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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi analisar o conceito de probabilidade por
meio da diversidade de registros de representacdo semidtica dispos-
tos no enunciado das tarefas (Situacoes de Aprendizagem) contidas no
segundo volume do Caderno do Professor para a segunda série do ensino
médio e, suas possiveis contribuicbes para o desenvolvimento do letra-
mento probabilistico. O estudo fundamentou-se na Teoria dos Registros
de Representacdes Semidticas de Raymond Duval e no Letramento
Probabilistico de Iddo Gal. Buscou-se responder as seguintes questoes
de investigacdo: Quais e como sao articulados os registros de represen-
tacdo semidtica nas situacoes de aprendizagem propostas no Caderno
do professor? Tais registros contribuem para o desenvolvimento do
letramento probabilistico? Para o cumprimento dos propdsitos do nosso
trabalho, recorremos a pesquisa bibliografica e documental e com base
em nossos aportes tedricos, analisamos o conteldo de quatro situacdes
de aprendizagem. Entre os diversos registros de representacdo semié-
tica, o diagrama de &rvore foi pouco explorado nas tarefas propostas. As
tarefas relativas a andlise combinatdria, ndo apresentaram contribuicoes
ao desenvolvimento do letramento probabilistico, devido a auséncia
de conexdes internas entre o processo de contagem e o cdlculo das
probabilidades.

Palavras-chave: Educacdo Publica. Educacdo Estatistica. Letramento.
Semidtica.
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INTRODUCAO

Curricular do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2008) propiciou

a ampliacdo dos blocos tematicos jd contemplados na Proposta
Curricular anterior (nUmeros, geometria, medidas), introduzindo um
quarto bloco, denominado ‘Tratamento da Informacdo’; o qual com-
pletou a atualizacdo curricular nesse documento e abriu espaco para a
incorporacao critica das tecnologias no ensino.

c elaboracdo e implantacdo do documento relativo 3 Proposta

E importante salientar que o campo do tratamento da
informacdo estende-se para além das fronteiras da orga-
nizacdo e andlise de dados, como geralmente é abordado
no Ensino Fundamental. Numa perspectiva curricular que
se estenda ao Ensino Médio, podem compor esse eixo o
estudo das matrizes, amplamente usado na programacao
de computadores, o planejamento de uma pesquisa esta-
tistica que utilize técnicas de elaboracdo de questionarios
e amostragem, a investigacdo de temas de estatistica
descritiva e de inferéncia estatistica, o estudo de estraté-
gias de contagem e do célculo de probabilidade etc. (SAO
PAULO, 2008, p.47)

O atual Curriculo do Estado de S3o Paulo publicado inicialmente
em 2010 e revisado em 2012, contém um texto muito semelhante a
Proposta Curricular (SAO PAULO, 2008); exceto pelo reagrupamento de
conteldos devido a retirada do bloco temdatico denominado Tratamento
da Informacdo. Argumenta-se neste Curriculo (SAO PAULO, 2012) que
tem sido frequente rotular conteldos de estatistica descritiva como
Tratamento da Informacado. De acordo com Cobello e Oliveira (2015, p.9),
é pertinente questionar “qual o rétulo que deve ser dado aos conteldos
de estatistica inferencial?”

No atual documento curricular do Estado de Sdo Paulo ratifica-se o
reconhecimento pelo destaque dado aos conteldos de estatistica descri-
tiva, porém, considera-se “necessario evidenciar aqui o fato de que todos
os conteldos estudados na escola bésica, em todas as disciplinas, podem
ser classificados como ‘Tratamento da Informacdo” (SAO PAULO, 2012,
p.36). Neste sentido, ndo hd um porqué de agrupar um determinado con-
junto de conteldos da disciplina de Matemdatica em um bloco tematico
com a referida denominacao, jd que a “transformacdo da informacdo em
conhecimento, é a meta comum de todas as disciplinas escolares e, em
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cada disciplina, de todos os contelidos a serem ensinados” (SAO PAULO,
2012, p.36).

Cobello e Oliveira (2015) argumentaram que o fato de justificar que
os conteldos estudados na escola bésica, em todas as disciplinas, podem
ser classificados como tratamento da informacao, descaracteriza o papel
de sua existéncia contemplado na Proposta Curricular (SAO PAULO,
2008); pelo fato de que no contexto escolar hd contelddos cuja apren-
dizagem se desenvolve numa perspectiva deterministica e outros, cuja
natureza é aleatéria. Neste sentido, serd que a formacado do aluno como
cidaddo ndo pode ficar comprometida, ocorrendo apenas pela visdo
determinista de mundo?

Em funcdo do reconhecimento das possibilidades formativas e
transformadoras presentes no trato desses conhecimentos, a literatura
académica nomeou a Educacdo Estatistica para além de um ensino em
estatistica e probabilidade.

Lopes (2010) em seu ensaio tedrico, subsidiado pelas pesquisas reali-
zadas, pelas préticas apresentadas na literatura e por nossas experiéncias
na formacdo inicial e continua de professores, uma Educacdo Estatistica
para ser praticada nas aulas de matematica, é desejdvel que as tarefas
de sala de aula envolvam a proposta de problemas estatisticos, a realiza-
cdo de projetos de investigacao estatistica, a realizacdo de experimentos
e de confronto com simulacoes para exercitar a tomada de decisdo. Ao
desenvolver um projeto de investigacdo estatistica a pessoa mobiliza
conhecimentos sobre combinatéria, probabilidade e estatistica, pois,
define o tema, elabora a questdo de investigacdo, determina a metodo-
logia para coleta de dados, explora os dados e realiza a interpretacdo dos
resultados.

