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RESUMO

Nosso objetivo nesta pesquisa ¢ inventariar, sistematizar, descrever e analisar a pesquisa
académica brasileira sobre o ensino e a aprendizagem de Probabilidade na Educagdo Basica,
produzida no ambito dos programas de pds-graduagdao, na area de Educacdo e Ensino,
evidenciando suas principais tendéncias tematicas e aspectos teodrico-metodologicos. Essa
investigacdo se caracteriza metodologicamente como qualitativa quanto a abordagem, de
natureza exploratoria, quanto aos seus objetivos, e bibliografica, considerando os seus
procedimentos de produgdo e analise dos dados. O mapeamento das pesquisas, como fonte de
dados, foi realizado de forma totalmente digital, através do Catalogo de teses e dissertacdes da
CAPES, da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), e de acervos de
curriculos da plataforma Lattes. Essas buscas nos retornaram um total de 99 teses e dissertagdes,
defendidas no Brasil no periodo de maio de 1994 a junho de 2021, que relacionam e articulam
a Educacdo Probabilistica na Escola Basica como objeto de estudo. Essas pesquisas foram
organizadas no gerenciador de referéncias Mendeley com a identificagdo dos seus respectivos
metadados, exportadas para o programa de analise de dados qualitativos MAXQDA e
codificadas com base nos seguintes elementos presentes na ficha de leitura das pesquisas: ano
de defesa, nome do autor, titulagdo académica, nome do orientador, instituicdo de ensino,
programa de pds-graduagdo, banca examinadora, objetivo/problema/questdo norteadora,
conteudo enfocado, foco tematico, sujeitos e contextos investigados, metodologia,
procedimentos metodologicos, instrumentos de producdo de dados, principais resultados
obtidos, contribuicdes e referencial tedrico. Por meio da andlise das pesquisas, identificamos
sete nucleos tematicos principais. Os mais frequentes: "TIC e outros recursos didaticos para o
ensino e aprendizagem da probabilidade”, com um total de 19 pesquisas; e "Metodologias de
Ensino", com 20 pesquisas. A partir desses estudos encontrados (78 dissertagdes e 21 teses)
sobre Educagdo Probabilistica na Escola Basica, percebemos um aumento consideravel do
interesse dos pesquisadores no referido tema, desde 2007. As cinco regides do Brasil
apresentaram trabalhos de pesquisa (com énfase na regido Sudeste) e Sdo Paulo concentrou a
maior parte dos trabalhos. 31 universidades brasileiras foram identificadas como produtoras de
teses e dissertacdes sobre Educacdo Probabilistica, com destaque para a PUC/SP. O programa
de Educagdo Matematica apresentou o maior nimero de trabalhos defendidos, com 55
orientadores identificados e 16 pesquisadores/orientadores centrais na produgdao nacional.
Quanto aos principais resultados dos nucleos tematicos, a categoria "TIC e outros recursos
didaticos para o ensino e a aprendizagem da probabilidade" investigou o uso de materiais
manipulativos e jogos educativos para explorar conceitos de probabilidade em diferentes niveis
de ensino. O objetivo desses estudos foi tornar o ensino mais atrativo e interativo, bem como
examinar a influéncia desses recursos na aprendizagem de conceitos de probabilidade e
interacdes entre alunos e materiais. Na subcategoria "Metodologias de Ensino", o objetivo foi
identificar estratégias e recursos pedagdgicos para o ensino de conceitos de probabilidade na
Educacdo Basica, analisando as possibilidades de metodologias ativas e participativas, o papel
do professor na constru¢do do conhecimento e o potencial de situagdes contextualizadas para o
ensino de conceitos de probabilidade. No geral, as investigagcdes tém se focado em identificar
as principais dificuldades dos alunos em compreender o conceito de probabilidade e em propor
estratégias de ensino para melhorar seu aprendizado nessa area.

Palavras-chave: Revisao Sistematica. Ensino de Probabilidade. Educacdo Probabilistica.
Estado da Arte. Producdo Cientifica.



ABSTRACT

Our goal in this research is to inventory, systematize, describe, and analyze Brazilian academic
research on the teaching and learning of Probability in Basic Education, produced within the
scope of postgraduate programs in the field of Education and Teaching, highlighting their main
thematic trends and theoretical-methodological aspects. This investigation is characterized
methodologically as qualitative in approach, exploratory in nature regarding its objectives, and
bibliographic considering its data production and analysis procedures. The mapping of the
research, as a data source, was entirely carried out digitally, through the Catalog of theses and
dissertations from CAPES, the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD),
and the Lattes platform curriculum repositories. These searches returned a total of 99 theses
and dissertations, defended in Brazil from May 1994 to June 2021, which relate and articulate
Probabilistic Education in Basic School as the object of study. These research works were
organized in the reference manager Mendeley, with the identification of their respective
metadata, exported to the qualitative data analysis program MAXQDA, and coded based on the
following elements present in the research reading form: year of defense, author's name,
academic degree, advisor's name, educational institution, postgraduate program, examination
board, objective/problem/guiding question, focused content, thematic focus, subjects and
investigated contexts, methodology, methodological procedures, data production instruments,
main results obtained, contributions, and theoretical framework. Through the analysis of the
research, we identified seven main thematic clusters. The most frequent ones were: "ICT and
other didactic resources for the teaching and learning of probability," with a total of 19 research
works, and "Teaching Methodologies," with 20 research works. Based on these studies found
(78 dissertations and 21 theses) on Probabilistic Education in Basic School, we noticed a
considerable increase in researchers' interest in the mentioned theme since 2007. All five
regions of Brazil presented research works (with emphasis on the Southeast region), and Sao
Paulo concentrated the majority of the works. 31 Brazilian universities were identified as
producers of theses and dissertations on Probabilistic Education, with PUC/SP standing out.
The Mathematics Education program presented the highest number of defended works, with 55
identified advisors and 16 central researchers/advisors in national production. As for the main
results of the thematic clusters, the category "ICT and other didactic resources for the teaching
and learning of probability" investigated the use of manipulative materials and educational
games to explore probability concepts at different levels of education. The aim of these studies
was to make teaching more attractive and interactive, as well as examine the influence of these
resources on the learning of probability concepts and interactions between students and
materials. In the "Teaching Methodologies" subcategory, the objective was to identify strategies
and pedagogical resources for teaching probability concepts in Basic Education, analyzing the
possibilities of active and participatory methodologies, the teacher's role in knowledge
construction, and the potential of contextualized situations for teaching probability concepts. In
general, the investigations have focused on identifying the main difficulties students face in
understanding the concept of probability and proposing teaching strategies to improve their
learning in this area.

Keywords: Systematic Review. Probability Education. Probabilistic Education. State of the
Art. Scientific Production.
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1 CONEXOES COM O OBJETO DE ESTUDO: TRAJETORIA PESSOAL,
ESTUDANTIL E ACADEMICA

Expomos neste relatorio de pesquisa desdobramentos e resultados de uma dissertagao
de mestrado, vinculada ao Programa de P6s-Graduagao em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica
(PPGECT), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Floriandpolis-SC, junto a linha
de pesquisa “Ensino e Aprendizagem das Ciéncias”.

Desta forma, esta dissertacdo visa mapear, descrever e sistematizar as pesquisas
brasileiras que tém como foco de estudo o ensino e a aprendizagem de probabilidade na
Educacdo Bésica, produzidas no periodo de maio 1994 a junho de 2021, em programas de pos-
graduacdo stricto sensu das areas de Educacdo e Ensino da Capes. Assim, realizamos uma
ampla revisao sistematica do tipo “Estado da Arte”, a fim de compreendermos os movimentos
que esse campo de pesquisa tem tomado ao longo dos anos na produgdo cientifica brasileira,
revelando, notadamente, as principais caracteristicas tedrico-metodoldgicas e suas
contribui¢des para a area. Interessa-nos, também, compreender as lacunas existentes nesse
campo de investigacao e trazer, dessa forma, contribui¢cdes para o campo de investigagao e de
praticas em Educacdo Probabilistica.

Julgamos importante apresentar alguns aspectos pessoais e académicos do professor-
pesquisador, que influenciaram (in)diretamente a escolha do objeto de pesquisa. Essa reflexao
se faz necessaria, uma vez que define com quais lentes e em quais escolhas estarei! debrucado
na analise das pesquisas. As minhas leituras, minha histéria e identidade docente permeiam as
minhas escolhas na sele¢do dos aspectos presentes nas pesquisas, bem como na selecdo das
categorias de anélise. Isto posto, descrevo também algumas vivéncias que considero pertinentes

a minha constitui¢do como pesquisador, as quais relatarei a seguir.

1.1  TRAJETORIA ESTUDANTIL E A ESCOLHA PELA LICENCIATURA
INTEGRADA EM MATEMATICA E FiSICA

Durante meu Ensino Fundamental (2003-2010), ndo fui um aluno que tirava notas boas
em Matematica. Para mim, as aulas de Matematica equivaliam a um castigo que eu deveria

aguentar a qualquer custo para ndo ser reprovado. Estas se resumiam a ler o que constava no

! Optamos por escrever o texto em primeira pessoa do singular nos momentos em que nos referimos 2 trajetoria
do professor-pesquisador. Quando nos referimos a pesquisa como um todo, utilizamos a primeira pessoa do plural.
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livro da disciplina e a ouvir o professor explicar e resumir no quadro as principais equagdes que
utilizariamos para resolver todos os exercicios daquele contetido. Tudo era feito de forma muito
mecanizada, fragmentada e descontextualizada, sem a devida justificativa das etapas realizadas
para resolver os exercicios. Decoravamos diversas formulas para ter sucesso nas avaliagdes. No
fim, em virtude de tanto nervosismo e ansiedade, ninguém lembrava de nada na hora de realizar
as atividades e provas, principalmente eu.

No ensino Médio nao foi muito diferente, porém, os professores abordavam os
contetidos de forma mais clara e explicavam o surgimento da equacdo e das variaveis que a
compunham. Lembro-me que, nas primeiras duas semanas de aulas de Matematica do 1° ano
(2011) do ensino Médio, a professora fez uma intensa revisdo de alguns conteudos
(potenciacao, radiciacdo, divisao, entre outros) nos quais os alunos apresentaram ter bastante
dificuldade. Foram aulas tdo tranquilas e proveitosas que me fizeram, aos poucos, gostar da
Matematica. A partir delas, passei, de fato, a entender muito daquilo que eu deveria ter
aprendido durante o Ensino Fundamental. Ao longo do ano, os aprendizados foram tantos que
o medo da Matematica sumiu aos poucos. Hoje, isso me possibilita refletir sobre o medo daquilo
que desconhecemos. Compreender Matematica possibilita empoderamento, o que traz
seguranca e até afeicao.

No 2° ano (2012) do Ensino Médio tinhamos aulas com outro professor de Matematica.
Um professor apaixonado pela sua area e suas demonstragoes. Conseguia perceber isso a cada
aula ministrada por ele e nos desafios que nos propunha resolver semanalmente. Os problemas
eram tdo instigantes, que passavamos uma tarde inteira discutindo diferentes formas de
soluciond-los, sem precisar recorrer a equagoes prontas disponiveis nos livros didaticos. Esse
professor também foi responsavel por convidar a equipe de bolsistas do Clube de Matematica,
coordenado pelo Laboratério de Aplicagdes Matematica (LAPMAT) da Universidade Federal
do Oeste do Parda (UFOPA), para viabilizar o debate e o desenvolvimento de atividades
motivadoras voltadas ao ensino da Matematica, para alunos com dificuldades de aprendizagem
ou resisténcias a mesma.

Recebi o convite do professor e decidi participar do Clube, que ocorria duas vezes na
semana. As atividades desenvolvidas durante todo o semestre abrangiam construgdes
geométricas com régua e compasso, jogos de raciocinio como Sudoku, Xadrez, Tangram, e
exercicios de Olimpiadas de Matematica. Ademais, oferecia-se aula de reforgo para os alunos
participantes. A vista disso, entendi que era possivel aprender Matemética de forma recreativa
e divertida, o que acabou despertando em mim ainda mais a curiosidade e o gosto pela

disciplina, além de contribuir para que eu me sentisse “capaz” de aprender.
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J& no ultimo ano do ensino Médio (2013), as aulas de Matematica tiveram um enfoque
totalmente conteudista, com base nos assuntos que mais foram abordados nas provas anteriores
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Ou seja, o professor tinha que ensinar os
conteudos que estavam no cronograma da escola e, paralelamente a isso, fazer uma revisao para
o vestibular. Nesse tempo eu nem tinha ideia do que era o ENEM, quais universidades publicas
e privadas existiam em Santarém - PA, e muito menos sabia qual curso pretendia escolher caso
fosse aprovado. Eu estava mais preocupado em terminar o Ensino Médio e praticar esportes na
quadra da escola.

Certo dia, durante o horario do recreio, por obra do acaso, conheci duas meninas do
PIBID de Fisica da UFOPA que realizavam o Estagio Supervisionado nas turmas do Ensino
Médio. Elas vestiam blusas azuis que continham a caricatura do Albert Einstein € o nome Fisica
Ambiental, o que me chamou atengao. Dessarte, de forma muito espontanea e curiosa, comecei
a fazer varias perguntas para elas: que curso vocés fazem? Onde vocés estudam? O curso que
vocés estudam ¢ muito dificil? Vocés querem ser professoras? Vocés vao estagiar na minha
sala? Nao vao ficar com medo de dar aula? Como vocés fizeram para ingressar nesse curso? A
faculdade ¢ paga? Passamos todo o intervalo conversando sobre o curso, inclusive, outros
alunos também se sentaram a mesa para ouvi-las falar. No entanto, durante esse dialogo quase
que intermindvel, elas disseram que a sua turma era a ultima do curso de Fisica Ambiental e
que, no ano seguinte, este passaria a ser chamado de Licenciatura Integrada em Matematica e
Fisica. Naquele momento fiquei muito contente em saber que, no ano seguinte, seria ofertado
um curso que envolvia duas areas das quais estava gostando muito de estudar no Ensino Médio.
Me animava a ideia de saber que, se eu obtivesse uma boa nota no ENEM, poderia cursa-lo.

Naquele mesmo ano, a minha turma foi convidada pela UFOPA a participar do Saldao
de Orientacdo Profissional, em que os alunos do curso de graduagdo, juntamente com seus
professores, apresentavam os cursos disponibilizados pela universidade no processo seletivo
regular ofertado todos os anos, para os quais o ingresso se dava mediante nota do ENEM. Além
de visitarmos as salas de alguns cursos (dos apresentados, a maioria era de Engenharia e
Agrarias), desfrutamos da oportunidade de visitar alguns laboratérios dos cursos de Geologia e
Ciéncias da Computagdo. No entanto, nenhuma daquelas profissdes me agradava. Eu
permanecia interessado em cursar a Licenciatura Integrada em Matematica e Fisica.

Meses depois, fiz uma péssima prova do ENEM. O resultado foi, entdo, divulgado. Se
tratava de uma nota muito baixa, a qual me dava certeza de que ndo concorreria a uma vaga no
curso de Matematica e Fisica da UFOPA. Depois de um tempo a universidade divulgou as listas

dos aprovados e meu nome nao aparecia nem na lista de espera. Portanto, o que me restava era
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estudar novamente todos os contetidos do ensino Médio para ter outra chance e melhorar meu
desempenho.

No ano seguinte, em 2014, apos passar um ano estudando na Biblioteca Publica
Municipal de Santarém, consultar diversos livros de vestibular, bem como assistir videos aula
na internet, obtive uma nota suficiente no ENEM para ser aprovado na 3* chamada do Curso de
Licenciatura Integrada em Matematica e Fisica da UFOPA. Lembro que, quando saiu a lista
dos aprovados, em fevereiro de 2015, eu estava na Biblioteca Municipal estudando para o ano
seguinte, caso eu ndo fosse aprovado. Foi um momento de muita alegria e sentimento de dever

cumprido, pois um sonho comecgava a se realizar.

12 IDAS E VINDAS NA VIDA ACADEMICA

Em marco de 2015, ap6s os tramites das documentacdes que deveriam ser entregues a
universidade, recebi o nimero da matricula e me tornei efetivamente um graduando do Curso
de Licenciatura Integrada em Matematica e Fisica (LIMF) da Universidade Federal do Oeste
do Para (UFOPA). Naquele momento eu sentia uma mistura de sentimentos bons e ruins. Tinha
medo, por exemplo, de ndo ser capaz o suficiente para estar ali, de reprovar em alguma
disciplina, de ndo corresponder as expectativas dos professores e das pessoas que sabiam que
eu tinha sido aprovado na UFOPA.

