considera-se que a formalizagdo de conceitos probabilisticos necessita ser desenvolvida
mediante experiéncias variadas, ao longo da escolarizagdo, propiciando as abordagens dos
diferentes significados de probabilidade. Além disso, tais vivéncias devem contemplar os
elementos do conhecimento e de disposicao de modo integrado, dado que o foco instrucional
que abarque um ou dois elementos ndo ¢ considerado satisfatorio para desenvolver um
comportamento probabilisticamente letrado (Gal, 2005).

Tendo em vista que a equiprobabilidade ¢ um obstaculo para a compreensdao da
probabilidade, quando restringe-se a pratica educativa para situagdes equiprovaveis, sugere-se
para estudos futuros, o desenvolvimento de pesquisas que explorem os significados de
probabilidade em contextos ndo equiprovaveis.
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