Ainda, segundo Lopes (2010), a Educacao estatistica ndo apenas auxi-
lia na leitura e interpretacdo de dados, mas fornece uma habilidade para
que uma pessoa possa analisar/relacionar criticamente os dados apresen-
tados, questionando/ponderando até mesmo sua veracidade.

Canaveze (2013) alertou que o olhar sobre as diferentes visdes de
mundo é importante, pois o contexto escolar do desenvolvimento da
maior parte dos conteldos da Educacdo Bésica (aritmética, dlgebra e
geometria) proporciona ao aluno uma educacdo formal determinista. No
entanto, a escala do menos ao muito provavel é algo associado a lingua-
gem do cotidiano, atrelada a uma visdo aleatdéria de mundo; a qual deve
ser contemplada na educacdo formal de nossos alunos.
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Nessa investigacdo o foco foram as tarefas contidas no Caderno do
Professor. Analisamos o qudo a diversidade de registros de representacdo
semidtica contribuiu no desenvolvimento do letramento probabilistico.

OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

A semidtica é a ciéncia que tem por objeto de investigacao todas as
linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos modos
de constituicdo de todo e qualquer fendmeno suscetivel de producdo de
significado e sentido (SANTAELLA, 1983).

No caso da matematica, a linguagem extrapola o uso da lingua
materna, principalmente via registros escritos, pois nos comunicamos
também por meio de gréficos, tabelas, simbologias algébricas, entre
outras formas de registros de representacao semiodtica.

Duval (2009) afirma que ndo é possivel estudar os fendmenos rela-
tivos ao conhecimento sem recorrer 3 nocdo de representacdo. Em
termos de registros de representacdao semidtica, temos o signo que é
relacionado com um objeto concreto, para especificidade matematica, o
simbolo (signo) representa o objeto abstrato por meio da acdo do sujeito
do conhecimento (significante ou conceito). Em relacdo ao objeto e sua
representacdo: “ndo se pode ter compreensdao em matematica, se nds
ndo distinguimos um objeto de sua representacao” (DUVAL, 2009, p. 14).

Se considerarmos o conceito de probabilidade na condicdo de
objeto, podemos representd-lo sob diversos enfoques: classico, fre-
quentista, subjetivo e axiomatico. Por exemplo, no enfoque cldssico, a
probabilidade é definida como a razdo entre o nimero de casos favo-
rdveis em relacdo ao numero total de casos possiveis, desde que todos
os resultados sejam admitidos como igualmente provaveis de ocorrer
(GODINO, BATANERO, CANIZARES, 1996). No contexto frequentista, na
qual a probabilidade é definida a partir do calculo das frequéncias relati-
vas de ocorréncias de sucessos provenientes de repetidos experimentos,
nas mesmas condicoes. A principal caracteristica deste enfoque é que o
valor matemadtico da probabilidade emerge do processo de experimenta-
c3o (GODINO, BATANERO, CANIZARES, 1996).

Cada forma de apresentar um registro de representacdao semio-
tica possui um conteldo diferente estabelecido pelo sistema no qual
ele foi produzido, nos exemplos dados, o sistema estd vinculado ao
enfoque ilustrado. A apreensao das caracteristicas diferentes sé terd
sucesso quando o individuo que aprende for capaz de efetuar distintas
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transformacdes nos registros (tratamento e conversao), bem como coor-
dena-los adequadamente.

Para Duval (2009), os registros de representacdo sdo formas de
representarum objeto matematico, e ainda o sistema que podemos repre-
sentar um objeto matematico, o autor denomina: registro semiético. O
acesso ao objeto matematico, segundo ao autor, deve ser enfatizado por
meio de duas transformacdes de representacao semidtica, e essas sao
profundamente diferentes: os tratamentos e as conversoes.

Os tratamentos sdo transformacdes de representacoes
dentro de um mesmo registro, por exemplo: efetuar um
calculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita
ou de representacdo. As conversdes sdo transformacoes
de representacdo que consistem em mudanca de registro
conservando os mesmos objetos denotados: por exem-
plo, reconhecer a escrita algébrica de uma equacdo em
sua representacao gréfica (DUVAL, 2003, p.16).

No caso do nosso objeto de estudo, a probabilidade, Canaveze
(2013) e Oliveira (2014) utilizaram os seguintes registros para efetuar
e coordenar as conversoes: registro da lingua natural materna (conte(-
dos dos enunciados ou abordagem de termos probabilisticos), registro
figural (tabela de dupla entrada ou de contingéncia, além do diagrama
de arvore) e registro simbdlico na forma algébrica (uso de férmulas) ou
numérico (razdo para quantificar a probabilidade).

O LETRAMENTO PROBABILISTICO

Historicamente, Soares (2004) situa-nos que, em meados dos anos
de 1980, se d4, simultaneamente, a invencao do letramento no Brasil,
da literacia em Portugal, entre outros, para nomear fenémenos distintos
daquele denominado alfabetizacao.

No Brasil a discussao do letramento surge sempre enraizada no con-
ceito de alfabetizacdo, no entanto, é importante o reconhecimento de
que a alfabetizacdo e o letramento tém diferentes dimensdes, o que
em termos de aprendizagem inicial da lingua escrita, exige multiplas
metodologias.

Em termos de processo de ensino, Soares (2004, p.15) associa o letra-
mento como “imersao das criancas na cultura escrita, participacdo em
experiéncias variadas com a leitura e a escrita, conhecimento e interacao
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com diferentes tipos e géneros de material escrito”. Ja a alfabetizacdo
envolve a
consciéncia fonoldégica e fonémica, identificacdo das
relacbes fonema—grafema, habilidades de codificacdo e
decodificacdo da lingua escrita, conhecimento e reconhe-

cimento dos processos de traducdo da forma sonora da
fala para a forma gréfica da escrita (SOARES (2004, p.15)).