As aulas do primeiro semestre iniciaram e eu tentei me adaptar ao ritmo acelerado com
que os conteudos eram ministrados e com a quantidade de textos para ler, das oitos disciplinas?
oferecidas naquela época pelo Centro de Formagdo Interdisciplinar® (CFI). Estas disciplinas
foram muito importantes para a minha formagdo académica e humanistica, visto que me
ajudaram a: compreender alguns aspectos da regido Amazonica; entender os elementos que
constituem um projeto de pesquisa; aprender estatistica descritiva basica; elaborar resumos,
resenhas e fichamentos de artigos; elaborar forma de trabalhos académicos, assim como de
slides; discutir a producdo e difusdo do conhecimento cientifico no interior da Amazodnia; e

vivenciar experiéncias na comunidade surda.

2 As disciplinas eram: Estudos Integrativos da Amazonica; Interacio na Bases Real; Introducdo a Estatistica;
Lingua Brasileira de Sinais; Origem e Evolu¢do do Conhecimento; Seminarios Integradores; Semiotica e Lingua
Portuguesa; e Tecnologias da Informagao e Comunicacao.

3 Médulos de formagio interdisciplinar que eram ofertados para todos os cursos de graduagido da UFOPA durante
0 primeiro semestre.
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Nesse mesmo semestre tive meu primeiro contato com a disciplina de Estatistica na
graduacdo. Lembro que, nela, o professor utilizou um livro de Estatistica Bésica para
Economistas e solicitou que Iéssemos um capitulo que discutia a leitura e a interpretagao de
varios tipos de graficos, e que discorria sobre como estes podem ser utilizados para repassar
uma informagdo equivocada ao leitor. Além disso, também nos foi ensinado um pouco sobre
estatistica descritiva e a elaboragdo de gréaficos e tabelas no software de planilhas eletronicas
Excel. O pouco do que foi mostrado nessa disciplina despertou em mim o desejo de
compreender ainda mais sobre a area, de saber se existiam outros programas voltados a
construcao daqueles graficos personalizados que sempre aparecem nos meios de comunicagao
(infograficos) e de entender como se faz a interpretagdo dos dados. Os conhecimentos
adquiridos nessa disciplina foram essenciais para as atividades realizadas durante toda a
graduacado.

Nesse mesmo semestre, fui convidado por uma colega para conhecer a sala do
LAPMAT, local onde acontecia o planejamento das atividades do Clube de Matematica e do
PIBID da mesma disciplina, do qual eu fui aluno durante o Ensino Médio. Depois de alguns
dias verificando a rotina dos bolsistas, resolvi frequentar as atividades desenvolvidas por eles
em uma turma de 9° ano de uma escola Publica de Ensino Fundamental e Médio da cidade de
Santarém. Foram desenvolvidas atividades de Matemadtica que envolviam xadrez, ensino de
fragdes e régua e compasso. Fui voluntéario no Clube durante alguns meses e, devido ao acimulo
de trabalhos finais do semestre, optei pelo meu afastamento para que eu nao ficasse pendente
nas disciplinas.

No terceiro semestre, fui bolsista de Extensao do projeto “Planetario Movel da UFOPA”
do Centro Pedagogico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico (CPADC). Nesse projeto eu
era responsavel por realizar atividades relacionadas ao ensino, a pesquisa e a difusao cientifica
da é4rea de Astronomia para a Educagdo Bdsica. Durante o periodo em que fui bolsista,
realizamos algumas sessdes publicas e particulares do Planetdrio Mdvel, estudamos alguns
livros da area e efetuamos um balanco geral das acdes desenvolvidas pelo CPADC ao longo
dos ultimos anos. As atividades ndo aconteciam em horarios especificos e, a vista disso, resolvi
pedir o desligamento da bolsa, uma vez que eu ndo mais conseguia concilid-la com os meus
estudos da graduacgao.

Em 2017, ja no quinto semestre, apos auxiliar alguns amigos do Curso de Licenciatura
Integrada em Biologia e Quimica a desenvolver um recurso didatico (Baralho Quimico) que
serviria de apoio ao ensino de Quimica Organica, recebi o convite da coordenadora do PIBID

de Quimica para atuar como bolsista em uma turma do 3° ano do Ensino Médio de uma escola



39

publica. Atuei nesse projeto por mais de nove meses e, através dele, eu e meus colegas
apresentamos uma sintese das acdes desenvolvidas na Jornada Académica UFOPA, evento que
acontece anualmente, geralmente, no més de outubro. Nesse evento também apresentamos uma
pesquisa que avaliou as dificuldades dos alunos em contetidos de Quimica Organica.

Nesse mesmo semestre, durante a disciplina de Estagio Supervisionado II (Fisica e
Matematica no Ensino Fundamental II), tive o privilégio de conhecer a professora Dr* Lilian
Cristiane Almeida dos Santos* (docente da disciplina) que, naquele periodo, tinha acabado de
retornar do doutorado, do Programa de Pos-Graduacdo Interunidades em Ensino de Ciéncias
(PIEC) da Universidade de Sao Paulo (USP). Nas primeiras aulas, ela me contou um pouco
sobre sua trajetdria académica no ensino de Fisica e sobre as tematicas de suas pesquisas, me
levando a pensar em possiveis caminhos a trilhar depois de concluir a graduag@o. Antes dessa
conversa eu nao fazia ideia do que era um curso de mestrado ou de doutorado, muito menos do
que era preciso para ingressar € permanecer nestes, tal como conclui-los. Apds essa reflexao
provocada pela professora Lilian, passei a ficar atento aos processos seletivos de mestrado em
Educacdo Matematica e Ensino de Fisica, mesmo ainda distante de terminar a licenciatura.

Ainda em 2017, participei novamente como voluntario das atividades do Clube de
Matematica e do PIBID de Matematica, que desta vez eram realizadas com alunos do 1° ano do
Ensino Médio técnico do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA)
- Campus Santarém. Nao muito diferente da outra vez, a cada encontro do Clube era entregue
aos alunos um roteiro no qual continha o planejamento das atividades que pretendiamos
desenvolver, os objetivos, a metodologia e os recursos didaticos que seriam problematizados.
Por exemplo: planejdvamos realizar uma atividade de construgdes geométricas, para tanto,
registrdvamos o que seria abordado, neste caso, alguns conceitos de geometria como reta,
circunferéncia, mediatriz, e os materiais necessarios como a régua, compasso, esquadro, € assim
por diante. Todas as atividades do Clube eram inspiradas nos desafios propostos no site da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escola Publicas (OBMEP).

As atividades experienciadas e desenvolvidas no Clube me ajudaram a pensar em temas
que poderiam ser abordados na escrita do pré-projeto de pesquisa da disciplina Trabalho de
Conclusao de Curso I (TCC). Logo, partindo das discussdes de uma dessas atividades sobre
comparagao de fragdes e, percebendo as dificuldades que os alunos apresentavam ao resolvé-

la, decidi escrever um trabalho em que eu pudesse abordar o ensino de fracdes com o uso do

4 Professora de ensino superior no Instituto de Ciéncias da Educagio da Universidade Federal do Oeste do Para.
Lattes: http://lattes.cnpq.br/7382782107751169
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software Scratch’, por meio de uma sequéncia didatica. Escrever esse pré-projeto foi muito
dificil para mim, pensei até em abandonar a disciplina, pois nunca tinha escrito algo nessa
modalidade e, muito menos, lido sobre Educacdo Matematica. Isto me fez perceber o quanto a
minha formagdo pedagdgica era falha, pois, na graduagao, ndo discutiamos questdes teorico-
metodoldgicas da pesquisa em Educagao.

Em 2018, o nosso curso foi convidado a participar do primeiro Congresso Pan-
Amazonico de Matematica (COPAM), organizado pela Faculdade de Matematica do Instituto
de Ciéncias Exatas e Naturais (ICEN) da Universidade Federal do Paré. Este congresso tinha
como objetivo aproximar professores, estudantes e pesquisadores de Matematica das
Institui¢des de Ensino Superior localizadas na Amazonia Internacional. Lembro-me que,
quando o convite foi divulgado na minha turma, eu estava assistindo a uma das aulas de
Probabilidade e Estatistica, do professor Dr. Rodrigo Medeiros dos Santos®, que prontamente
se dispds a ajudar aqueles que apresentariam algum trabalho no evento. Fiquei muito
empolgado com o convite, pois seria a minha primeira oportunidade de participar de um evento
internacional da area de Matemética. A vista disso, eu e o professor Rodrigo escrevemos um
resumo expandido no qual relatdvamos, através de uma pesquisa bibliografica, as
potencialidades do programa Scratch para o ensino da Matematica. Enviamos o trabalho ao
evento e essa foi a minha primeira aproximagdo com pesquisas bibliograficas no campo da
Educagdao Matematica.

No ano de 2019, participei do XIII Encontro Nacional de Educacdo Matematica
(ENEM), em Cuiab4, onde apresentei um artigo escrito em parceria com o professor Rodrigo,
que buscava discutir os modelos de Licenciatura Interdisciplinar em Matematica e Fisica
atualmente ofertados nas Universidades brasileiras, abordando, principalmente, o caso da
Licenciatura Integrada em Matematica e Fisica da UFOPA. Também apresentei um trabalho
escrito, junto com outros colegas do Clube de Matematica, que trazia as concepgdes de alunos
do Ensino Fundamental de uma escola publica a respeito do uso da calculadora em sala de aula.
Participar deste evento foi fundamental para a minha inser¢do no campo da Educagdo
Matematica e para que eu identificasse e conhecesse tematicas de pesquisa apresentadas por
pesquisadores, professores e alunos de mestrado e doutorado dos mais diferentes lugares do

Brasil.

5 Linguagem de programacdo visual em formas de blocos, que permite criar estorias, jogos e animagdes.
Disponivel: https://scratch.mit.edu/.

¢ Doutor em Educagio pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Professor adjunto da Universidade
Federal do Oeste do Parda (UFOPA). Lattes: http://lattes.cnpq.br/4147392589407409.
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Em setembro do mesmo ano, eu e o professor Rodrigo participamos de outro evento, o
IV Simposio Lasera Manaus, organizado pelo grupo de pesquisa “Alternativas Inovadoras para
o Ensino de Ciéncias Naturais na Amazonia”, da Universidade do Estado do Amazonas. Para
este evento, enviamos um artigo de revisao bibliografica de trabalhos publicados nos anais das
cinco ultimas edi¢des do ENEM, na modalidade de mapeamento sistematico, que discutia a
utiliza¢do de tecnologias no ensino de Matematica.

A partir desses acontecimentos, senti a necessidade de uma maior aproximagdo com
alunos, professores e pesquisadores que discutissem temas relativos a Educagdo Matematica,
que compartilhassem dos ideais nos quais eu acreditava, e que pudessem me oferecer um espago
democratico para discussdes sobre o ensino e a aprendizagem de Matematica. Assim sendo, no
final do ano de 2019 me associei a Sociedade Brasileira de Educa¢ao Matematica (SBEM). Esta
possibilitou que eu tivesse contato com educadores matematicos de diversas instituicdoes de
ensino do Brasil, por meio de formagdes, /ives, simp0Osios, congresso, entre outros.

Ja em 2020, ultimo periodo da graduacdo, realizei algumas leituras pensando em
possiveis temas para escrita do meu TCC, o qual eu ja sabia que seria voltado para o ensino de
Matematica. No entanto, como a maioria dos alunos de graduagdo, imaturos e ansiosos, eu
sempre pensava em questoes muito amplas, que ndo apresentavam um problema de pesquisa
muito claro e em temas que poderiam ser investigados dentro de um ano, nao mais. Desta forma,
procurei o professor Rodrigo, com intuito de encontrar o tema que seria abordado em nossa
pesquisa, € ele me indicou a leitura da sua Tese de Doutorado, que discutiu, através de uma
pesquisa sistematica do tipo estado da arte, a configura¢do da pesquisa brasileira em Educagao
Estatistica produzida no bojo dos programas de pds-graduagdo stricto sensu. O professor
sugeriu, ainda, a leitura do livro “Educacdo Estatistica — teoria e pratica em ambientes de
modelagem matematica”, de Maria Wodewotzki, Celso Campos e Otévio Jacobini, pela
editora Auténtica.

Dessarte, ap6s realizar essas leituras obrigatorias, assistir inimeras palestras sobre o
assunto disponiveis em canais do Youtube da SBEM e de diversos Educadores Matematicos, e
depois de construir uma trajetéria formativa interdisciplinar que perpassou varias Ciéncias,
pensei que seria interessante realizarmos um estado da arte sobre o campo da Educagdo
Estatistica, mas com olhar para artigos publicados em periodicos cientificos de Educagao,
Educacao Matematica e Educagao em Ciéncias ¢ Matematica. A Estatistica foi escolhida, uma

vez que representa um campo que acolhe, de certa forma, muito bem as praticas

7 CAMPOS, C. R.;; WODEWOTZKI, M. L. L.; JACOBINI, O. R. Educacio Estatistica — teoria e pritica em
ambientes de modelagem matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2011.
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interdisciplinares e os projetos de investigacdo. Isso tinha muito a ver com minha constituicao
profissional. Em um primeiro momento a ideia pareceu viavel, mas conforme realizdvamos as
buscas nos sites das revistas e obtinhamos um retorno de mais de 350 artigos, percebiamos que
seria necessario utilizar algum critério, a fim de diminuir a quantidade de documentos para a
nossa revisao sistematica, ou eleger uma ou duas tematicas para andalise. Logo, focamos apenas
nos trabalhos que discutiam a atuag¢do e formacdo de professores que ensinam Estatistica,
Probabilidade ¢ Combinatdria, e, a partir disso, buscamos inventariar, sistematizar e descrever
a produgao desse conhecimento acumulado.

Paralelo a escrita do TCC, eu também participava da selecdo de mestrado do Programa
de Pos-Graduacao em Educagdo Cientifica e Tecnologica (PPGECT) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), com um anteprojeto sobre ensino de Estatistica através de projetos.
Depois de alguns meses recebi a noticia de que eu havia sido aprovado. Com isso, precisariamos
“correr” com a escrita do TCC e tentar adiantar algumas burocracias relativas a defesa e a
entrega do diploma de graduacdo. Desta maneira, me formei em fevereiro de 2021 e em abril

do mesmo ano iniciei o mestrado na UFSC.

1.3 INGRESSO NO MESTRADO E A CONSTRUCAO DO PROBLEMA DE
PESQUISA

Quando ingressei no mestrado, em 12 de abril de 2021, tinhamos o esbog¢o de um projeto
de pesquisa alinhado ao ensino de estatistica por meio de projetos, cujo objetivo era investigar
a possibilidade da promog¢io do letramento estatistico para alunos do 5° do Ensino
Fundamental com o auxilio de Tecnologias da Informacio e Comunicac¢io (TICs), visando
a aprendizagem de conceitos iniciais da estatistica. No entanto, durante a apresentacdo dos
anteprojetos de pesquisa dos mestrandos na disciplina de Seminarios de Dissertacdo I (29 de
abril de 2021), ministrada pela professora Regina Célia Grando e pelo professor Everaldo
Silveira, percebemos que muitas das pesquisas apresentadas naquele momento, inclusive a
nossa, eram inviaveis, em virtude da pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2 e, por
conseguinte, do isolamento social. Esse imprevisto deixou a maioria dos mestrandos ansiosos
e preocupados com o rumo de suas pesquisas.

Dias depois, me reuni com a professora Regina para revermos o anteprojeto e verificar
0 que poderia ser feito naquele momento, tendo em vista que precisariamos apresenta-lo

novamente na disciplina. Durante a reunido, comentei com a professora que nos dois ultimos
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anos da graduagdo eu havia me dedicado bastante as pesquisas bibliograficas no campo da
Educacdo Matematica, especialmente as revisdes sistematicas da Literatura, que me
fascinavam, uma vez que apresentam uma estrutura metodica, criteriosa e reprodutivel. Naquele
periodo da graduacdo eu nao tinha nogao de que era possivel fazer pesquisa sem precisar ir a
sala de aula. Ademais, expressei para a professora Regina o meu interesse pelas discussoes
referentes ao campo da Educagdo Estatistica com foco na sala de aula da escola bésica e
comentei que, durante a escrita do TCC da graduagao, fiz uma revisao sistematica do tipo estado
da arte, relativa a formagao de professores que ensinam Matematica no contexto da Educagao
Estatistica.

Diante disso, indaguei sobre a possibilidade de realizarmos um estado da arte referente
a algo que ainda era pouco explorado no contexto da Educacdo Estatistica, levando em
consideragdo as diversas revisoes sistematicas acerca da tematica mencionada, as quais eu havia
consultado durante o inicio do mestrado. A professora Regina mostrou-se bastante a vontade
com a proposta, uma vez que tem vasta experiéncia na realizagdo desse tipo de estudo, em
parceria com o Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Formagao de Professores de Matematica
(GEPFPM), coordenado pelo professor Dario Fiorentini, da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP).