Na nossa pesquisa ndo temos a pretensdo de apresentar uma dis-
cussao sobre as multiplas facetas envolvendo os termos letramento
e alfabetizacdo como foi muito bem tratado por Soares (2004). Nosso
objetivo foi avaliar o conceito de probabilidade por meio da diversidade
de regqistros de representacdo semidtica dispostos no enunciado das
tarefas (situacoes de aprendizagem) contidas no Caderno do Professor
e, suas possiveis contribuicoes para o desenvolvimento do letramento
probabilistico.

Com relacdo ao letramento probabilistico, Gal (2005, 2012) afirmou
que os estudantes devem se familiarizar com as diferentes formas de
cdlculo da probabilidade de um evento, para que, desta maneira, pos-
sam entender as afirmacdes probabilisticas feitas por outras pessoas,
gerar estimativas sobre a probabilidade de eventos e ter condicdes de se
comunicar.

Nestas condicoes, para avaliar se um aluno atingiu o letramento
probabilistico, Gal (2005) propés um modelo composto por elementos
cognitivos e de disposicao (atitudes do estudante em relacdo ao conheci-
mento: criticidade, crencas e atitudes e sentimentos pessoais). Em nossa
pesquisa valorizamos apenas a analise dos elementos cognitivos, desta-
cados no quadro 1:

Quadro 1. Elementos Cognitivos do modelo de Iddo Gal

Grandes Ideias: variacao, aleatoriedade, independéncia, previsibilidade e incerteza.

Célculos Probabilisticos: formas de encontrar ou estimar a probabilidade de eventos.

Linguagem: Os termos e os métodos utilizados para comunicar resultados probabilisticos.

Contexto: compreensao do papel e dos significados de mensagens probabilisticas em dife-
rentes contextos.

Questoes criticas: reflexdes sobre assuntos no contexto de Probabilidade.

Fonte: Gal (2005, p.51, traducdo nossa)
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ANALISE DO CURRICULO DO ESTADO DE SAO
PAULO (CESP)

Em termos educacionais, o CESP tem como objetivo nortear a acdo
do docente no que tange o desenvolvimento de competéncias e habi-
lidades dos estudantes. Considera-se que junto com a lingua materna,
a disciplina Matemadtica partilha fraternalmente a funcdo do desenvol-
vimento do raciocinio l6gico, a capacidade de expressdo, compreensao,
argumentacao, abstracado, entre outras.

Diferente dos documentos curriculares em ambito nacional (BRASIL,
2002, 2006), os conteldos de estatistica, combinatdria e probabilidade
no CESP ndo sdo agrupados em um bloco temdtico especifico, mas sao
distribuidos nos blocos teméaticos Nimeros, Geometria, Relacdes (SAO
PAULO, 2012).

O Curriculo do Estado de S3o Paulo (SAO PAULO, 2012) contém
um guadro de conteldos e habilidades por ano ou série, de acordo com
o segmento escolar, levando em conta quatro bimestres. No Ensino
Fundamental (Ciclo Il), os conteddos de estatistica (leitura e construcdo
de gréficos e tabelas, medidas de tendéncia central e construcdo de gra-
ficos de setores) ndo sdo distribuidos de modo a promover o raciocinio
estatistico, bem como o estabelecimento de conexdes com os contelidos
de probabilidade e combinatéria.

No Ensino Médio, o tema probabilidade volta a ser trabalhado
somente no 3° bimestre da 22 série, com o conteldo ‘analise combinatéria
e probabilidade’, a partir dos tdpicos “principios multiplicativo e aditivo;
probabilidade simples; arranjos, combinacdes e permutacdes; probabili-
dade da unido e/ou interseccdo de eventos; probabilidade condicional e
distribuicdo binomial de probabilidades”. Apenas neste periodo letivo, o
CESP estabeleceu conexao entre o raciocinio combinatério e probabilis-
tico, ao almejar como habilidade o cdlculo de “probabilidades de eventos
em diferentes situacdes-problema, recorrendo a raciocinios combinaté-
rios gerais, sem a necessidade de aplicacdo de Férmulas especificas” (SAO
PAULO, 2012, p.68).

No texto do Curriculo do Estado de S3o Paulo ndo hd explicacdo
sobre o que significa resolver problemas, em especial, que envolvam
ideias simples de probabilidade. Apenas explicita que “problematizar é
explicitar perguntas bem formuladas a respeito de determinado tema. E,
uma vez formuladas as perguntas, para respondé-las, é necessario discer-
nir o que é relevante e o que ndo é relevante no caminho para a resposta”
(SAO PAULO, 2012, p.46-47).
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O PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Delimitamos nosso objeto de pesquisa como sendo as tarefas conti-
das no segundo volume do Caderno do Professor para a segunda série do
Ensino Médio. Nosso interesse é analisar se essa conexao entre a andlise
combinatéria e probabilidade leva em conta a multiplicidade de registros
de representacdo semidtica, quando pensamos nas diferentes formas de
cdlculo das probabilidades. A mobilizacao e coordenacao de tais registros
contribuem para o desenvolvimento do letramento probabilistico, para
que, desta maneira, os alunos possam entender as afirmacdes probabi-
listicas feitas por outras pessoas, gerar estimativas sobre a probabilidade
de eventos e ter condicoes de se comunicar?

Analisar o referido volume do Caderno do Professor conduziu-nos
ao desenvolvimento de uma qualitativa na modalidade de pesquisa docu-
mental que, de acordo com Gil (2012), se assemelha muito a pesquisa
bibliografica. A diferenca entre as duas modalidades estd justamente na
natureza das fontes.

Enquanto a pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das
contribuicoes dos diversos autores sobre determinado assunto, a pes-
quisa documental vale-se de materiais que nao receberam ainda um
tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo
com os objetivos da pesquisa (GIL, 2012, p.51).

A seguir apresentamos o Caderno do Professor, mais especifica-
mente, o sequndo volume utilizado na 22 série do Ensino Médio.

O CADERNO DO PROFESSOR E AS SITUACOES DE
APRENDIZAGEM SOBRE PROBABILIDADE

Em 2012 ocorreu a primeira edicdo atualizada do Curriculo do Estado
de S3o Paulo e como consequéncia, houve alteracao na formatacao dos
Cadernos do Professor e do aluno, passando a ser dois volumes para cada
ano do Ensino Fundamental Il, bem como para as séries correspondentes
ao Ensino Médio.

O Caderno do Professor é considerado um material complementar
ao Curriculo Oficial de nosso Estado e seu objetivo é apresentar orienta-
cOes didatico-pedagdgicas por meio de oito Situacdes de Aprendizagem
em cada um dos seus volumes.

As quatro primeiras Situacoes de Aprendizagem (S1, S2, S3 e S4)
relativas a sequnda série do Ensino Médio, diz respeito ao estudo da pro-
babilidade e andlise combinatéria, conforme apresentamos no quadro 2:
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Quadro 2: Conteldo das situa¢des de aprendizagem (S1 a S4)
Titulo Objetivo
S Probabilidade e proporcionalida- | Explorar a nocdo teédrica de Probabilidade por
de: noinicio era o jogo intermédio de jogos pedagdgicos
(s e Resolucdo de situacdes-problema que envolvam
Andlise combinatéria: raciocinios | . o ST .
S2 . A simultaneamente raciocinio combinatério e célcu-
aditivo e multiplicativo .
lo de probabilidades
Problemas que envolvam o célculo de probabili-
s S dades sob dois aspectos: a independéncia de dois
Probabilidades e raciocinio com- ; .

S3 binatdrio oU mais eventos para os quais se quer calcular a
Probabilidade e as diferentes possibilidades de
ordenacdo para ocorréncia simultdnea.

Probabilidades e raciocinio combi- | Célculo de Probabilidade e o raciocinio combinaté-

S4 | natorio: o Bindmio de Newton e o | rio envolvendo o Bindmio de Newton e o Tridngu-

Tridngulo de Pascal lo de Pascal.

Fonte: adaptado de Oliveira (2010, p.64)

Aseguir descrevemos como foi composto as tarefas de cada Situacao
de Aprendizagem. Concomitantemente, apresentamos a avaliacdo do
conteldo de cada uma das tarefas com base nas categorias de andlise
pautada nos diferentes registros de representacao semidtica, bem como
nos elementos cognitivos que constituem o letramento probabilistico.

ANALISE DA SITUAGAO DE APRENDIZAGEM (S1)

Essa Situacdo de Aprendizagem é composta por 11 tarefas, sendo
que a formulacdo do enunciado das duas primeiras tarefas levou em
conta o fato histérico que impulsionou o desenvolvimento do estudo das
probabilidades. Mais especificamente, foi resgatado que

a origem organizada do estudo da probabilidade remonta
a correspondéncia trocada entre os matematicos Blaise
Pascal e Pierre de Fermat, que viveram no século XVII,
na qual discutiam as chances associadas aos jogos de
azar, notadamente aos jogos envolvendo baralhos (SAO
PAULO, 2014-2017, p.13).

A explicacdo sobre a forma como se discutiam tais jogos gerou duas
tarefas iniciais. Levar em conta a premissa de que “o desenvolvimento da
teoria sobre o cdlculo de probabilidades esteve diretamente associado
aos jogos de azar” (SAO PAULO, 2014-2017, p.13), mostra-nos um com-
prometimento no desenvolvimento do letramento; dada a necessidade
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de compreensdo do papel e dos significados de mensagens probabilisti-
cas em diferentes contextos.

O material disponibiliza uma terceira tarefa envolvendo o processo
de experimentacao no lancamento de dois dados com o objetivo de pos-
teriormente tratar a concepcdo cldssica de probabilidade, aquela cujo
calculo é estabelecido pela razdo entre a parte e o todo. Segue enun-
ciado e instrucoes sobre o material para o exercicio da realizacdo de um
experimento aleatério:

Nestaatividade,suasorteestardemjogoe, principalmente,
sua habilidade em calcular com rapidez a probabilidade de
ocorréncia de alguns eventos relacionados ao lancamento
de dois dados.

Material do jogo: Dois dados: um deles com as faces con-
tendo os nimeros impares pintados de azul e os pares, de
vermelho; e o outro com as faces contendo os nimeros
pares pintados de azul e os impares, de vermelho (SAO
PAULO, 2014-2017, p.18-19).

Na sequéncia do Caderno do Professor (SAO PAULO, 2014 - 2017),
encontramos situacdo-problemas para o cdlculo de probabilidades
(problemas 4 a 10). Elaboramos o quadro 3 sobre o conteddo destes
problemas, cuja solucdo envolveu o enfoque cldssico da Probabilidade,
porém, sem destacar a condicdo da equiprobabilidade.

Quadro 3: Informagoes sobre os problemas 4 ao 8

Registro de
entrada

figural (tabela |Pecas geométricas |Ha cdlculos envolvendo eventos complemen-
4 |deduplaentra- |com cores e forma- | tares (item ‘c’ ao ‘f’), porém, ndo é abordado
da) tos distintos no Caderno do Professor.
Os célculos solicitados contém um custo cog-
nitivo maior. No problema 5, é necessario que
o aluno preste a atencdo que o total de alunos
mencionado na tabela sdo valores parciais.
E esperado que o aluno faca uma conversdo
de registros, mobilizando o registro na lingua
natural para o registro figural (tabela de du-
pla entrada). Para obter a resposta esperada
é importante trabalhar com os registros nu-
méricos, a partir do calculo da proporcionali-
dade.