Isto posto, ap6s consultarmos algumas revisdes sistematicas concernentes ao campo de
Estudo da Educacdo Estatistica (LIMA, 2021; RITTER; BULEGON, 2016; SANTOS;
CARVALHO, 2018; SANTOS, 2015; VIALI; ODY, 2020), percebemos a necessidade de
realizarmos um estado da arte sobre as pesquisas que tratam especificamente da Educacgao
Probabilistica, buscando caracterizar e compreender o que vem sendo investigado, pois a maior
parte das revisdes publicadas engloba, de modo geral, estudos que discutem processos de ensino
e de aprendizagem de Estatistica, Probabilidade e Combinatoria. Desta forma, naquele
momento, definimos o seguinte problema de pesquisa: Quais as principais tendéncias
tematicas e tedrico-metodologicas emergem das pesquisas dos programas brasileiros de
pos-graduacio sobre o ensino e aprendizagem de probabilidade? E de que forma esse
movimento € interpretado nas vozes dos principais pesquisadores da area?

No entanto, ap6s realizarmos uma busca inicial e identificarmos mais de 400 pesquisas,
observamos a necessidade de reescrever o problema, pois este era muito amplo e ndo transmitia
claramente o que realmente pretendiamos investigar. Seria, também, praticamente impossivel
realizar uma andlise aprofundada de todo esse material em dois anos, constituirmos um estado
da arte e entrevistar os pesquisadores que mais orientam sobre essas pesquisas. Deste modo, no

dia 03 de junho de 2021, reformulamos a pergunta de investigacao: Qual o atual estado do
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conhecimento atingido pela pesquisa académica brasileira sobre o ensino e a
aprendizagem de Probabilidade na Educacio Basica produzida no Ambito das pesquisas
dos programas de pods-graduacio stricto sensu das areas de Educacio e Ensino da
CAPES?

Este problema de pesquisa, que julgamos ser mais consistente, foi apresentado para os
demais colegas e professores no final da disciplina de Semindrios de Dissertacao I. Mantivemos
a questao de investigagdo na disciplina de Seminarios de Dissertacao II e buscamos, através das
discussdes de pressupostos teoricos e metodologicos da investigacdo cientifica (pesquisa
qualitativa e quantitativa), amadurecer a nossa proposta de pesquisa, assim como dar
encaminhamento na escrita do projeto.

Consideramos importante apresentar esse historico referente a como a questdo de
investigacdo foi construida, visto que ela possibilita ao leitor compreender que na pesquisa
qualitativa o foco de investigacdo ¢ construido e remodelado, principalmente quando nos
deparamos com as primeiras impressdes sobre o campo de investigagdo. Na pesquisa qualitativa
essa ¢ uma pratica comum, entretanto, ela nem sempre ¢ descrita no texto de dissertacao. No
nosso entender, essa escrita foi esclarecedora, pois possibilitou refletir sobre nossas escolhas,
direcionar e focar no objetivo principal da pesquisa.

No final do semestre, em novembro de 2021, expandimos o projeto de pesquisa € o
submetemos no formato de artigo para o XXV Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-
Graduacdo em Educagdo Matematica (EBRAPEM), realizado de maneira virtual e organizado
pelos alunos de mestrado e doutorado do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
e Educacdo Matematica (PPGECEM) e da Rede Nordeste de Ensino (RENOEN) da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Apos discutirmos a nossa intencao de pesquisa em
fase inicial nesse evento, recebemos algumas sugestdes dos avaliadores, as quais nos auxiliaram
a refletir sobre alguns pontos que ndo estavam claros na escrita, como a forma que
delimitariamos e analisariamos as teses e dissertagdes, € outros pontos que passaram
despercebidos durante a redacdo do projeto.

Logo, a partir desse problema de pesquisa, mobilizamos outras questdes que nos
ajudaram a pensar em possiveis caminhos para estruturar a escrita da dissertacdo e analise dos
dados. As inquietagdes eram: em que programas de pos-graduacdo sdo produzidos esses
estudos? Como o ensino de probabilidade ¢ abordado no ambito dos programas de pos-
graduacdo stricto sensu das areas de Educa¢do e Ensino da Capes? Quais os niveis de ensino

privilegiados? Quem s3o os sujeitos investigados e em que contexto? Quais as abordagens
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teorico-metodologicas empregadas nessas pesquisas? Quais as contribuicdes dessas pesquisas
para o campo da Educacdo Probabilistica?

Essas questdes nos perseguiram e nos orientaram ao longo da pesquisa.

Na busca de possiveis respostas para tantos questionamentos que surgiram durante o
desenvolvimento da pesquisa, definimos como objetivo geral mapear, descrever e sistematizar
as pesquisas brasileiras que t€ém como foco de estudo o ensino e a aprendizagem de
probabilidade na Educacgdo Basica, produzidas no periodo de maio 1994 a junho de 2021, em
programas de Pos-Graduacao stricto sensu das areas de Educacdo e Ensino da CAPES.

Consequentemente, para que possamos atingir o objetivo geral desta pesquisa

destacamos a seguinte trajetoria de investigacao:

e Identificar, documentar ¢ sistematizar teses e dissertacdes que abordem tematicas
relativas ao Ensino e & Aprendizagem de Probabilidade na escola bésica;

e Identificar e analisar aspectos de natureza institucional das teses e dissertagcdes
quanto ao: ano de defesa, titulacio académica, institui¢do, programa de pOs-
graduacao, orientador, palavras-chave, distribui¢do geografica, etc.;

e Explicitar e analisar aspectos das teses e dissertagdes como: focos tematicos,
conteudos enfocados, problema e/ou questdes de investigagcdo, principais teoricos,
objetivos, metodologias e procedimentos metodoldgicos, sujeitos investigados e
principais resultados e conclusdes;

e Revelar as principais tendéncias da produgao académica brasileira sobre o Ensino de
Probabilidade;

e Identificar possiveis lacunas no campo de pesquisa.

O desenvolvimento deste estudo ¢ justificado em fungdo da necessidade de registrar o
processo de evolugdo desse campo de pesquisa e de possibilitar “uma visdo geral do que vem
sendo produzido na drea e uma ordenacdo que permite aos interessados perceberem a evolugao
das pesquisas na area, bem como suas caracteristicas e foco, além de identificarem as lacunas
ainda existentes” (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 41).

Esse tipo de pesquisa vem se tornando cada vez mais comum nos ultimos anos e
ganhando destaque entre os estudos sobre Educacdo Estatistica, pois, desde sempre, os
programas de Pos-Graduagdo sdo locais de intensa producdo e divulgagdo de pesquisas
académicas. Eles contribuem, de certa forma, para ao desenvolvimento pessoal e profissional

do pesquisador na constru¢do de novos conhecimentos. Além do mais, se faz necessario que
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alguém, através de uma revisdo sistematica, aponte que aspectos e dimensdes vém sendo
focalizadas e priorizadas em diferentes momentos e lugares (FERREIRA, 2002).

Podemos citar como exemplo o trabalho de Guimaraes et al. (2009), no qual os autores
analisaram publicagdes em anais de congressos e perioddicos cientificos, do periodo de 2001 a
2006, sobre Estatistica na Educacdo Infantil e nos Anos Iniciais e Santos (2015), e realizaram
um estado da arte e Historico de teses e dissertagdes de programas de pds-graduacao brasileiros.
Também cabe mencionar o estudo de Santos, Barbosa e Lopes (2020), que investigou as
trajetorias e perspectivas da Educagdo Estatistica de trabalhos publicados nos anais do
Semindrios Internacional de Pesquisas em Educacdo Matematica (SIPEM) e, mais
recentemente, a pesquisa de Lima (2021), que analisou o Ensino de Probabilidade nas edigdes
especiais de Educagdo Estatistica. Da mesma forma, evidenciamos o artigo de Tinti e Lopes
(2021), em que foi feito um panorama dos percursos metodologicos e contextos formativos de
pesquisas que envolviam Educacdo Estatistica e professores.

Neste seguimento, articulando esse tipo de pesquisa ao campo da Educagdo
Probabilistica na escola basica, este estudo se apresenta como um estado da arte que atenta para
o potencial desse tipo de investigagdo no importante exercicio de explicitar caracteristicas e
tendéncias de uma determinada area, de acordo com a sistematizagdo do conhecimento
cientifico ja& acumulado, e pode, também, servir de consulta para trabalhos futuros na
identificacao daquele objeto que ja foi muito explorado e o que ainda necessita ser investigado
(RIBEIRO, 2014). Esta pesquisa impacta diretamente na minha pratica profissional, como
professor e pesquisador envolvido nas questdes que articulam pesquisa e formacdo de
professores, € em suas consequéncias para a melhoria da escola bésica brasileira.

A dissertagcdo em questdo estd dividida em sete capitulos. No primeiro foram
apresentadas as conexdes pessoais com o objeto de estudo, incluindo a trajetéria académica e a
escolha pela Licenciatura Integrada em Matematica e Fisica, além da constru¢do do problema
de pesquisa. O capitulo dois aborda o percurso histérico da teoria da probabilidade, desde os
tempos antigos até¢ a modernidade, bem como os diferentes significados da probabilidade e sua
relacdo com a Educagdo Probabilistica. O capitulo trés discute a compreensdo das pesquisas
conhecidas como "Estado da Arte" e realiza uma revisdo de literatura referente aos estudos
desenvolvidos sobre a produgdo académica e cientifica no campo da Educagdo Probabilistica
no Brasil. No capitulo quatro, sdo apresentados os caminhos metodologicos da pesquisa,
incluindo a caracterizacdo metodologica, delimitacdo do periodo e selecdo das teses e
dissertagdes utilizadas como fonte de dados. Os capitulos cinco e seis realizam uma analise das

teses e dissertacoes em Educagao Probabilistica na escola basica, com foco na distribui¢ao
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temporal e geografica das pesquisas, institui¢des de ensino superior envolvidas, orientacio das
pesquisas, banca examinadora e tendéncias temadticas e enfoques tedrico-metodologicos
presentes nos estudos. Por fim, no capitulo sete, sao apresentadas as consideracgdes finais do
estado da arte em Educagdao Probabilistica na escola basica, através de uma sintese dos
principais resultados e conclusdes, destacando tendéncias tematicas e enfoques tedrico-
metodoldgicos mais recorrentes, lacunas e desafios presentes no campo, bem como possiveis

direcdes para futuras pesquisas.
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2 PROBABILIDADE EM QUESTAO: PERCURSO HISTORICO, SIGNIFICADOS
E EDUCACAO PROBABILISTICA

Neste capitulo apresentaremos, por meio de um breve recorte historico, elementos da
Teoria da Probabilidade, perpassando desde a Antiguidade até meados do Século XX e
enfatizando os principais matematicos e suas respectivas contribui¢des para o Calculo de
Probabilidade. Para tanto, nos apoiaremos nos estudos e nas leituras realizadas, tomando como
referéncia, especialmente, David (1962), Morales (1985), Gadelha (2004), Viali (2008), Ortiz
(2014), Zindel (2018) e Silva (2020), entre outros. Deste modo, buscaremos compreender a
rede complexa da constituicdo epistemoldgica da probabilidade e como ela se traduz nos
processos de ensino e de aprendizagem que tangenciam as mudancas politicas, sociais e
educacionais ao logo desse tempo. Ademais, abordaremos a sua importancia para a sociedade
atual, a sua inser¢ao na escola basica, destacando as orienta¢des dos documentos oficiais sobre

0 seu ensino, e, posteriormente, discutiremos sobre a aquisicao da linguagem probabilistica.

2.1 UM BREVE PANORAMA HISTORICO SOBRE A TEORIA DA PROBABILIDADE

Ao contrario da histéria da Matematica, que possui uma longa tradi¢do de pesquisa e
documentacao, a historia da Teoria da Probabilidade ¢ menos estudada e documentada. Isso se
deve, em parte, a falta de material disponivel em nosso idioma e a falta de interesse dos
estudiosos em documentar seu desenvolvimento. Como resultado, a historia da Teoria da
Probabilidade, muitas vezes, ¢ abordada de forma secundéria em textos e documentos que
tratam de uma area intimamente relacionada a ela, a estatistica. Isso pode dificultar a distingao
entre os desenvolvimentos em probabilidade e estatistica, bem como levar a uma compreensao
incompleta da historia da probabilidade como disciplina separada (CALABRIA; CAVALARI,
2013; VIALL 2008).

Além disso, conforme observamos nas buscas realizadas no Google Académico, muitos
dos documentos historicos sobre a Teoria da Probabilidade estdo disponiveis apenas em
idiomas menos acessiveis para a maioria dos estudantes e pesquisadores, como o latim, o
francés e o alemao. Isso pode dificultar o acesso a esses materiais e impedir que os estudiosos,
como nads, os utilizem para tragar uma linha histdrica e uma visao abrangente desse movimento

da Teoria da Probabilidade.
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A linha historica ¢ importante para a compreensdo do desenvolvimento da referida
teoria, visto que nos permite ver que diferentes contribui¢des, ideias e contextos influenciaram
sua evolucdo ao longo do tempo, e que ela foi construida por muitas maos, com contribuig¢des
de matematicos, filosofos, estatisticos e outros cientistas de diferentes épocas e contextos. Além
disso, a linha historica nos ajuda a entender como a compreensdo conceitual e epistemolédgica
da probabilidade mudou ao longo do tempo e como isso impactou o desenvolvimento da teoria.
Essas contribui¢des sdo o resultado de um processo evolutivo que se da desde as primeiras
tentativas de compreender a incerteza e o azar, até as modernas aplicacdes da probabilidade em
areas como a inteligéncia artificial e a analise de dados.

No entanto, devido a multifacetada historia da probabilidade e sua complexidade, ¢
dificil estabelecer uma linha cronoldgica clara e linear dos eventos e desenvolvimentos
importantes. Outrossim, as contribui¢cdes e ideias dos diversos cientistas que trabalharam na
area ndo ocorreram em uma ordem cronoldgica precisa, €, muitas vezes, houve interagdes e
influéncias mutuas entre essas ideias. Ainda assim, aprender com o passado e avaliar o
progresso da Teoria da Probabilidade ao longo do tempo, ¢ fundamental para entendermos sua
evolucdo e aplicacao.

E importante lembrar que, embora possamos estabelecer uma linha do tempo
aproximada da historia da probabilidade, esta ndo € linear e deve ser vista como uma
simplificagdo util para entender a evolucdo da teoria. Além disso, vale ter em mente que a
historia da probabilidade se constitui de ideias e conceitos que evoluiram ao longo do tempo,
ndo se trata apenas de uma histéria de fatos isolados que ocorreram em determinado periodo. E
preciso analisar o contexto e as influéncias que levaram ao desenvolvimento dessas ideias e
conceitos, a fim de entendermos a complexidade e a ndo linearidade da histéria da
probabilidade.

Apesar de os fatos ndo se desenrolarem linearmente, € possivel apresentar uma descri¢ao
histérica da probabilidade de forma linear, seguindo uma cronologia aproximada dos eventos e
desenvolvimentos importantes. Embora a nossa apresentacao (Figura 1) seja feita linearmente,
¢ importante deixar claro que a historia da probabilidade € repleta de interconexdes e influéncias

mutuas entre diferentes desenvolvimentos e contextos.



Figura 1 — Linha do tempo do desenvolvimento historico da Teoria da Probabilidade (950 D.C — 1933)
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referente a quantidade possivel de
resultados em jogos de dados.

infinitamente longa.

Fonte: Autores (2022)

Christiaan Huygens publicou o
livro Ratiociniis in Ludo Aleae,
abordando de forma sistematica
os conceitos de probabilidade.

De Moivre publicou The Doctrine of
Chances, no qual apresentava um tratamento
aritmético de indimeros problemas de
probabilidade. Também foi responsavel pelo
desenvolvimento da distribui¢do normal.

960 D:C )-———————— 4948 15568 ) ————————| 1560088 — ————— 1612 —————— 1654  —————— 1657  —————— 1713  —————— 1718 === >
Pacioli escreveu o Summa de ; <
Arithmetica, descrevendo o Cardano escreveu o L,lber de Pascal e Fermat, através de cartas, Bernouli escreveu o tratado
o p Ludo Aleae. Também abordou dao inicio ao desenvolvimento da Ars Conjectandi blicad
primeiro problema de : P . e rs Conjectandi, publicado
R conceitos empiricos de teoria moderna da Probabilidade. . P Ness br:
probabilidade. robabilidade em i de azar postumamente. Nesse obra
proba ade em jogos de azar. ele apresenta pela primeira
vez o modelo frequentista da
Probabilidade.
Gauss introduziu a distribui¢ao Poisson publicou seu 't.rz/ibalho Chebyshev Eu})licou um artigo sobre
gaussiana e demonstrou como a Recherches sur la Probabilité des valores médios que usava a
probabilidade pode ser representada Juge_r\nents en l_\/latiéres Criminelles et em dcsigua_ldadc de Bicnaymc’ para dar uma
Lagrange aplicou o cdlculo graficamente por uma curva em forma Matiére  Civile, onde apresenta a generalizada na lei dos grandes
diferencial a teoria da probabilidade. de sino ou normal. distribui¢do que contém o seu nome. numeros.
1740 1759 1763  —————— 1809 | 1837 1863 - 1867 5075 - -
Simpson publicou The Nature And Bayes escreveu o trabalho An Essay Laplace publicou o Théorie Ernst Carl Abbe desenvolveu a Markov aplicou o método de fragdes
Laws of Chance. Também foi o towards solving a problem in the doctrine Analytique ~ des Probabilités, no distribui¢@o qui-quadrado continuas a  probabilidade. E
primeiro a utilizar distribui¢des de of chances, publicado postumamente apés qual apresenta a interpretagdo particularmente lembrado pelo seu
probabilidade  continuas e a a sua morte. Populariza a ideia de classica de probabilidade. estudo de sequéncias de varidreis
formalizar uma teoria de erros de probabilidade condicional, conhecida hoje aleatérias (Cadeia de Markov).
medidas aleatdrias. como Teorema de Bayes.
Gosset desenvolveu a distribui¢do Kolmogorov publicou seu livro Grundbegriffe
t, com o objetivo de calcular casos Keynes publicou sua obra der Wahrscheinlichkeitsrechnung, determinando
em que as amostras sdo pequenas Borel axiomatizou o Cilculo de denominada de A Treatise On os fundamentos modernos de wuma base
e o desvio padrio populacional é Probabilidade, descritas em sua obra Probability, onde propde uma axiomdtica para a probabilidade.
desconhecido, Le Hasard. teoria “légica-relacionalista".
1908 1912 e 1914  ————- 1919  ———— 1921 - 1922 1933
Legenda:
Poincaré amplia o conceito de acaso, Mises propds uma nova  teoria Fisher d ) delo F Pré-histéria do conceito.
com um enfoque mais moderno em . - isher desenvolveu o modelo . .
relaciio as ime?pretagées em seu livro frequentista das probabilidades baseada (também conhecido como Fisher- Surgimento do conceito.
intitulado Calcul des Probabilites. na_nogio de sequéncias aleatérias Snedecor).

Desenvolvimento da probabilidade cldssica.

Periodo Moderno da Probabilidade.
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Como podemos observar na Figura 1, dividimos a linha histérica em quatro periodos
distintos para entender a evolucdo da probabilidade ao longo dos séculos. O primeiro diz
respeito a pré-historia da probabilidade, a qual abrange desde os tempos remotos até os estudos
de Galileu. Esse periodo ¢ caracterizado por jogos de azar e pela tentativa de entender o acaso
e a incerteza em diferentes contextos.

O segundo periodo, que chamamos de “O surgimento do conceito de Probabilidade”, se
inicia com as trocas de cartas entre Fermat e Pascal, e se estende até os trabalhos de Huygens.
Durante esse periodo, as primeiras ideias sobre a probabilidade comecaram a surgir e as bases
foram estabelecidas para o desenvolvimento futuro dessa disciplina.

O terceiro periodo, Desenvolvimento da Probabilidade Classica, € relativo ao momento
em que a probabilidade comegou a ser formalizada como uma disciplina matematica. Esse
periodo se estende desde as contribui¢des de Bernoulli até os trabalhos de Poisson, e marca a
consolida¢do da probabilidade como uma disciplina matematica.

Por fim, temos o Periodo Moderno da Probabilidade, que inicia em Ernst Carl Abbe e
se prolonga até Kolmogorov. Esse periodo ¢ caracterizado pelo estabelecimento dos
fundamentos modernos da probabilidade axiomatica e pelo desenvolvimento de aplicagdes
praticas da probabilidade em areas como estatistica, fisica e engenharia.

E importante salientar que essa divisdo em periodos, embora til para fins de estudo e
compreensdo, nao captura totalmente a complexidade e a interconexdo da historia da
probabilidade. Muitos dos desenvolvimentos mencionados ocorreram simultaneamente em

diferentes partes do mundo e em varias areas do conhecimento
2.1.1 Pré-Historia da Probabilidade: dos tempos remotos aos estudos de Galileu

A concepcdo de acaso ¢ tdo antiga que remonta desde as primeiras civilizagdes da
Antiguidade. No entanto, a compreensao de que isto se trata de um fendmeno simplesmente
natural, ocorreu apds muitos anos (VIALIL, 2008). Naquela época, os povos Mesopotamicos e
Egipcios associavam a ideia de acaso as providéncias de algum tipo de divindade, por exemplo,
as praticas de pressagios e/ou previsoes do futuro, e as interpretacdes da vontade dos deuses

(COUTINHO, 2007).
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De acordo com David (1962) e Viali (2008), os primeiros registros que envolviam
probabilidade se deram através das praticas de jogos de azar®. Por exemplo, formas primitivas
de dados foram descobertas em sitios arqueoldgicos da Mesopotamia e da regido do vale do rio
Nilo, no Egito, durante o periodo paleolitico. Esses dados rudimentares eram ossos extraidos
das patas de alguns animais, por exemplo, ovelhas, cavalos, carneiros, veados, e eram
denominados de astragalo ou tdlus (Figura 2). Por ter formato de cubo, foram bastante
utilizados nos jogos de azar como um tipo de ancestral dos dados modernos durante a

Antiguidade, especialmente na Mesopotamia e na Grécia.

Figura 2 — Representacdo de uma crianga brincando com o astragalo (imagem esquerda) e a
configurag¢do das possiveis pontuagdes no seu langamento

n

L N
Os lados lados estreitos contavam 1 (Chios) e 6
(Kos), os lados largos 4 (barriga) e 3 (costas).

d

Fonte: http://www.roemisches-rheinland.com/Spiele. Acesso em: 09 de jun. 2022

Segundo Vega-Amaya (2002), a Mesopotamia, os sumérios € assirios entalhavam esse
0ss0 com objetivo de utilizd-lo como um dispositivo aleatério em jogos ou atividades de
entretenimento. Quando jogado em superficies planas, o talus poderia cair em quatro posi¢oes
diferentes, o que permitia a criagdo de jogos com regras simples e, a0 mesmo tempo, com certo
grau de aleatoriedade. Nao ha certeza de que os entalhes nos astrdgalos eram utilizados apenas
para fins de entretenimento. Existem indicios de que os povos da Mesopotdmia possuiam
nogdes probabilisticas, o que indica um nivel de sofisticagdo cultural. E possivel que os

astragalos também tenham sido utilizados em contextos religiosos, como oferendas ou

8 Sd0 denominados jogos de azar aqueles que seus resultados sdo inerentes ao nivel de habilidade do apostador,
mas exclusiva ou predominantemente do acaso. Do arabe az-zahr, a palavra ¢ utilizada como sindnimo de aleatorio
quando se trata de eventualidade, embora no Brasil a expressdo azar seja empregada em sentidos variados,
principalmente paras se referir a ma sorte.


http://www.roemisches-rheinland.com/Spiele
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simbolos de deuses. No caso da civilizagdo egipcia, algumas pinturas encontradas em tumbas
de farads mostram tanto astrdagalos quanto tabuas utilizadas para o registro dos deuses. Tal fato
sugere que o uso destes ndo era limitado a fins de entretenimento, mas poderia, também, ter
implicacgdes religiosas e simbolicas.

Batanero e Romero (1995) relatam que o jogo com o tdlus era utilizado para varias
finalidades, incluindo a previsao do futuro, tomada de decisdes e atividades de entretenimento.
Os autores destacam que ao utilizar o tdlus, evitava-se dar vantagem a qualquer um dos
interessados, uma vez que se acreditava que o aleatoério ndo poderia ser humanamente
controlado.

O astragalo tinha seis lados, mas apenas quatro deles contavam com uma aparéncia
mais uniforme. As faces maiores eram identificadas pelos numeros 3 e 4, enquanto as faces
menores pelos nimeros 1 e 6. Isso resultava em probabilidades diferentes para as faces
irregulares do talus, com cerca de 12% para a face 1 e 6, 37% para a face 3 e 39% para a face
4. Essa distribuicdo desigual de probabilidades poderia ser utilizada em jogos de azar como
forma de aumentar o grau de aleatoriedade do jogo, bem como tornava o jogo mais imprevisivel
e desafiador, pois ndo era possivel controlar o resultado. Portanto, o descontrole de resultados
promovido pelo astrdlago o tornava ideal para jogos de azar, onde a aleatoriedade ¢ um
elemento importante. Por exemplo, em um jogo de apostas, os jogadores poderiam apostar em
qual face do talus seria virada para cima, com base em suas proprias suposicoes €
probabilidades (VIALI, 2008).

No século X, o Bispo Belga Wibold® (~960 d.C.), Arquididcono da igreja em Noyon,
Norte da Francga, realizou um estudo matematico sobre um jogo, com intuito de analisar as
possibilidades que este oferecia para um determinado resultado. Tal estudo foi um marco na
historia dos jogos, pois foi uma das primeiras pesquisas matematicas sobre jogos, que
possibilitou uma abordagem mais racional e estratégica para aborda-los. No entanto, naquela
época, as praticas de jogos eram consideradas pecaminosas pela Igreja e eram vistas como
pertencentes ao diabo. Diante disso, Wibold teve a ideia de utilizar o jogo como um mecanismo
de promogao e ensinamento para uma vida virtuosa, proporcionando, assim, que os sujeitos da
classe eclesidstica desfrutassem de uma atividade formativa, ao mesmo tempo que melhoravam
seus principios morais ¢ religiosos. Dessa forma, o clero foi encorajado a praticar o jogo que

ficou conhecido como Ludus Regularis Seu Clericalis, ou seja, um jogo adequado para monges

? (c. 900-966, Norte da Franca) — Arquididcono da igreja em Noyon, Franga, responsavel pela supervisao do Clero
da Diocese, em 965.



54

e padres. Isto posto, a iniciativa de Wibold foi importante para a promoc¢ao da pratica de jogos
entre os religiosos, que passaram a enxergar nestes uma atividade que poderia ser utilizada para
o seu proprio desenvolvimento pessoal e espiritual (HOFFMANN-JORGENSEN, 1994).

O Ludus Regularis Seu Clericalis era um jogo de tabuleiro no qual trés dados eram
langados simultaneamente. Havia um total de 56 combinacdes possiveis de serem extraidas
desses dados. Cada combinagdo correspondia a uma virtude atribuida a uma pontuagdo de 3 a
18 pontos (Tabela 1). O objetivo do jogo era acumular o maior nimero possivel de virtudes,
sendo que algumas eram mais faceis de obter do que outras. Uma caracteristica interessante do
jogo era que algumas jogadas poderiam ser combinadas com virtudes complementares para
demonstrar as formas pelas quais estas se conectam. Por exemplo, a combina¢ao de Caridade
(3 pontos) e Humildade (18 pontos) resultava em um total de 21 pontos, demonstrando, assim,
a conexao entre essas duas virtudes. Da mesma forma, a combinacdo de Fé (4 pontos) e
Continéncia (17 pontos) resultava em 21 pontos, assim como a combinagdo de Justica (6
pontos) e Hilaridade (15 pontos). O referido jogo era especialmente popular entre o clero e era

considerado uma forma de promover e ensinar valores morais e religiosos.

Tabela 1 — Associagdo dos possiveis resultados no lancamento de trés dados as respectivas

virtudes elencadas pelo bispo Wibold
Eventos Virtudes Soma Eventos Virtudes Soma

1.1.1. Caridade 3 2.3.5. Hospitalidade 10
1.1.2. Fé 4 2.3.6. Economia 11
1.1.3. Esperanga 5 2.4.4. Paciéncia 10
1.1.4. Justiga 6 2.4.5. Zelo 11
1.1.5. Prudéncia 7 2.4.6. Pobreza 12
1.1.6. Temperanga 8 2.5.5. Docura 12
1.2.2. Coragem 5 2.5.6. Virgindade 13
1.2.3. Paz 6 2.6.6. Respeito 14
1.2.4. Castidade 7 3.3.3. Piedade 9

1.2.5. Compaixao 8 3.34. Indulgéncia 10
1.2.6. Obediéncia 9 3.3.5. Oragao 11
1.3.3. Medo 7 3.3.6. Amor 12
1.3.4. Previsao 8 3.4.4. Julgamento 11
1.3.5. Discrigao 9 3.45. Vigilancia 12
1.3.6. Perseveranga 10 3.4.6. Mortificagdo 13
1.4.4. Bondade 9 3.5.5. Inocéncia 13
1.4.5. Modéstia 10 3.5.6. Contri¢ao 14
1.4.6. Longanimidade 11 3.6.6. Confissao 15
1.5.5. Misericordioso 11 4.4.4. Maturidade 12
1.5.6. Benevoléncia 12 4.4.5. Solicitude 13
1.1.6. Sabedoria 13 4.4.6. Constancia 14
2.2.3. Compungdo 6 4.5.5. Inteligéncia 14
2.2.2. Alegria 7 4.5.6. Dolor 15
2.2.4. Sobriedade 8 4.6.6. Choroso 16
2.2.5. Peniténcia 9 5.5.5 Bom humor 15
2.2.6. Delicadeza 10 5.5.6. Compaixdo 16
2.3.3. Destreza 8 5.6.6. Continéncia 17



55

2.3.4. Simplicidade 9 | 6.6.6. Humildade 18
Fonte: https://www.maa.org/book/export/html/430396. Tradugdo nossa. Acesso em: 09 de jun. 2022

A Tabela 1 mostra a pontuagao associada a diferentes combinagdes possiveis de trés
dados do jogo mencionado anteriormente. Cada combinagdo de trés nimeros gerada pelo
langamento dos dados corresponde a uma virtude especifica, como a humildade, a justica ou a
paciéncia, e o valor numérico associado a cada virtude ¢ a soma desses trés nimeros. Por
exemplo, se os dados cairem nos numeros 1, 2 ¢ 3, a combinagao resultante ¢ "Humildade", e a
pontuagdo para essa virtude € 6 (1 +2 + 3). Além disso, a tabela inclui alguns valores numéricos
que possuem significados religiosos ou morais, como o 3 para representar a Trindade (uma
crenca cristd de que Deus ¢ composto por trés divindades: o Pai, o Filho e o Espirito Santo), o
10 para representar os Dez Mandamentos e 7 para representar os Sete Sacramentos. Esses
nimeros servem para ensinar, de forma didatica, principios religiosos e morais durante o jogo.

Posteriormente, por volta de 1220 e 1250, Richard de Fornival'® (1201-1260) escreveu
um poema intitulado De Vetula, em que apresenta uma descrigdo do calculo do nimero de
resultados possiveis para o langamento de trés dados, incluindo as permutacdes. Esse poema
(Figura 3) ¢ considerado o manuscrito mais antigo e propoe a relagdo entre as frequéncias
observadas do langamento e a enumeracao das combinagdes possiveis. O autor inicia sua escrita
apresentando os resultados para o lancamento de um Unico dado e, em seguida, explica como
calcular as combinagdes possiveis para o langamento de trés dados. Ele indica que, ao lancar
trés dados, ha dezesseis somas possiveis das faces que aparecem, que vao de 3 (1+1+1) a 18
(6+6+6). Ele também descreve a maneira como as permutacdes sao calculadas para cada soma
possivel, mostrando, portanto, como as diferentes combinagdes podem ser obtidas
(BATANERO; HENRY; PARZYSZ, 2005).

O poema também destaca a importancia de considerar as permuta¢des dos dados, ou
seja, as diferentes ordens em que os nimeros podem aparecer nos dados langados. Com isso,
Fornival foi capaz de calcular o nimero total de combinagdes possiveis para o lancamento de
trés dados, assim como estabelecer a relagdo entre as frequéncias observadas e a enumeragao
das combinagdes possiveis. Essa obra do autor ¢ considerada uma importante contribui¢ao para
o desenvolvimento da Teoria das Probabilidades e influenciou diversos matematicos e

estudiosos nos séculos seguintes. Trata-se, ainda, de uma forma concisa e didatica de apresentar

19 Nasceu em Amiens, Norte da Franga. Possuia um amplo conhecimento em diversas 4reas, como filosofia, poesia,
musica e medicina, além de ser um cientista.
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tal teoria, visto que envolve a enumeracao de todas as combinagdes possiveis entre os pontos

obtidos nos trés dados.