N° Objeto Consideragoes

figural (tabela |Distribuicdo de
5,6 | de dupla entra- | alunos por série do
da) Ensino Médio

Percentual de alu-
nos de uma escola
por sexo e faixa
etaria

7, 8 | Lingua natural

Fonte: arquivo do pesquisador
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Ressaltamos que os problemas 9 e 10 contém duas questoes, rela-
cionadas diretamente aos problemas 4 e 5, respectivamente.

Mais precisamente, em relacdo ao problema 8, solicita-se o calculo
da probabilidade condicional, porém, sem recorrer ao seu formalismo
algébrico, conforme enunciado adaptado a sequir:

Dos 300 alunos de uma escola, 45% sdo meninas e apenas
20% delas tém idade acima de 16 anos. J4 entre os meni-
nos, a porcentagem de alunos maiores de 16 anos é 40%.
Considere o caso do sorteio de uma pessoa que, sabe-se
de antemao, terd idade acima de 16 anos. Nessa condicdo:
a) qual é a probabilidade de que seja sorteada uma
menina?

b) qual é a probabilidade de ser um menino?

) qual é a probabilidade de sortear um menino e ele ter
16 anos de idade ou menos? (SAO PAULO, 2014-2017,
p.22-23)

Em nivel de custo cognitivo, conforme a teoria dos registros de
representacdo semiotica, é necessdrio que o aluno preste a atencdo que
no célculo darazdo entre a parte e o todo para calcular a probabilidade, o
todo em questao é o total parcial para cada intervalo de idade, de acordo
com a tabela 1:

Tabela 1: Tabela de dupla entrada do problema 7

Idade Meninos | Meninas | Total
Acima de 16 anos (4§;/5] (2;]_;&] 93
16 anos ou menos (6536] (i%zj) 207
Total (55%) 165 (ﬁ”) 300

Fonte: Caderno do Professor (SAO PAULO, 2014-2017, p.23)

Para finalizarmos a andlise dessa Situacdo de Aprendizagem enfa-
tizamos que nesse conjunto de problemas (4 ao 10) ndo é abordado o
conceito de aleatoriedade, sobre o qual destaca-se que experimentos sao
aqueles que, se repetidos sob as mesmas condicdes, ndo necessariamente
produzem resultados iguais. Mais uma vez, temos em maos um conjunto
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de problemas deficitarios para o desenvolvimento do letramento pro-
babilistico, quando pensamos o0 qudo é importante os alunos realizarem
experimentos aleatérios que propiciam um conjunto de resultados cuja
andlise permitiria confrontar com os conceitos aqui destacados.

No Caderno do Professor sugerimos a inclusao de orientacdes que
estimulassem os docentes a formular problemas ou escolher alguns deles
propostos, para serem submetidos a um processo de experimentacao.
Tal proposta tem um forte apelo potencial para gerar resultados como
aqueles apontados pela investigacdo de Caberlim (2015): associacdo da
ideia de razdo com a concepcao classica de probabilidade, bem como
sua articulacdo com a concepcao frequentista de probabilidade; em uma
experiéncia aleatéria ha a delimitacdo do espaco amostral.

ANALISE DA SITUAGCAO DE APRENDIZAGEM (S2)

O conteldo dessa situacao de aprendizagem envolve a resolucdo de
situacoes-problema da andlise combinatéria. No Curriculo do Estado de
Sao Paulo o raciocinio combinatério deve estabelecer conexdes com o
conceito de probabilidade ao recomendar o uso de “raciocinios combi-
natérios gerais, sem a necessidade de aplicacdo de férmulas especificas”
(SAO PAULO, 2012, p.68).

No Caderno do Professor a primeira situacdo de aprendizagem envol-
veu o cdlculo de probabilidade simples, sem a necessidade do raciocinio
combinatério. No entanto, na segunda situacdo de aprendizagem, pro-
pde-se como competéncias e habilidades a identificacdo em diferentes
agrupamentos sobre a necessidade de ordenacdo ou ndo dos seus ele-
mentos, com o objetivo de calcular e associar um valor de probabilidade
para o problema dado.

Na seqgunda situacao de aprendizagem sao propostos 38 problemas
de andlise combinatdria que “envolvem a contagem de casos em situa-
coes de agrupamentos de determinado nimero de elementos” (SAO
PAULO, 2014-2017, p.24). De acordo com esse material, 100% dos pro-
blemas que envolvem agrupamentos sdo resolvidos por intermédio de
operacoes entre nimeros naturais. As operacdes exigem “a mobilizacdo
de estratégias de raciocinio semelhantes, quase sempre envolvendo uma
das principais ideias da operacdo de multiplicacdo, a saber, o raciocinio
combinatério” (SAO PAULO, 2014-2017, p.25).

Em relacdo as estratégias diddticas, considera-se que um ensino
de anélise combinatéria e probabilidade que abandona a ideia da
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representacdo da solucao por meio do diagrama de arvores e priorizam a
classificacdo dos problemas (permutacdes, arranjos e combinacoes),

deixa de favorecer a diversidade de estratégias de resolu-
cdo e, consequentemente, de percursos de aprendizagem,
uma vez que a representacdo da solucdo do problema por
intermédio de desenhos, diagramas e/ou tabelas é um dos
comportamentos heuristicos reconhecidos como um dos
mais importantes a serem mobilizados pelos estudantes
quando enfrentam situacbes que sdo de fato problemas
(SAO PAULO, 2014-2017, p.25).