Figura 3 — Extrato de um manuscrito medieval que descreve calculos probabilisticos

Talvez, no entanto, vocé diga que certos nimeros sfo melhores
Do que outros que os jogadores usam, porque,
Como um dado tem seis lados e seis nimeros simples,
EM trés dados hd dezoito,

Dos quais apenas trés podem estar no topo dos dados
Estas variam de diferentes maneiras e a partir delas,
Dezesseis nimeros compostos sdo produzidos. Ndo sdo, porém,
De igual valor, um vez que o maior e o menor deles
Venha raramente e os do meio frequentemente,

E o resto, quanto mais préximos estiverem dos do meio,
Quanto melhores eles séo e com mais frequéncia eles vém.

Estes, quando ocorrem, tém apenas uma configuracdo de faces nos dados,
Esses tém seis, e os restantes tém configuractes intermedidrias entre os dois,
Tal que existem dois nimeros maiores e tantos outros menores,

E estes tém uma configuracdo. Os dois que se seguem,

0 maior, o outro menor, tem duas configuracbes de faces nos dados cada.
Novamente, depois deles, eles tém trés cada, depois quatro cada.

E cinco cada, enquanto os seguem sucessivamente se aproximando
Os quatros nimeros do meio que tém seis configuracSes de faces nos dados cada.

Fonte: Adaptado de Belhouse (1994, p. 134, tradugdo nossa)

De acordo com a literatura, os primeiros calculos probabilisticos surgiram no final do
século XV e inicio do século XVI, através do trabalho de matematicos italianos como Luca
Pacioli (1445-1517), Niccolo Fontana, (1499-1557) e Girolamo Cardano (1501-1576). Esses
matematicos comecaram a trabalhar com a probabilidade através da resolugdo de problemas
concretos de comparacao de frequéncias e ganhos em jogos de azar. Embora ndo tenham
formulado conceitos ou teoremas, eles foram além da simples enumeracao das possibilidades.
Buscaram entender como as chances de ganhar ou perder em um jogo eram afetadas pelas
diferentes combinagdes de dados (VIALI, 2008).

O frei Luca Pacioli'' (1445-1517), também conhecido como Luca di Borgo, foi um
monge franciscano italiano que viveu durante o Renascimento. Ainda que ndo tenha publicado
nada de original, ele é conhecido por sua obra Summa de Arithmetica, Geometria, Proportione
et Proportionalita, impressa em Veneza em 1494. O livro ¢ considerado uma importante

referéncia no campo da Matematica, pois forneceu um resumo dos conhecimentos matematicos

"I Luca Bartolomeo de Pacioli (Sansepolcro, 1445 — Sansepolcro, 1517) foi um frei franciscano e célebre
matematico italiano.
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disponiveis na época e incorporou quase todo o trabalho de Leonardo Pisano'? (1170-1250),
mais conhecido como Fibonacci (VIALI, 2008).

O livro de Pacioli foi particularmente importante para o desenvolvimento da Teoria das
Probabilidades, visto que apresentou o estudo de um problema muito famoso, conhecido como
o problema dos pontos ou da divisdo das apostas. Este consiste em um jogo de azar entre dois
jogadores que possuem chances iguais de vencer cada partida. Cada um deles contribui
igualmente para formar o valor do prémio da aposta e concorda previamente que o vencedor
sera aquele que fizer 6 pontos primeiro, ficando com o valor total arrecadado.

No entanto, suponha que o jogo tenha sido interrompido quando um jogador tinha 5
pontos ¢ o outro tinha 3 pontos. Como dividir de forma justa o valor do prémio? A resposta
depende do nlimero de rodadas obtidas por cada jogador, sendo que o jogador que estiver mais
proximo de vencer deve ficar com a maior parte do prémio. Pacioli abordou esse problema em
sua obra, mas sua solugdo estava incorreta. Ele indicou que o primeiro jogador deveria receber
5/8 do valor total da aposta e o segundo deveria receber 3/8 do prémio. Contudo, essa solugao
inspirou muitos outros matematicos a tentarem resolver o problema, incluindo Tartaglia e
Cardano, que eventualmente levaram ao desenvolvimento da teoria moderna da probabilidade
durante o século XVII.

Niccold Fontana'’® (1499-1577), mais conhecido como Tartaglia, foi um importante
matematico italiano do século XVI, que fez contribuigdes significativas para a Algebra e para
a Teoria das Equacdes. Em seu documento General Trattato di Numeri et Misurre'* (Tratado
Geral de Numero e Medidas) dedicou algumas paginas ao problema dos pontos, discutindo a
solucdo apresentada por Pacioli e enfatizando que ela parecia estar errada.

No entanto, apesar de discordar da solugdo de Pacioli, Tartaglia chegou ao mesmo
resultado, ou seja, que o primeiro jogador deveria receber 5/8 do valor total da aposta e o
segundo deveria receber 3/8. Isso nos leva a pensar que ele pode ter tratado o problema apenas
como uma questao de propor¢ao. Mais tarde, o problema dos pontos foi resolvido corretamente
por outros matematicos notaveis, como Pierre de Fermat e Blaise Pascal, os quais

desenvolveram a teoria referida nesse capitulo. A solugdo correta envolve a aplicacdo da

12 Matematico italiano, considerado o primeiro matemético europeu da Idade Média.

13 Conhecido como Tartaglia, nasceu em Brescia, Italia, e depois foi viver em Veneza, também na Italia. Era o
unico professor de Matematica de Veneza que, gradualmente, ganhou visibilidade como um promissor matematico
em virtude de suas colaboragdes bem-sucedidas. Seu nome esté atrelado ao Triangulo de Tartaglia e a solugdo da
equacdo do terceiro grau.

4 Versdo digital disponivel em:
<https://echo.mpiwg-berlin.mpg.de/ECHOdocuView?url=/permanent/library/ HSBAMGAN/>.
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formula binomial que calcula a probabilidade de cada jogador vencer o jogo em um
determinado numero de rodadas. Em seguida, deve-se utilizar as probabilidades calculadas para
determinar a divisao justa do prémio (DAVID, 1962; VIALI, 2008).

Outro personagem muito importante para o desenvolvimento do célculo de
probabilidade é Girolamo Cardano'®> (1501-1576), matemético, fisico e médico de origem
italiana, com significativas contribui¢cdes (cerca de 131 livros publicados) no campo da
Matematica, da Mecanica, da Fisica, da Filosofia, da Medicina etc. Dentre seus inimeros
trabalhos produzidos, o grande destaque, indubitavelmente, “ é Ars Magna'$, o primeiro grande
tratado em latim dedicado exclusivamente a algebra, onde pela primeira vez sdo mostrados
métodos de solugdo de equacdes de terceiro e quartos graus” (SILVA, 2020, p. 21-22).

Além disso, Cardano dedicava grande parte do seu tempo a Matematica e aos jogos de
azar. Foi considerado o primeiro estudioso a se aventurar pela Teoria da Probabilidade, uma
vez que analisou o langamento de dados com o objetivo de comprovar que o acaso influencia
diretamente no resultado dos jogos de azar. Em 1560, ele escreveu um tratado intitulado Liber
de Ludo Aleae'’ (Livro dos jogos de azar), no qual resolveu vérios problemas de andlise
combinatdria, retomou os problemas levantados por Pacioli e deu conselhos sobre como evitar
trapacas. Esse livro buscava permitir a tomada de boas decisdes nos problemas de jogos de azar
encontrados naquela época (MORALES, 1985).

Embora o livro s6 tenha sido publicado apos sua morte, em Lyon (Franga), em 1663, ele
¢ considerado por alguns o manual mais bem escrito da época para um jogador. No Liber de
Ludo Aleae contém varios assuntos relacionados ao jogo, como descricdes de jogos e
precaucdes necessarias a serem usadas contra o adversario. Em um dos capitulos, o autor mostra
o numero de casos favoraveis de cada lance, que pode ser feito com dois dados, e apresenta o
nimero de casos favoraveis para cada lancamento, que pode ser obtido com trés dados
(COUTINHO, 2007).

Em consonancia com esse pensamento, Mlodinow (2009) expde que Liber de Ludo

Aleae:

[...] tratava de cartas, dados, gamao e astragalos. Nao € perfeito. Suas paginas refletem
a personalidade do autor, suas ideias desvairadas, seu temperamento instavel, a paixao
com que enfrentava cada empreendimento - e a turbuléncia de sua vida e sua época.
O livro considera apenas os processos - como o lancamento de um dado ou a escolha
de uma carta — nos quais um resultado ¢ tdo provavel quanto outro. E Cardano se

15 Foi um matematico, fisico e médico italiano, bastante conhecido pela sua obra Ars Magna — tratado dedicado
exclusivamente a Algebra e divulgado em 1545.

16 Disponivel em: <https://www.math.ksu.edu/~cjbalm/570s14/arsmagna.pdf>.

17 Disponivel em: <https://books.google.at/books?id=419rySi8 XbEC&pg=PA262#v=0onepage& q&f=false>.
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equivoca em alguns pontos. Ainda assim, a obra representa um primeiro avanco, o
primeiro €xito na tentativa humana de compreender a natureza da incerteza. E o
método de Cardano para investir contra as questoes ligadas ao acaso ¢ surpreendente,
tanto por sua eficacia como por sua simplicidade. (2009, p. 58).

Embora seus estudos se limitassem a casos concretos de jogos de azar, principalmente
o de dados, seu tratado Liber de Ludo Aleae ¢ considerado o primeiro trabalho a desenvolver
principios estatisticos da probabilidade de forma sistematica. Até aquele periodo, este era o
trabalho mais completo sobre o calculo de probabilidade. Mesmo que o livro ndo seja perfeito
e que Cardano tenha cometido alguns erros, sua obra representa um primeiro avango na
tentativa humana de compreender a natureza da incerteza. Seu método para investir contra as
questdes ligadas ao acaso ¢ surpreendente tanto por sua eficacia como por sua simplicidade
(GADELHA, 2004; VIALI 2008).

Além das contribui¢des de Tartaglia e Cardano para a origem da teoria das
probabilidades, outro estudioso que ganha destaque é o Galileu Galilei'® (1564-1642). Famoso
matematico, fisico e astronomo italiano, Galilei fez contribuigdes significativas para a origem
da Teoria das Probabilidades com seu trabalho Sopra le scoperta dei dadi'® (Sobre o jogo de
dados), escrito por volta de 1612. Neste trabalho, o autor realizou um estudo detalhado dos
possiveis resultados em jogos de dados, seguindo os resultados alcancados por Cardano, sobre
os quais ele supostamente tinha alguma compreensao. Galilei foi convidado por seu patrono, o
Grao-Duque da Toscana, a investigar um problema. Ele buscava entender por que, quando
rolamos trés dados comuns, a soma de 10 aparece com mais frequéncia do que a soma de 9
(CALABRIA; CAVALARI, 2013).

E evidente que, para obter uma soma de 9, existem seis combinagdes diferentes, assim
como existem seis combinagdes para obter uma soma de 10. No entanto, de acordo com Viana
(2013), Galileu ndo levou em conta existentes permutagdes simples e permutacdes com
elementos repetitivos. Por exemplo, para obter 9 pontos com os resultados 1, 2 e 6, poderiamos
ter, além do triplo (1; 2; 6), os triplos (1; 6; 2), (2; 1; 6), (2; 6; 1), (6; 1; 2) e (6; 2; 1). Assim,
teriamos uma permutagdo simples de 3, ou seja, P; 3! = 6, como podemos observar no Quadro

l.

Quadro 1 — Resultados provaveis para as somas 9 e 10

| Soma9 | 1+346 |143+5| 14+4+4 | 2+2+5 | 2+3+4 | 3+43+3 |

18 Nascido na cidade de Pisa, Italia, é considerado um importante astronomo, fisico e matematico italiano do
periodo renascentista. Ele é referenciado como pai da astronomia observacional, da fisica moderna e da ciéncia
moderna.

19 Disponivel em: < https://archive.org/details/agh6462.0008.001.umich.edu/>.
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Soma 10 1+3+6 1+4+45| 24246 24+3+5 2+4+4 3+3+4
Fonte: Autores (2022)

Levando em conta essas permutagdes, Galilei identificou que "havia mais inversdes, ou
diferentes formas, de obtenc¢ao de cada uma dessas combinagdes, constatando que o total para
a soma 10 era de 27, enquanto para a soma 9 era de 25 inversdes” (SILVA, 2020, p. 24). Ele
provou, assim, que 0os eventos nem sempre eram equiprovaveis e que era mais provavel obter
uma soma de 10 do que uma soma de 9.

Portanto, ¢ possivel observar que, tanto o livro de Cardano quanto a obra de Galilei,
apresentam explicagdes, como técnicas de contagem, o conceito de equiprobabilidade de um
evento e a possibilidade de ganhar em um jogo, que hoje se encaixam no significado da
Probabilidade Classica. Também pode-se identificar que "os dados forneceram um meio
acessivel e facil de estudar as 'regras do acaso', uma vez que o numero de resultados possiveis
(chances) em um jogo com um ou dois dados é pequeno e perfeitamente conhecido” (SA, 2008,
p. 2).

Analisando as contribui¢des de Pacioli, Cardano e Galilei, observa-se que nao houve
formulacao de uma Teoria das Probabilidades, mas apenas a resolucao de problemas concretos
relacionados ao jogo. No entanto, seus trabalhos langcaram as bases para o desenvolvimento da
Teoria da Probabilidade, que surgiria mais tarde com as contribui¢des de outros estudiosos,

como Pascal, Bernoulli e Laplace.

2.1.2  De cartas a calculos: o desenvolvimento da Teoria da Probabilidade por Fermat,

Pascal e Huygens

Um século ap6s uma importante contribui¢do dos italianos com a introdugdo de
conceitos basicos de espaco amostral e equiprobabilidade, dois dos grandes matematicos
franceses mais importantes da historia, Pierre de Fermat®® (1601-1665) e Blaise Pascal’!
(1623-1662), deram o proximo passo para o desenvolvimento da Teoria da Probabilidade. Esses

dois matematicos comegaram a estudar juntos a referida teoria, por meio de troca de

20 Advogado e matematico francés reconhecido pelo seu trabalho na teoria dos nameros, em particular o Ultimo
Teorema de Fermat.

2l Matematico, escritor, fisico, filosofo e tedlogo francés muito importante que contribuiu para diversas areas da
matematica. Em correspondéncia com Fermat, ele estabeleceu as bases para a Teoria da Probabilidade e formulou
o principio de pressdo de pascal.
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correspondéncias, depois que foram apresentados por um amigo comum, Pierre de Carcavi®?
(CABALLERO, 2001).

Segundo Silva (2020), os problemas que motivaram os esfor¢os de Fermat e Pascal no
campo da probabilidade foram apresentados a Pascal por Antoine Gombaud??, um apaixonado
por jogos de azar que se autointitulava Cavaleiro de Méré. Um dos problemas discutidos entre
eles foi o dos pontos, que envolvia a divisdo justa do dinheiro apostado em um jogo
interrompido antes de seu final.

Pascal percebeu que as ferramentas matematicas que ele tinha a sua disposi¢ao ndo eram
suficientes para resolver esses problemas, entdo escreveu para Fermat, ¢ juntos eles
desenvolveram uma matematica avangada para calcular probabilidades, capaz de resolver
diversos problemas propostos na época. Durante esse periodo de correspondéncia, Pascal
apresentou a Fermat seu manuscrito Traité du triangle arithmétique**, que descrevia o estudo
do triangulo e seus coeficientes binomiais, conhecido hoje mundialmente como tridngulo de
Pascal.

As correspondéncias de Pascal e Fermat foram publicadas em 1679, em Toulouse
(Franca), e foram consideradas a origem do desenvolvimento da Teoria Matematica da
Probabilidade. Essas correspondéncias foram importantes ndo apenas em virtude do conteudo,
mas também pelo prestigio dos dois matematicos, que atrairam outros cientistas da época para
o tema. Antes disso, a discussdo sobre o acaso ndo havia sido estudada sistematicamente, em
parte porque a ideia de jogos e apostas ndo era considerada muito séria, € em tempos mais
remotos, sua ligacdo com assuntos religiosos poderia ter impedido seu estudo.

Através das inumeras cartas trocadas entre Pascal e Fermat, foram formalizados os
conceitos de probabilidade e esperanga matematica. Todavia, vale ressaltar que, embora tenham
realizado importantes contribui¢cdes para a Teoria da Probabilidade, eles nido escreveram
nenhum livro sobre o assunto. Sabe-se, de fato, que o primeiro livro sobre esta teoria sé foi

escrito em 1657, por Christiaan Huygens.

22 Conhecido como Carcavi, foi um matematico francés, secretario da Biblioteca Nacional da Franca.

2 Viveu na Franga no século XVII (1607-1684). Foi um matemitico e viciado em jogos de azar, e utilizava o
pseudonimo Méré nos didlogos que fazia expondo a sua propria opinido.

24 QObra escrita em 1654, mas  publicada somente em 1665.  Disponivel em:
<https://archive.org/details/bub_gb UqgUAAAAQAAT>.
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Christiaan Huygens? (1629-1695) é conhecido por suas contribui¢des em varias areas
da ciéncia, como Astronomia, Fisica e Optica. No entanto, ele também ¢é lembrado por sua obra
Ratiociniis in Ludo Aleae®®, publicada em 1657, a qual trata de probabilidades em jogos de azar.
Nessa obra, Huygens resolveu 14 problemas relacionados a jogos de azar, sem utilizar analise
combinatdria, o que, na época, era considerado um grande feito. Ele definiu as regras da
probabilidade classica e introduziu o conceito de esperanca matematica, que diz respeito a um
valor que representa o resultado médio esperado de um evento aleatorio.

O livro de Huygens passou por diversas alteracdes até se tornar uma obra famosa de
introdugdo a Teoria da Probabilidade e foi utilizado até o século XVIII. Nele o autor definiu as
regras da probabilidade cléassica e introduziu o conceito de esperanca matematica. Os problemas
apresentados no livro sdo essencialmente de carater aleatorio, o que indica a propensao do autor
para o enfoque frequente.

A importancia dessa obra para o campo da probabilidade esta na percepcao clara de
Huygens sobre o surgimento de uma teoria matematica fundamental. Em sua correspondéncia
com van Schooten, o autor afirmou: "ndo estamos lidando apenas com jogos, mas com 0s
fundamentos de uma nova teoria, tanto profunda como interessante." Suas pesquisas
influenciaram diversos matematicos da ¢época, especialmente Jacques Bernoulli, que
desempenhou papel decisivo para definir a base da teoria da probabilidade.

Os trabalhos de Huygens e outros matematicos da €poca foram importantes ndo apenas
para a teoria da probabilidade em si, mas também para outras areas da Matematica e da Ciéncia,
como a Fisica e a Astronomia. Eles auxiliaram a estabelecer a ideia de que a natureza ¢
governada por leis matematicas precisas e que os fenomenos aleatorios podem ser descritos e

compreendidos matematicamente.
2.1.3 Desenvolvimento da Probabilidade Classica

O desenvolvimento da probabilidade classica foi marcado por vérios eventos e
contribuicdes de diferentes matematicos e fildsofos, que ocorreram ao longo de varios séculos.
No entanto, hd alguns periodos que sdo considerados especialmente importantes para o

desenvolvimento da Teoria da Probabilidade.

25 Nascido em Haia, Holanda, foi um fisico, matematico, astronomo e horologista neerlandés, responsavel por
desenvolver um mecanismo que aumenta a capacidade dos telescopios. Também contribuiu com a descoberta da
primeira lua de saturno (Titd).

26 Publicado como apéndice no livro Exercitationum Mathematicarum de Frans van Schooten. Disponivel em: <
https://archive.org/details/ita-bnc-mag-00001383-001>.



https://archive.org/details/ita-bnc-mag-00001383-001

63

Um desses matematicos foi Jacob (Jacques) Bernoulli?’ (1654-1705). Ele, que foi
influenciado pelas abordagens combinatdrias de Femat e pelo livto De Ratiociniis in Ludo
Aleae de Huygens, contribuiu significativamente para a sistematizagdo da Teoria da
Probabilidade. Embora tenha deixado de lado os jogos de azar em sua abordagem teorica, em
1685 iniciou sua investigagcdo sobre problemas relacionados aos mesmos e publicou diversos
estudos sobre o assunto.

Bernoulli é mais conhecido por seu tratado Ars Conjectandi’® (A Arte de Conjectura),

1, que se formou em

publicado postumamente, em 1713, por seu sobrinho, Nicolaus
Matematica sob sua orientacdo e editou o livro incompleto deixado pelo tio. O livro foi
estruturado em quatro partes: a primeira consiste em uma reedi¢ao do livro de Huygens e conta
varios comentdrios; a segunda, intitulada "A Doutrina de Permutacdes e Combinagdes", foi
usada como livro-texto em analise combinatoria durante o século XVII; a terceira aplicou a
Teoria de Combinagdes na solugdo detalhada de 24 problemas de jogos de azar; ¢ a quarta,
denominada Pars Quarta, propds aplicagdes em problemas civicos, morais € econdmicos.
Bernoulli usou célculos com coeficientes binomiais para demonstrar a Lei dos Grandes
Numeros, a qual consiste em um teorema que representa o resultado de um experimento
realizado muitas vezes. De acordo com tal lei, a média dos resultados de um experimento
realizado diversas vezes se aproxima do valor esperado, ao passo que mais tentativas sao
efetuadas. Em outras palavras, trata-se de um teorema que estabelece uma conexao entre os
conceitos de probabilidade e frequéncia relativa (GADELHA, 2004).

O livro também contém consideragdes sobre esperan¢a matematica e moral, bem como
sobre o significado de probabilidade como uma medida do grau de certeza e probabilidade a
priori e a posteriori. E uma obra carregada de grandes contribuicdes que marcam o inicio de
uma Teoria de Probabilidade mais sistematizada.

Em 1718, o renomado matematico francés Abraham De Moivre’’ (1667-1754) langou

a obra The Doctrine of Chance’' (A Doutrina das Chances), uma versio ampliada de De

27 Também conhecido como Jacob, Jacques ou Jacob I Bernoulli, foi o primeiro matematico a desenvolver o
calculo infinitesimal para além do que tinha sido proposto por Newton e Leibniz. No entanto, seu reconhecimento
se deu no campo da probabilidade.

28 Versdo digital disponivel em: <https://ia803106.us.archive.org/4/items/BRIE000602_TO0324 PNI-
2761_000000/BRIE000602_TO0324 PNI-2761_000000.pdf>.

2 Nasceu e residiu durante toda a sua vida em Basiléia, Suica, e foi um matematico importante reconhecido por
sua correspondéncia com outros matematicos, incluindo Euler e Leibniz.

30 Foi um matematico nascido na Franca, reconhecido pela formula de De Moivre, pioneiro no desenvolvimento
da Geometria Analitica e na Teoria da Probabilidade.

31 Disponivel para leitura em: <https://books.google.com.br/books?id=3 EPac6QpbuMC&redir_esc=y>.
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Mensura Sortis®?, escrita em inglés. Nessa obra, De Moivre utilizou uma abordagem aritmética
para tratar os problemas de probabilidade, com o objetivo de tornar o tema mais acessivel aos
individuos que nao possuiam uma inclinagdo para algebra, conforme apontado por David
(1962). De acordo com Gadelha (2004), De Moivre propds, ainda que de forma implicita, a
técnica de reduzir problemas de probabilidade a equacdes diferenciais e usar fungdes geratrizes
para solucionar tais equagdes, que posteriormente foram aperfeicoadas por Laplace. Além
disso, a obra apresentou diversos problemas relacionados a jogos de azar e introduziu a
defini¢ao de independéncia na Teoria da Probabilidade.

Em 1730, De Moivre publicou a obra Miscellanea Analytica®, que continha a primeira
tentativa de demonstrar a formula conhecida atualmente como Férmula de Stirling. Trés anos
depois, ele publicou um complemento desta obra, intitulado Approximatio ad Summam
Terminorum Binomii (a + b)"™ in Seriem Expansi** (Aproximagio para resumir termos
binomiais (a + b)" em uma série de expansdo), “no qual usou a formula para realizar a
primeira derivacao da distribuicdo normal como uma aproximagdo da distribui¢cao binomial”
(SILVA, 2020, p. 39).

Em 1738, De Moivre publicou uma segunda edi¢dao de The Doctrine of Chance, na qual
apresentou, pela primeira vez, a distribuicao normal. Ele utilizou a distribuicdo normal como
uma aproximacdo para a distribuicdo binomial, apresentando-a na forma de uma série. Mais
tarde, em 1756, o autor publicou a terceira edi¢do de The Doctrine of Chance, que continha a
demonstracdo de um caso particular dessa aproximagdo de distribuicdes, o qual implicou no
surgimento do Teorema do Limite Central (GADELHA, 2004).

Em suma, De Moivre fez varias contribuigdes importantes para a Teoria da
Probabilidade, incluindo a definicio de "independéncia" de eventos, o uso de equagdes
diferenciais e fungdes geratrizes para resolver problemas de probabilidade, a deriva¢do da
distribuicao normal como uma aproximagao da distribuicdo binomial e a demonstracdo do
Teorema do Limite Central.

Em 1740, o matematico inglés Thomas Simpson* (1710-1761) publicou o seu trabalho

intitulado The Nature And Laws of Chance®®, que se baseou na obra de Abraham de Moivre.

32 Versio digital disponivel em: <https://www.biodiversitylibrary.org/page/36910924#page/187/mode/1up>.

33 Versdo digital disponivel em: <https:/archive.org/details/bub_gb TFX1165yEc4C>.

34 Disponivel em: <https://vdocuments.site/a-rare-pamphlet-of-moivre-and-some-of-his-discoveries.html>.

35 Foi um matematico e inventor britanico, criador da formula de Simpson, utilizada para a aproximacdo de
integrais definidas. E bastante reconhecido por seu trabalho sobre interpolagio e métodos numéricos de integragao.
36 Disponivel para leitura em: <https://wellcomecollection.org/works/ftbgrgqu/items>.
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No entanto, essa publicagdo provocou discussdes entre os dois matematicos, ja que Simpson
apresentou ideias inovadoras, como o uso de distribuicdes de probabilidade continuas e a
formaliza¢ao de uma teoria sistematica de erros de medidas aleatorias. Essas ideias desafiaram
as abordagens anteriores e geraram debates intensos entre os matematicos da época. Além disso,
as contribuigdes de Simpson foram muito importantes para o desenvolvimento da analise
matematica e da probabilidade, influenciando o trabalho de outros matematicos posteriores,
como Pierre-Simon Laplace e Carl Friedrich Gauss. Vale ressaltar que, naquele periodo, a
matematica estava em constante evolugdo e as obras de Simpson e Moivre contribuiram
significativamente para esse avanco, mesmo que suas ideias tenham sido questionadas e
debatidas. Em 1759, Joseph-Louis Lagrange®’ (1736-1813) aplicou o calculo diferencial a
teoria da probabilidade (SILVA, 2020).

Posteriormente, em 1763, o trabalho mais importante do pastor presbiteriano e
matematico inglés, Thomas Bayes®® (1702-1761), foi publicado no periddico Philosophical
Transactions of the Royal Society of London, dois anos apds sua morte. O trabalho, intitulado
Essay towards solving a problem in the doctrine of chances® (Ensaio para resolver um
problema na doutrina das probabilidades), ¢ considerado uma obra original uma vez que
apresenta um problema que questiona como podemos calcular a probabilidade de que um
evento ocorrerd, sendo que nada sabemos sobre ele, a ndo ser que ocorreu com uma determinada
frequéncia e deixou de ocorrer um determinado numero de vezes.

O teorema de Bayes ¢ um importante artificio para melhorar uma previsao probabilistica
(probabilidade a priori) quando novos eventos acontecem. Este oferece uma nova compreensao
para o calculo da probabilidade quando certas varidveis sdo desconhecidas, tornando possivel
formalizar a ideia de que a probabilidade depende da informacgao. Ortiz (2014) destaca que a
grande contribui¢do de Bayes ¢ a concepcdo da probabilidade como um evento aleatério em
termos de uma aposta antes de sua ocorréncia, isto ¢, uma avalia¢do subjetiva prévia do que ¢
arriscado em termos do que se espera ganhar. E assim que surge a probabilidade condicional,
valorizando o grau de certeza com base nas condi¢des dadas.

O procedimento adotado para a resolugdo do problema proposto por Bayes nos remete

a uma visdo axiomatica que evidencia a no¢ao fundamental de probabilidade como um carater

37 Foi um matematico e astrdonomo nascido em Turim, Italia. Teve grande destaque em analise, Teoria dos Nimeros
e na Mecanica Celeste.

38 Foi um pastor presbiteriano e matematico. O primeiro a utilizar a matematica indutiva e estabelecer uma base
matematica para a inferéncia de probabilidade.

39 Copia digital disponivel em: <https://royalsocietypublishing.org/doi/pdf/10.1098/rstl.1763.0053>.
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subjetivo do conceito da mesma apontado pelo autor. Tal procedimento surge de um enfoque
epistemologico e, portanto, torna a contribui¢do tdo importante.

Pierre-Simon Laplace*® (1749-1827) foi outro matematico francés que contribuiu
significativamente para o desenvolvimento da Teoria da Probabilidade no inicio do século XIX.
Em 1812, publicou sua grande obra intitulada Théorie Analytique des Probabilités*' em Paris.
Esta foi posteriormente reeditada em 1814 e 1820, e foi dividida em dois volumes, sendo que o
primeiro aborda o estudo das fungdes geratrizes e inumeras expressoes utilizadas na Teoria da
Probabilidade, enquanto o segundo discute o célculo de probabilidade propriamente dito e suas
aplicagdes. No segundo volume da obra, Laplace caracteriza a probabilidade como um campo
de conhecimento, introduz a defini¢do classica de probabilidade e o método utilizado para a
multiplicagdo de eventos independentes. Ele também apresenta a probabilidade de eventos
compostos, aplicagdes de probabilidade em erros de observagdes de corpos celestes, entre
outros. Além disso, o autor mostra uma adaptacdo do problema da agulha de Buffon a fim de
estimar o valor de 1 (MORALES, 1985).

Em 1814, Laplace publicou outra obra chamada Essai philosophique sur les
probabilités**, onde reflete sobre a epistemologia da probabilidade e enfatiza sua aplicagio em
questodes cotidianas da vida dos individuos e das nacdes. Até entdo, a probabilidade estava
essencialmente relacionada aos célculos decorrentes dos jogos de azar. Laplace foi capaz de
ampliar as aplicagdes da Teoria da Probabilidade para diversas areas, a saber, para a Teoria dos
Erros, a Matematica Atuarial e a Mecanica Estatistica (VIALI, 2008).

No século XIX, especificamente em 1809, o matemdtico alemdao Johann Carl
Friedrich Gauss* (1777-1855) desenvolveu o método dos minimos quadrados, com intuito de
ajudar a contornar os erros em observagdes astrondmicas. O objetivo do método era medir a
curvatura da Terra para melhorar a exatidao das medi¢des geodésicas e compara-las com outras
medig¢des realizadas por outros pesquisadores. Dado que ¢ impossivel medir cada centimetro
quadrado da Terra, a mensuracgao ¢ feita por meio de estimativas amparadas em amostras entre

as distancias estabelecidas por cada area de estudo (ZINDEL, 2018).

40 Foi um matematico, astrénomo e fisico francés. Dedicou-se aos trabalhos referentes a Teoria das Probabilidades
e equagdes diferenciais.

4l Versdo digital disponivel em: <https:/archive.org/details/theorieanaldepro00laplrich>.

42 Versdo digital disponivel para leitura em: <https:/archive.org/details/bub_gb wAdmU2e2unAC>.

43 Foi um matematico, astrénomo e fisico alemdo, considerado geralmente como um dos maiores matematicos de
todos os tempos por seus estudos em geometria diferencial, geodésia, teoria dos niimeros, analise matematica,
teoria da probabilidade, dentre outros.
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Ao analisar o comportamento dessas estimativas, Gauss notou que existia uma grande
variagdo, mas a medida que o nimero de estimativas aumentava, um agrupamento ao redor de
um ponto central, a média central das observagdes, se tornava mais evidente. Com isso, 0
matematico percebeu que, “quanto maior o numero de medigdes, mais claro se tornava o quadro
e mais se assemelhava a curva em sino” (ZINDEL, 2018, p. 20). Essa curva em sino, também
conhecida como distribui¢do normal, se trata de um modelo basico da Teoria Estatistica e foi
denominada dessa forma em homenagem a Gauss, embora haja controvérsias com relagao a
quem teria sido o real formulador do modelo. Alguns autores o denominam de modelo de
Gauss-Moivre-Laplace*.

A distribui¢do normal ndo apenas ilustra a distribuicdo dos erros de uma medida
experimental, como também permite visualizar de que forma os dados se comportam em
diversas situagdes oriundas de eventos mutuamente independentes. Por isso, ela ¢ uma
ferramenta poderosa na andlise estatistica e ¢ amplamente utilizada em diversas areas do
conhecimento, como na Fisica, na Economia, na Biologia, entre outras.