Dos 38 problemas propostos apenas dois envolvem o célculo de pro-
babilidade. As questdes sdo oriundas de uma mesma situacao redigida a
partir de um desenho envolvendo

12 pessoas sentadas em uma arquibancada. Na fileira de
trds estdo 5 homens e uma mulher. Na fileira da frente
estdo 4 homens e duas mulheres. Entre as pessoas deste
grupo, duas, da fileira da frente, usam éculos, e duas, da
fileira de tras, também (SAO PAULO, 2014-2017, p.42).

No problema 37 “Uma das pessoas sentadas serd sorteada ao acaso.
Qual é a probabilidade de que seja sorteado um homem da fileira da
frente?” A resolucdo nao envolve o raciocinio combinatério, apenas a
razao entre o nimero de homens sentados na fileira da frente (4) em
relacdo ao total de pessoas (12) (SAO PAULO, 2014-2017, p.43).

No problema 38 “Se forem sorteadas duas pessoas, uma da fileira
da frente e outra da fileira de trds, qual é a probabilidade de que sejam
sorteadas duas pessoas de 6culos?” A resolucdo envolve dois eventos
independentes, cuja probabilidade é 2/6x2/6 = 1/9.

O diagrama de arvore foi utilizado em quatro situacdes. No problema
1, o diagrama foi utilizado para promover a escrita da multiplicacdo indi-
cando o total de possibilidades de uma menina combinar quatro saias
e cinco blusas diferentes. Em termos de letramento probabilistico, este
tipo de problema convencional ndo traz contribuicdes ao aprendizado,
pois suscita uma questao critica: todas as combinacdes atendem o gosto
da menina?

Nos outros casos adotaram a “representacao das resolucdes por
intermédio das arvores ilustra os dois principais tipos de raciocinio envol-
vidos na totalidade dos problemas de anélise combinatdria: o raciocinio
aditivo e o raciocinio multiplicativo” (SAO PAULO, 2014-2017, p. 28). Um
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exemplo classico envolveu a contagem do nimero de anagramas. Em
outra situacdo, foi abordada “a representacdo de uma parte da arvore
de possibilidades para o seguinte problema: quantos grupos ordendveis
(Filas) de 3 elementos podemos formar com 7 pessoas?” (SAO PAULO,
2014-2017, p. 34).

No problema (nimero 21) envolvendo o uso do diagrama de arvore,
0 mesmo constituiu uma solucdo alternativa: “Ha 10 bolas em uma caixa,
todas iguais com excecdo da cor, sendo 4 bolas brancas e 6 bolas pretas.
Quantos conjuntos de 4 bolas podem ser formados sendo duas brancas e
duas pretas?” (SAO PAULO, 2014-2017, p.35-36).

Nesse tipo de problema, em que mais de uma categoria
estd presente no grupo (homem/mulher, bola branca/
bola preta etc.), é importante calcular a quantidade de
agrupamentos de cada categoria para, depois, mostrar
aos alunos que a quantidade total, envolvendo todas as
categorias, pode ser obtida pelo produto das quantidades
parciais. Nesses casos, para eliminar ddvidas, sugerimos
que o professor recorra novamente a drvore (SAO PAULO,
2014-2017, p.36).

Apds a resolucdo do problema 26, as orientacoes didaticas apre-
sentadas induzem as relacdes algébricas para agrupamentos ordenaveis
e ndo ordendveis. Na formulacdo do problema 27, ndo é fornecido o
ndmero total de pessoas. O objetivo é que para um valor ‘n’, seja possivel
a utilizacdo do fatorial:

Em uma sala hd n pessoas, com as quais formaremos gru-
pos, ordendveis ou ndo. De quantas maneiras diferentes
poderemos formar o grupo se ele tiver:

a) apenas 1 elemento? b) 2 elementos? ¢) 3 elementos?

d) 4 elementos? e) p elementos, p<n? (SAO PAULO, 2014-
2017, p.39).

A premissa inicial “sobre a ineficicia da aplicacdo de férmulas de
célculo para um grande nimero de problemas de agrupamentos” (SAO
PAULO, 2014-2017, p.29) foi modificada a partir do problema 27. Para
este problema, por exemplo, passou-se adotar a expressao “sem maiores
formalizagdes algébricas”; como forma de justificar a inducdo “do racioci-
nio dos alunos para a relacdo entre os arranjos simples e as combinacodes,
isto €, “(SAO PAULO, 2014-2017, p.35).
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Essa mudanca de metodologia aplicada até o problema 36 foi acom-
panhada do seguinte alerta:

enfatizamos que o estimulo a cldssica categorizacdo
dos problemas em tipos — permutacdes, arranjos e com-
binacdes — e, consequentemente, o uso de férmulas
matematicas, ndo devem ser tomados como preocupacao
central nesse momento da resolucdo de problemas. (SAO
PAULO, 2014-2017, p.43)

Em termos de registros de representacdo semidtica, a resolucdo
desse conjunto de problemas de andlise combinatéria mobilizou e coor-
denou registro de lingua natural (enunciado e respostas dos problemas),
registros numéricos (aplicacdo do principio aditivo e multiplicativo com
ou sem a utilizacado do fatorial), registro algébrico (aplicacdo de férmulas
pertinentes aos agrupamentos) e registro figural (diagrama de arvores).

No que diz respeito ao letramento probabilistico, os problemas
praticamente ndo trouxeram contribuicoes ao seu desenvolvimento,
exceto pelos dois problemas (37 e 38) que envolveram o calculo das pro-
babilidades associado as nocoes basicas de combinatdria. Em termos de
linguagem, as palavras chance e possibilidade foram as mais utilizadas; o
que tem ocorrido desde a primeira situacdo de aprendizagem.

ANALISE DA SITUACAO DE APRENDIZAGEM (S3)

O conjunto de dez problemas propostos nao valorizou o diagrama de
arvore como forma de registro figural em suas resolucdes. Apresentamos
em nosso aporte tedrico, bem como na revisdo bibliografica, o estudo
de Oliveira (2014), que tratou o fendmeno de congruéncia articulando a
férmula da probabilidade condicional com o desenvolvimento uma estru-
tura de drvore de probabilidades na versao completa. Na proposta dessa
autora, houve a facilidade do acesso as probabilidades simples, condicio-
nais e principalmente as da interseccao.

Os organizadores do Caderno do Professor nao utilizaram nas resolu-
cOes a férmula convencional da probabilidade condicional. O objetivo das
solugdes foi “caracterizar a necessidade de mobilizar raciocinio combina-
tério; identificar as semelhancas e as diferencas entre os diversos casos
de probabilidade, no que diz respeito a ordenacao ou nao dos elementos
que compdem os eventos” (SAO PAULO, 2014-2017, p.44).
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Em termos de probabilidade, o texto ndo explicita o que quer dizer
com as diferencas entre os diversos casos de probabilidade. Avaliamos
que mais uma vez o enfoque probabilistico foi o cldssico, pautado no
raciocinio proporcional e multiplicativo.

No que diz respeito ao letramento probabilistico essa situacdo
de aprendizagem contribui com trés problemas (5 ao 7) envolvendo
discussoes sobre o jogo de loteria oficial Mega-Sena. As orientacdes
didaticas contribuem significativamente para o desenvolvimento desse
letramento, principalmente quanto ao elemento contexto; por envolver
uma situacao real.

ANALISE DA SITUACAO DE APRENDIZAGEM (S4)

Essa situacdao de aprendizagem intitulada “Probabilidade e raciocinio
combinatério: o bindbmio de Newton e o tridngulo de Pascal”, foi elabo-
rada a partir da “resolucao de problemas exemplares contextualizados”
(SAO PAULO, 2014-2017, p.52).

Esse bloco de atividades tem como objeto levar o aluno a interpretar
o resultado da probabilidade de ocorréncia de um evento em n repeti-
cbes de um mesmo experimento nas mesmas condicoes; sabendo que
ha apenas duas possibilidades, sucesso e fracasso. “Dai o termo binomio
que tem como um dos exemplos mais comuns o lancamento de uma
moeda certo nimero de vezes" (SAO PAULO, 2014-2017, p.52).

Além da moeda (problema 1), outros objetos com simetria geomé-
trica foram utilizados: dado cubico (problema 2, 3 e 4), bola (problema 6),
baralho com 52 cartas (problema 14), dado na forma de tetraedro regular
(problema 11), comparacdo entre o dado clbico e a moeda (problema 7).

Em relacdo a este conjunto de problemas encontramos as expres-
soes ‘'moeda comum’ (problema 1) e ‘baralho normal’ (problema 14). Tais
expressdes sdo comumente associadas com a palavra ‘honesto’, o que
implica em pensarmos em eventos equiprovaveis, cujas probabilidades
sdo calculadas com base na concepcdo classica: a probabilidade de cada
face da moeda honesta é 2 e de cada carta do baralho honesto é 1/52.
Os demais problemas ja mencionados levam em conta a probabilidade
tedrica (concepcao classica ou de Laplace) como base para os cdlculos
necessarios.

O problema 5 contém um enunciado envolvendo dois eventos:
sucesso (o televisor apresenta problema) e fracasso (o televisor funciona
corretamente), cujo enunciado apresentamos a seguir:
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Estatisticamente, 1 em cada 10 televisores de determi-
nada marca apresenta problemas de funcionamento. Uma
loja de eletrodomésticos acaba de comprar 6 desses tele-
visores para revender. Supondo que todos sejam vendidos,
qual é a probabilidade de a loja receber reclamacoes de: a)
nenhum comprador? b) apenas de 1 comprador? ¢) apenas
de 2 compradores? d) 3 compradores? e) 4 compradores?
F) 5 compradores? g) todos os compradores? (SAO PAULO,
2014-2017, p.54).

Aresolucdo presente nesse material para este problema envolveu

os coeficientes binomiais, cuja abordagem metodolé-
gica sugerida para o professor faz referéncia ao fato de
que esses coeficientes na forma , passam a significar a
quantidade de ordenacdes possiveis entre o ndmero de
resultados esperados (p) e o de ndo esperados (n — p), e
podem, assim, ser apresentados sem sobressaltos (SAO
PAULO, 2014-2017, p.54).

Em termos de registros de representacdo semiotica, foi mobilizado
até esse problema a conversao do registro da lingua natural para o regis-
tro numérico, cujo tratamento deste Ultimo registro envolveu a notacao
de fatorial.

Nos problemas 6, 7, 8, 10 até 12, a conversao da lingua natural levou
em conta implicitamente o registro algébrico envolvendo a generaliza-
cdo da “expressao do termo geral do bindmio sem, todavia, amarra-la
diretamente 3 resolucdo de problemas” (SAO PAULO, 2014-2017, p.54).

No problema 9 a resolu¢do pautou-se no conceito de probabilidade
binomial levando em conta a chance do aluno ser sorteado (sucesso) e
seu complemento (fracasso). O enunciado desse problema é: “Quatro
prémios iguais serdao sorteados entre os 20 alunos de uma classe e ha
a possibilidade de qualquer aluno ser sorteado mais de uma vez. Qual
é a probabilidade de Haroldo ser sorteado apenas no 2° sorteio?” (SAO
PAULO, 2014-2017, p.57).