Em 1837, Siméon Denis Poisson*’ (1781-1840), um matematico e engenheiro francés
renomado, publicou um trabalho intitulado Recherches sur la Probabilité des Jugements em
Matiéres Criminelles et em Matiére Civile*, no qual apresentou a Distribuicdo de Poisson,
descoberta por ele mesmo. Essa distribuicdo esta relacionada a eventos raros, onde a
probabilidade de ocorréncia é muito pequena e o numero de tentativas ¢ muito grande. E
utilizada para calcular a probabilidade de um evento acontecer em um determinado intervalo
de tempo ou espago, dadas as condi¢des de ocorréncia, como o nimero de carros que passam
por um determinado cruzamento em uma hora.

A distribuicao de Poisson ¢ amplamente utilizada em areas como Engenharia, Finangas
e Ciéncias da vida. Ela pode ser usada, por exemplo, para prever o nimero de falhas em
equipamentos industriais em um determinado periodo, permitindo que as empresas facam
reparos preventivos antes de ocorrerem problemas mais graves. A distribuicdo de Poisson
também ¢ usada na analise de dados biologicos, como a contagem de células em amostras de

sangue ou a contagem de individuos de uma espécie em uma area de estudo. Ademais, ¢

4 Alguns livros didaticos utilizam tal denominagdo para indicar que outros matematicos também o deduziram,
como Moivre e Laplace.

45 Matematico francés conhecido por seu trabalho em integrais definidas, Teoria Eletromagnética e probabilidade.
46 Versdo disponivel para leitura em: <https://archive.org/details/recherchessurlap00pois>.
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particularmente 1til em situagdes em que os eventos raros sao fundamentais para a tomada de

decisoes e as condigdes de ocorréncia sdo conhecidas com certeza.
2.1.4 Periodo Moderno da Probabilidade

O Periodo Moderno da Probabilidade comecou no final do século XIX e foi
caracterizado pela formalizagio e axiomatizagio da Teoria da Probabilidade. A distribui¢io y?
ou qui-quadrado foi desenvolvida pelo fisico alemdo Ernst Carl Abbe*’ (1840-1905) em 1875
e, de forma auténoma, pelo geodesista alemio Friedrich Robert Helmert*® (1843-1917). Em
1900, o estatistico britAnico Karl Pearson* (1857-1936) nomeou e popularizou o modelo, que
¢ amplamente utilizado em estatistica e em muitas areas da Ciéncia.

A distribuicdo qui-quadrado ¢ continua e contém k graus de liberdade, onde k ¢ um
parAmetro positivo que determina a forma da distribuicdo. E utilizada para descrever a
distribuicao de uma soma de variaveis aleatorias ao quadrado, comum em muitos experimentos
cientificos. Ela ¢ importante, porque permite que os pesquisadores testem a hipotese nula de
que uma amostra de dados foi retirada de uma populacdo com uma distribuicao especifica.
Além disso, a distribuicdo qui-quadrado ¢ um caso particular da distribui¢do gama, a qual ¢é
utilizada para modelar a distribui¢do de tempos de espera, tempos de vida, tamanhos de
particulas e outras grandezas continuas positivas.

Com a formaliza¢do e axiomatizagdo da Teoria da Probabilidade, os estatisticos e
matematicos puderam desenvolver um conjunto de ferramentas e técnicas que permitiram uma
compreensdo mais profunda da probabilidade e suas aplicacdes em diversas areas do
conhecimento. A distribui¢do qui-quadrado ¢ apenas um exemplo de como a referida teoria
evoluiu e se tornou uma ferramenta fundamental na estatistica e em outras areas, como a Fisica,
a Economia, a Engenharia, entre outras.

Pafnuty L’vovich Chebyshev>® (1821-1884), matematico russo e fundador da escola
matematica de Sao Petersburgo, desenvolveu em 1867 a desigualdade de Chebyshev. Esta

consiste em um comparacao por desigualdade que afirma que, para uma ampla classe de

47 Foi um professor fisico e alemio na Universidade de Jena, Alemanha. E reconhecido por seu trabalho sobre a
Teoria da Optica e Difracio.

48 Foi um geodesista alemdo muito importante para a Geodésia (ciéncia que estuda a forma e as dimensdes da
terra) e para a Teoria dos Erros.

4 Foi um estatistico britdnico pioneiro no desenvolvimento de métodos estatisticos modernos.

50 Matematico Russo fundador da Escola de Sdo Petersburgo, lembrado principalmente por seus estudos referentes
a Teoria dos Nuimeros e a aproximacao de fungdes.
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distribui¢des de probabilidade, ndo mais do que determinada fragdo de valores pode estar mais
do que uma certa distancia da média, provando, portanto, de forma simples, a Lei dos Grandes
Numeros. A desigualdade de Chebyshev € essencial, visto que permite avaliar a qualidade das
estimativas obtidas a partir de dados amostrais e fornece uma medida de dispersao em relagdo
a média de uma variavel aleatéria. Trata-se de uma generalizagdo da desigualdade Bienaymé-
Chebyshev e ¢ um resultado fundamental da Teoria da Probabilidade.

Posteriormente, em 1906, temos a contribuicio de Andrei Andreiwich Markov’!
(1856-922), matematico russo que desenvolveu a Teoria dos Processos Estocasticos, incluindo
a concepgdo das chamadas Cadeias de Markov. Essas cadeias sdo sequéncias de eventos
aleatorios que dependem apenas do evento anterior na sequéncia, o que torna sua analise mais
simples. Além disso, Markov também aplicou o método das fragdes continuas no campo da
probabilidade, técnica matemadtica util para aproximar fungdes e avaliar integrais. Suas
contribui¢cdes sdo fundamentais para o entendimento da aleatoriedade e sua aplicacdo em
diversas areas, como na Engenharia, na Economia e nas Ciéncias Sociais.

Em 1908 William Sealey Gosset®> (1837-1937), estatistico da cervejaria Guinness,
prop0s o uso da Distribuig@o t em seu artigo publicado na revista Biometrics, sob o pseuddonimo
"Student" devido as restri¢gdes da empresa em publicar pesquisas, observando que as técnicas
estatisticas existentes ndo serviam para pequenas amostras encontradas em seu trabalho. A
Distribuicio ¢ ¢é frequentemente referida como Distribuigdo ¢ de Student. E amplamente usada
em inferéncia estatistica para testar hipoteses sobre a média de uma populacao quando a amostra
¢ pequena ou quando a variancia da populacdo € desconhecida. Ela ¢ semelhante a distribuigao
normal, mas tem maior variabilidade em virtude do uso da estimativa da variancia da populacao,
com base na amostra disponivel. A descoberta de Gosset permitiu avangos significativos na
Teoria Estatistica para amostras pequenas € em areas como a estimacdo de intervalos de
confianca e a andlise de regressao (VIALI; BITTENCOURT, 2007).

No inicio do século XX, Jules Henri Poincaré> (1854-1912), um renomado
matematico francés, ampliou o conceito de acaso com um enfoque mais moderno em relagao
as interpretagdes que o precederam. Segundo ele, alguns eventos que parecem ocorrer ao acaso,

na verdade, tém causas que procedem de perturbagdes minimas, ou seja, 0 acaso € apenas uma

51 Nascido em Sdo Petersburgo, foi um matematico soviético com importantes contribuigdes em varios campos da
Matematica, incluindo equagdes diferenciais, topologia, l6gica matematica e fundamentos da Matematica.

52 Quimico e Estatistico Inglés conhecido pelo seu estudo sobre a Distribui¢do ¢ de Student.

33 Matematico, fisico e filosofo da ciéncia francés que trouxe contribui¢des para a Geometria, Equacdes
Diferenciais, Eletromagnetismo, Topologia e Filosofia da Matematica.
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manifestagdo macroscopica de uma causa muito pequena que nos escapa. Essa ideia foi
apresentada por Poincaré em seu livro Célculo de Probabilidade, publicado em 1912, onde ele
também desenvolveu uma base matematicamente rigorosa para o entendimento da relagao de
causa-efeito e da importancia das informagdes no processo de tomada de decisdo. E possivel
que ele tenha sido o primeiro matematico a abordar esses temas de forma tdo completa e
rigorosa (ZINDEL, 2018).

Félix Edouard Justin Emile Borel®* (1871-1956) também deixou sua contribuicio
para o Célculo de Probabilidade. Em sua obra Le Hasard>>, publicada em 1914, ele apresentou
a axiomatizacdo do calculo, um importante passo para tornar a teoria mais precisa € rigorosa.
Borel também se destacou como autor de diversos livros didaticos e publicou mais de cinquenta
artigos entre 1905 e 1950 sobre o assunto. Além disso, ele foi pioneiro nos estudos sobre jogos
de estratégia e escreveu uma colecdo de artigos sobre teoria dos jogos. Um de seus livros sobre
probabilidade incluiu uma experiéncia mental que ficou conhecida como o "Teorema do
Macaco Infinito".

Em 1919, o matemético austriaco Richard Edler von Mises>® (1883-1921) propds uma
abordagem problematica para a probabilidade, baseada na nocdo de sequéncias aleatorias
infinitamente longas, as quais ele chamou de Coletivo. A abordagem de frequéncia para
probabilidade proposta por Mises defende um carater objetivo para o desenvolvimento do
calculo de probabilidade.

Segundo Mises, o coletivo ¢ uma sequéncia de eventos ou processos uniformes que se
divergem por certas caracteristicas visiveis e que respeitam o axioma da aleatoriedade e o
axioma da convergéncia. O axioma da aleatoriedade afirma a independéncia dos eventos de um
determinado coletivo, ou seja, a ocorréncia de um evento nao implica na probabilidade de
ocorréncia de outro evento do mesmo coletivo. J4 o axioma da convergéncia, também
conhecido como axioma do limite, afirma que a frequéncia relativa de um determinado evento
no coletivo tende a um valor limite, quando a probabilidade de ocorréncia tende ao infinito.
Com base nesses axiomas, Mises concluiu que a probabilidade ¢ a frequéncia limite de um

evento em um coletivo em que sdo aceitos os axiomas da aleatoriedade e da convergéncia. No

54 Matematico e politico francés que estabeleceu a primeira Teoria efetiva da Medida de Conjuntos de Pontos, que
iniciam a Teoria Moderna das fun¢des de uma variavel real.

35 Um dos mais importantes economistas ingleses, visto que mudou a teoria e pratica da macroeconomia. Além
disso, publicou diversos artigos sobre probabilidade.

36 Cientista e matematico judeu austriaco, nascido em Lemberga. Possui contribui¢des na Mecanica dos Fluidos,
Aerodinamica, Estatistica Aeronautica e Teoria da Probabilidade.
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entanto, essa abordagem ¢ problematica, pois a nog¢do de sequéncias aleatdrias infinitamente
longas ¢ dificil de ser aplicada na pratica, além de que nem todos os eventos podem ser tratados
como uma sequéncia infinita de resultados.

Em 1921, o economista John Maynard Keynes®’ (1883-1946) publicou sua obra 4
Treatise On Probability®s, através da qual apresentou contribui¢des importantes para a Teoria
de Probabilidade e para o estudo do processo de tomada de decisdo. Neste estudo, Keynes
questionou a teoria classica da probabilidade e propds uma teoria "logico-relacional", conforme
indicado por Zindel (2018). Embora o livro apresente formulagdes matematicas complexas, ¢
considerado um classico da interpretacdo légica da probabilidade e traz uma abordagem
essencialmente filos6fica. Sua importancia reside na énfase que Keynes da a racionalidade e a
incerteza em relag@o aos pressupostos da probabilidade. Ele concebe a mesma como uma jungdo
entre evidéncias e conclusdes derivadas de um argumento 16gico bem fundamentado.

No ano seguinte, 1922, Ronald Aylmer Fisher® (1980-1962), considerado um dos
fundadores da estatistica moderna, desenvolveu a Distribui¢do F como parte de sua Teoria da
Andlise de Variancia (ANOVA). Esta distribui¢do ¢ utilizada para testar a igualdade de
varidncias entre dois ou mais grupos em um conjunto de dado e ¢ especialmente 1til em
experimentos cientificos. Mas foi apenas em 1934 que George Waddell Snedecor® (1881-
1974), um dos primeiros estatisticos americanos, tabulou a referida distribuigdo, utilizando a
letra F para simboliza-la em seu livro "Statistical Methods". Além disso, o autor também fez
uma dedicatoria a Fisher, o criador da referida distribuicao. (VIALI; BITTENCOURT, 2007).
Snedecor, por sua vez, ¢ conhecido por suas contribui¢des para a Analise de Variancia e por ter
fundado o primeiro departamento de estatistica em uma universidade americana. Desde entdo,
a Distribuicdo F tem sido amplamente utilizada na inferéncia estatistica e na Analise de
Variancia e de Regressao em diversas areas, incluindo Engenharia, Ciéncias Naturais e Sociais.

O matematico russo Andrey Nikolaevich Kolmogorov®' (1903-1987) foi responsavel
por determinar os fundamentos modernos de uma base axiomadtica rigorosa para a Teoria da

Probabilidade, a partir da Teoria dos Conjuntos. Em seu livro Grundbegriffe der

57 Versdo digital disponivel para consulta em: <https:/archive.org/details/in.ernet.dli.2015.148462>.

58 Versdo digital disponivel para consulta em: <https://www.gutenberg.org/files/32625/32625-pdf.pdf>.

59 Estatistico bidlogo evolutivo e geneticista inglés, pioneiro na aplicagdo de procedimentos estatisticos para o
desenho de experimentos cientificos.

0 Matematico e estatistico americano que trabalhou em correlagdo. Possui contribui¢des nos fundamentos da
Analise de Varidncia, na Anélise de Dados, Desenho Experimental e Metodologia Estatistica.

61 Matematico russo que trouxe importantes contribuigdes para a Teoria das Probabilidades, Topologia, Logica
Intuicionista, Mecanica Classica, dentre outras areas.



https://archive.org/details/in.ernet.dli.2015.148462
https://www.gutenberg.org/files/32625/32625-pdf.pdf

72

Wahrscheinlichkeitsrechnung®® (Fundamentos da Teoria da Probabilidade), publicado em
1933, Kolmogorov apresenta os trés axiomas fundamentais que definem a probabilidade: o
axioma da nao-negatividade, que estabelece que a probabilidade de um evento ¢ um ntimero
ndo negativo; o axioma da aditividade, que estabelece que a probabilidade da unido de dois
eventos mutuamente exclusivos ¢ igual a soma de suas probabilidades; e o axioma da
normalizagdo, que estabelece que a probabilidade do espago amostral ¢ igual a 1. Esses axiomas
foram considerados suficientes para provar uma série de teoremas e resultados importantes na
Teoria da Probabilidade, como a Lei dos Grandes Numeros ¢ o Teorema Central do Limite.
Além disso, a abordagem axiomatica de Kolmogorov permitiu a unificagdo dos enfoques
laplaciano e frequentista da probabilidade, bem como a incorporagdo de abordagens
subjetivistas. Kolmogorov também fez contribui¢des importantes para o estudo de processos
estocasticos, como os processos de Markov, ao publicar trabalhos profundos sobre o assunto
em 1938.

No decorrer desse pequeno recorte historico concernente ao desenvolvimento da Teoria
da Probabilidade, podemos concluir que a compreensdo do conceito de probabilidade evoluiu
ao longo do tempo, passando por diferentes fases e desenvolvimentos, desde a sua origem na
antiguidade até as teorias mais modernas. No inicio, a probabilidade era baseada principalmente
em intui¢des e conjecturas, com pouca ou nenhuma fundamentacao matematica. Com o passar
do tempo, surgiram as primeiras ideias matematicas sobre o tema, impulsionadas por estudos
de jogos de azar e apostas. A partir do século XVII, com as contribui¢des de Fermat, Pascal e
Huygens, a Teoria da Probabilidade passou a ser desenvolvida de forma mais sistematica, com
a formalizacdo de conceitos como a Lei dos Grandes Numeros ¢ o Teorema de Bayes.
Posteriormente, a probabilidade cldssica foi aprimorada e o periodo moderno trouxe novas
concepgdes, como a probabilidade subjetiva e a Teoria das Probabilidades Estocasticas.

Essa evolucao historica nos mostra que a compreensdo da probabilidade ¢ um processo
continuo e dindmico, que depende do avango do conhecimento matematico e da incorporagao
de novas ideias e teorias. A compreensao histérica € importante para o ensino da probabilidade
na Educacdo Bésica, pois permite que os estudantes percebam a evolugdo dos conceitos e das
teorias ao longo do tempo, compreendam a importancia da Matematica para a probabilidade e
relacionem os conceitos aprendidos em sala de aula com as aplicagdes da probabilidade em

diferentes contextos.