Detectamos erros conceituais no problema 12, cujo enunciado apre-
sentamos abaixo:

Utilize um grafico de barras para representar todas as
probabilidades envolvidas em 8 lancamentos seguidos de
uma moeda, com a observacdo da ocorréncia do evento
cara na face superior (SAO PAULO, 2014-2017, p. 58).



—_

Q
GT 14 - EDUCACAO MATEMATICA SerePE

A solucdo sugerida pelo Caderno do Professor foi dividida em duas
etapas, sendo a primeira o calculo por meio dos coeficientes binomiais e
posteriormente a construcdo do grafico de barras. Em relacdo aos calcu-
los probabilisticos,

As frequéncias dos nimeros de caras, que poderdo ser
observadas em 8 lancamentos de uma moeda, coincidem
com os numeros da linha 8 do tridngulo de Pascal. Assim
por exemplo, a probabilidade de que apareca em 5 dos 8
lancamentos é: P(5 caras em 8 lancamentos) =, dividindo
por 256 cada um dos termos da linha 8 do tridngulo de
Pascal, teremos todas as probabilidades possiveis para
esse experimento (SAO PAULO, 2014-2017, p. 58).

Assim como em todas as tarefas presentes nessa situacdo de aprendi-
zagem, ndo hd orientacdo quanto a realizacdo do experimento aleatdrio,
o qual propiciaria a abordagem das frequéncias da quantidade de caras
e coroas em oito lancamentos de uma mesma moeda. O que se verifica
na resollucdo é a associacao teérica das frequéncias com a oitava linha
do tridngulo de Pascal, a qual o professor precisa estimular o alunos a
identificar os referidos nimeros e verificar que a soma é 256, ou seja,
1+8+28+56+70+56+28+8+1 = 256.

Feito este percurso, em termos de registros de representacdo
semidtica, hd uma conversao do registro de lingua natural (enunciado)
para um registro figural (construcdo do Tridngulo de Pascal), que por sua
vez converte no registro algébrico (aplicacdo da férmula para os célculos
da probabilidade na distribuicdo binomial). A Glrima conversdo partiu do
registro algébrico para o registro grafico (SAO PAULO, 2014-2017, p 58),
o qual apresentamos a seguir:
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Grafico 1: Histograma
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Fonte: (SAO PAULO, 2014-2017, p. 58)

No entanto, quando observamos esse grafico encontramos erros
conceituais. O ‘grafico 1" apresentado no Caderno do Professor, contém
colunas justapostas que é correto quando associado a uma varidvel alea-
téria continua. No caso de uma distribuicdo binomial a varidvel aleatéria é
discreta, cuja representacdo grafica correta seria associar para cada valor
do nUmero de caras (varidvel x) a respectiva probabilidade (P(x)) produ-
zindo, assim, o gréfico 2:
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Grafico 2: Representacao grafica da tarefa 12
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Fonte: adaptado de Oliveira (2010)

Nos problemas 13 e 14, o conteldo da resolucdo envolveu o
raciocinio combinatério desprovido da Probabilidade. Foi abordado o
principio multiplicativo em duas situacoes envolvendo formas distintas
de agrupamentos.

Todas as tarefas propostas nesta situacdo de aprendizagem pos-
suem a mesma estrutura, ou seja, o enunciado estd na forma textual.
As atividades matematicas empregadas nas resolucdes vao demandar a
mobilizacdo dos conhecimentos apreendidos anteriormente, principal-
mente referente ao raciocinio combinatério.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, buscamos respostas para duas questdes de investi-
gacao. A primeira que diz respeito sobre os registros de representacao
semidtica mobilizados e coordenados nas diversas tarefas contidas nas
Situacdes de Aprendizagem (S1 a S4) propostas no Caderno do profes-
sor. De modo geral, a resolucdo das tarefas demandou a conversdo do
registro na lingua natural para o registro numeérico. Esta limitacdo quanto
a0 uso de outros registros de representacao semidtica como o registro
figural na forma do diagrama de arvore, foi decorrente da auséncia de
conexodes entre o raciocinio combinatério e probabilistico.

O privilégio pela concepcao classica de probabilidade inibe a reali-
zacdo de processos de experimentacdo probabilistica, o qual poderia
instigar o confronto e a andlise do célculo de probabilidades decorrentes
das diferentes concepcdes probabilisticas. A realizacdo do experimento
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promove a necessidade do aluno em raciocinar sobre as condicoes de tra-
tar a aleatoriedade, o que demanda estratégias para a apresentacao e
interpretacdo dos resultados obtidos, os quais culminam no calculo da
probabilidade a partir das frequéncias.

A restricdo na mobilizacdo de registros de representacao semidtica
comprometeu o desenvolvimento do letramento estatistico, no que diz
respeito aos elementos cognitivos. A auséncia de tarefas que poderiam
exigir o tratamento do registro de lingua natural em tarefas envolvendo
o uso do vocabuldrio préprio da probabilidade (chance, aleatério, pro-
vavel, entre outros termos) comprometeu a aquisicdo da linguagem
probabilistica.

O contexto foi outro elemento cognitivo do desenvolvimento do
letramento que foi pouco abordado, exceto pelo tratamento histérico
da probabilidade que gerou algumas das tarefas contidas na Situacdo de
Aprendizagem (S1).

O uso do registro grafico no estudo da probabilidade é um recurso
de representacdo semidtica que pode promover conexdes com a esta-
tistica e a analise combinatdria, promovendo o exercicio do letramento
estatistico na leitura e interpretacao das informacoes obtidas em pesqui-
sas estatisticas.
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