62 Versdo digital disponivel em: <https://www.ic.tu-berlin.de/fileadmin/fg121/Source-Coding_ WS12/selected-
readings/Kolmogorov__ 1933.pdf>.
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Além disso, ao estudar a histéria da probabilidade, os alunos podem entender que a
teoria ndo surgiu do nada, mas sim a partir de questionamentos e reflexdes sobre a incerteza e
0 acaso. Isso pode ajuda-los a desenvolver uma visao mais critica e reflexiva sobre a teoria, ¢ a
compreender que ela ndo ¢ apenas um conjunto de regras matematicas, mas sim uma ferramenta

importante para lidar com situa¢des do cotidiano e para a tomada de decisoes.

2.2 SIGNIFICADOS DA PROBABILIDADE

Conforme mencionado anteriormente, o conceito de probabilidade apresenta diferentes
significados e perspectivas que se constituiram ao longo dos anos e influenciaram diretamente
um carater multifacetado no surgimento de diferentes interpretagdes (BATANERO, 2005;
BATANERO; DIAZ, 2007; BATANERO; HENRY; PARZYSZ, 2005). De acordo com
Hacking (1975), essas interpretagdes sdo influenciadas pelo componente metafisico das
relacdes das pessoas com a realidade. Entre as interpretagdes mais comuns estdo: o significado
intuito, que se refere a nogdo de chance ou incerteza das pessoas em situagdes cotidianas; o
classico, que esta relacionado com a proporcao entre o nimero de casos favoraveis e o nimero
total de casos possiveis em um evento aleatdrio equiprovavel; o frequentista, que se baseia na
ideia de que a probabilidade de um evento ¢ dada pela frequéncia com que ele ocorre em uma
grande quantidade de tentativas; o subjetivo, que ¢ baseado na crenga pessoal sobre a chance
de um evento ocorrer; e, finalmente, o matematico-axiomatico, que ¢ uma abordagem formal e
abstrata da probabilidade, fundamentada em axiomas matematicos.

Esses diferentes significados sdo abordados por Batanero (2005) no artigo “Significados
de la probabilidad en la educacion secundaria”, publicado na revista Relime. A autora
apresenta um modelo teorico que relaciona os significados historicos da probabilidade com sua
interpretagdo semiotica, identificando conflitos semidticos em resolucdes de problemas
probabilisticos dos estudantes. Compreender esses significados € essencial para interpretar o
raciocinio matematico correto e evitar erros na resolugdo desses problemas.

Nas proximas subsecoes, abordaremos de forma sucinta cada um dos significados da

probabilidade mencionados anteriormente, com base nos estudos dos autores citados.

2.2.1 Significado Intuitivo da Probabilidade
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A histoéria da probabilidade remonta as primeiras civilizagdes e sempre esteve associada
aos jogos de azar, onde era utilizada para definir apostas justas. A ideia de que a probabilidade
¢ uma medida da incerteza ou da chance de um evento ocorrer ¢ tao antiga quanto a humanidade
em si. Desde tempos antigos, as pessoas se interessaram em prever eventos futuros, como o
clima ou os resultados de jogos de azar. Com o passar do tempo, a ideia de probabilidade
evoluiu para se tornar uma ferramenta poderosa para medir e gerenciar riscos em situagdes que
envolvem incerteza (VIALI; BITTENCOURT, 2007). No entanto, o desenvolvimento formal
da probabilidade se deu bem mais tarde, comparado a outros campos da Matematica. Ela foi
formalizada apenas no inicio do século XVII, “quando as pessoas comegaram a tentar
quantificar diferentes graus de crencas atribuindo nimeros que procuram comparar
probabilidade de ocorréncia de diferentes eventos” (ORTIZ, 2014, p. 30, tradugdo nossa).

De acordo com Hacking (1975) apud Batanero e Diaz (2007), os motivos para justificar
esse atraso podem ter sido a obsessdo com o determinismo, as auséncias de condigdes naturais
equiprovaveis, crencas religiosas, exemplos empiricos de facil entendimento ou incentivos
econdmicos. No entanto, mesmo sem a formaliza¢do matematica, as primeiras ideias intuitivas
relativas ao acaso e a probabilidade aparecem desde muito cedo em criangas e se estendem
mesmo em adultos sem educacao formal, que usam frases e expressoes coloquiais qualitativas
(impossivel, possivel, provavel) para quantificar eventos aleatorios e expressar seu grau de
incerteza, baseados em fatores culturais, sociais e em contextos cotidianos.

Portanto, a compreensao do significado intuitivo da probabilidade no contexto histérico
¢ importante para entender de que forma a Matematica evoluiu e como os conceitos de
probabilidade se desenvolveram ao longo do tempo. Além disso, reconhecer as ideias intuitivas
da probabilidade e como elas surgem naturalmente em nosso cotidiano € essencial para o ensino
da probabilidade, uma vez que permite que os alunos se familiarizem com os conceitos antes
de serem introduzidos aos métodos mais formais e matematicos.

Por isso, para ensinar a probabilidade de forma eficaz, ¢ necessario comecar pelo
significado intuitivo e cotidiano, utilizando jogos, a fim de auxiliar os alunos a desenvolverem
uma linguagem probabilistica que seja capaz de analisar diferentes eventos em situagdes reais
do dia a dia, as quais sdo repletas de incerteza. Esse tipo de abordagem pode contribuir para
que os estudantes entendam melhor a importancia e a utilidade da probabilidade em suas vidas

e em diversas areas do conhecimento, como a Estatistica, a Economia e a Ciéncia em Geral.
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2.2.2 Significado Laplaciano da Probabilidade

A probabilidade cléssica teve sua origem no século XVII, com a obra Doctrine of
Chances de Abraham De Moivre. Ele propds a ideia de que a probabilidade de um evento pode
ser calculada pela razao entre o nimero de casos favoraveis e o numero de casos possiveis. Essa
ideia foi posteriormente aprimorada por Pierre-Simon Laplace, que a definiu como a propor¢ao
de casos favoraveis pelo nimero total de casos possiveis, desde que todos os resultados sejam
igualmente provaveis. Durante o século XVIII e XIX, a probabilidade classica foi aplicada em
diversos campos, como a Fisica, onde era usada para calcular as probabilidades de eventos
aleatorios, como o movimento de particulas em um gas. Na Teoria da Decisdo, a probabilidade
era usada para calcular as chances de um evento acontecer e ajudava a tomar decisdes mais
informadas. Na Economia, a probabilidade era utilizada para calcular riscos em investimentos.

A probabilidade classica serve para determinar a probabilidade de um evento ocorrer
em um espago amostral finito e equiprovavel. Esse espago amostral consiste em todos os
possiveis resultados de um experimento aleatorio e cada resultado tem a mesma chance de
acontecer. Atualmente, tanto os livros didaticos da Educa¢do Basica quanto do Ensino Superior
trazem a mesma defini¢cdo para essa discussao:

Considere A um subconjunto de um espago amostral (4 < (1) de cardinalidade finita.

Definimos a probabilidade classica de ocorréncia do evento A como o quociente

n? de casos favoraveisde A #A
P(A) = =

n? de casos possiveis #Q

em que #A indica o numero de eventos do conjunto A (cardinalidade), que sdo subconjuntos de
Q, e #() corresponde a cardinalidade do espago amostral, sendo que o numerador sdo os casos
favoraveis do evento e o denominador o nimero de casos possiveis do seu espago amostral
(RINCON, 2007).

A definicdo de probabilidade cléassica, proposta por Laplace, apresenta algumas
fragilidades apontadas por Godino, Batanero e Cafiizares (1991). Os autores colocam que a
definicdo ¢ restritiva e circular, isto ¢, ndo fornece uma resposta clara sobre o que ¢ realmente
a probabilidade, apenas um método pratico para calcular a probabilidade de alguns

acontecimentos simples. Além disso, essa definicdo ¢ valida apenas para espagos amostrais
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finitos e equiprovaveis, o que limita sua aplicacdo em situacdes mais complexas e realistas
(RINCON, 2007).

Apesar dessas fragilidades, de acordo com Lima (2020), a definicdo classica de
probabilidade ainda se faz bastante presente nos livros didaticos brasileiros dos anos finais do
Ensino Fundamental. Segundo o autor, 81% das atividades que abordam probabilidade nesses
livros didaticos envolvem jogos e sorteios, como langamento de dados, moedas e outros
dispositivos aleatdrios. Isso pode ser justificado pela facilidade de calculo e pelo interesse das
criangas por essas atividades.

No entanto, quando se aborda a probabilidade composta, a qual envolve eventos ndo
equiprovaveis, o calculo tende a se tornar mais dificil para os alunos. Isso porque se faz
necessario um raciocinio combinatério para calcular a probabilidade em situagdes mais
complexas. Além disso, a principal fragilidade da defini¢do classica € a auséncia de um método
para calcular e estimar eventos ndo equiprovaveis, o que restringe sua aplicagdo a um nimero

limitado de casos especificos.
2.2.3 Significado Frequencial da Probabilidade

A probabilidade frequentista, também cunhada de probabilidade a posteriori, ¢ uma
abordagem que surge como uma alternativa a abordagem cléassica de probabilidade, a qual
apresentava limitagdes para casos em que os eventos do espago amostral ndo eram
equiprovaveis ou enumeraveis. Essa nova perspectiva foi desenvolvida por matematicos como
Jakob Bernoulli e Richard Von Mises, e tem como objetivo estimar a probabilidade de um
evento com base na frequéncia relativa de ocorréncia do mesmo em um grande nimero de
experimentos (BATANERO, 2005). Diferentemente da abordagem classica, que utiliza a teoria
da combinagdo e permutacdo para calcular a probabilidade de um evento, a probabilidade
frequentista se baseia na observagdo empirica de eventos repetidos. Em outras palavras, a
probabilidade de um evento ¢ estimada a partir da frequéncia com que ele ocorre em uma série
de experimentos idénticos e independentes.

Assim como a probabilidade classica, este significado ndo pode ser considerado como
uma defini¢do, mas como uma forma ou um método de estimar probabilidades por meio da
frequéncia relativa de ocorréncia (repeti¢cdes) de um determinado evento aleatério (Figura 4),
estabelecendo assim uma relagdo direta com a estatistica. Um dos principais aspectos da

probabilidade frequentista ¢ a sua objetividade, ou seja, a ideia de que a probabilidade deve ser
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determinada com base em fatos observaveis e mensuraveis, e ndo em consideracdes subjetivas
ou pessoais. Para isso, € necessario que as condi¢des do experimento sejam idénticas e que as
repeticdes sejam independentes umas das outras, de modo a garantir a validade das estimativas
obtidas.

Nesta perspectiva, a probabilidade frequentista ¢ entendida como um valor hipotético
no qual a frequéncia relativa de um evento aleatorio tende a se estabilizar, assumindo que o
experimento seja realizado muitas vezes sob as mesmas condi¢des iniciais. Rincon (2007)
explica que, por exemplo, se realizarmos um experimento aleatério E, repetido n vezes com
um numero grande o suficiente de repeti¢cdes, e contarmos o nimero de vezes em que ocorre
um evento A, podemos estimar a probabilidade de A como o limite da frequéncia relativa de A,

a medida que n se aproxima do infinito:
P(A) = lim ”f com0 < (PA) <1
n—ooo

Onde:
n,: nimero de vezes que o evento A em n repeti¢des do experimento E;

n: nimero total de repetigdes do experimento E;

%A: indica a frequéncia relativa (fr4) do evento 4, em E.

Essa equacao nos indica que a probabilidade de ocorréncia do evento A € o limite da
frequéncia relativa da ocorréncia do mesmo em n repetigdes de um experimento qualquer, com
n tendendo para o infinito. Logo, entende-se que os resultados sdo imprevisiveis entre o
intervalo de cada repeticao e ndo t€ém um padrdo definido se obtidos a um curto prazo, e que, a
longo prazo, € possivel visualizar uma determinada estabilizacdo, como no problema classico
do lancamento de uma moeda honesta, repetido muitas vezes (Figura 4), em que ha apenas dois

resultados, cara ou coroa.
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Figura 4 — Simula¢ao do langamento de uma moeda

1000 langamentos
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Fonte: https://www.umlivroaberto.org/BookCloud/Volume 1/master/view/PE511-0.html

A imagem acima representa a simulagdo de um experimento no qual uma moeda honesta
foi langada 1000 vezes. A frequéncia relativa de "cara" (eixo vertical), em relacdo ao nimero
de lancamentos da moeda (eixo horizontal), ¢ bastante variavel no inicio, mas a medida que o
nimero de langamentos aumenta, € possivel identificar uma estabilizacdo que tende a 2 = 0,5
e que corresponde a probabilidade tedrica de ocorrer "cara" em uma moeda honesta. No entanto,
como essas simulagdes podem ser bastante demoradas, principalmente em sala de aula, uma
alternativa ¢ utilizar programas de computador para realizar essas atividades (GODINO;
BATANERO; CANIZARES, 1991).

Segundo Godino, Batanero e Caiizares (1991), essa defini¢do amplia a possibilidade de

I3

calculo de probabilidades, pois ndo exige que os eventos sejam equiprovaveis. No entanto, ela
so0 ¢ valida para situagdes que possam ser repetidas sob as mesmas condi¢des, o que nao ¢
comum em aplica¢des reais. Além disso, Rincon (2007, p. 32, tradugdo nossa) reforca a
limitagao de que:

[...] ¢ humanamente possivel realizar a experiéncia aleatdria um niimero infinito de
vezes, nem podemos garantir, por enquanto, a existéncia de tal limite. Portanto,
através da defini¢do acima, ndo ¢ possivel encontrar exatamente a probabilidade de
qualquer evento, embora nos permita ter uma aproximag¢ao empirica do valor de P(A),

ou seja, P(A) = r;—A. (p. 32, tradugdo nossa).
De acordo com Batanero (2005), tal defini¢do apresenta algumas lacunas. A saber: 1)
nem sempre ¢ possivel realizar um experimento infinitas vezes sob as mesmas condicoes; i)

ndo hd como encontrar um valor exato da probabilidade, mas sim um valor tedrico; iii) ndo ¢
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possivel afirmar a quantidade necessaria de repeticdes para uma boa aproximagao tedrica; e iv)
pressupde que o espago amostral seja enumeravel.

No entanto, na Educagdo Basica, as criancas geralmente desejam experimentar varias
vezes um evento especifico (como lancamento de moedas, dados, extragao de bolas coloridas
etc.) para confirmar suas hipoteses. Embora essa nao seja uma conclusdo precisa, ¢ importante
experimentar para entender a necessidade de ampliagdo dos experimentos a fim de obter

resultados mais precisos.
2.2.4 Significado Subjetivo da Probabilidade

Anteriormente, consideramos a probabilidade como um valor "objetivo". Contudo, em
outra perspectiva, ela ¢ "subjetiva", pois depende das crencgas, experiéncias e informagdes do
individuo em relagdao a um evento especifico. Isto €, trata-se de uma avaliagao pessoal sobre a
possibilidade de um evento ocorrer (GODINO; BATANERO; CANIZARES, 1991). Como
resultado, diferentes pessoas podem atribuir distintas probabilidades a um mesmo evento
(BATANERO; DIAZ, 2007). Essa interpretagdo ndo se baseia na repeticio de processos, pois
¢ possivel avaliar a probabilidade de um evento que ocorre apenas uma vez.

Conforme vimos anteriormente no desenvolvimento histérico da probabilidade, o
significado subjetivo acima mencionado apareceu com o Teorema de Bayes, disseminado pela
primeira vez em 1763, apds a morte de Thomas Bayes, matematico que demonstrou tal teorema.
No entanto, foi Pierre-Simon Laplace que, no século XIX, formalizou os achados de Bayes ¢
mostrou como eles poderiam ser aplicados. O teorema nos permite determinar que a
probabilidade de um evento ocorra com base em conhecimentos prévios sobre 0 mesmo. Assim
dizendo, ¢ possivel entender se um evento especifico ja ocorreu e qual € a sua probabilidade de
acontecer novamente.

Desta forma, entende-se que o foco deste teorema € a probabilidade condicional, pois
consideramos que a probabilidade de uma teoria ou hipdtese ¢ verdadeira, com base nas
evidéncias que temos sobre o acontecimento (RINCON, 2007). Logo, é possivel deduzir o
Teorema de Bayes utilizando a defini¢do de probabilidade condicional: a probabilidade de dois
eventos A e B acontecerem, P N B, ¢ a probabilidade de A, P(A), multiplicado pela
probabilidade de B, dado que A ocorreu, P(A|B).

_P(ANB)
P(A|B) = W,P(B) + 0.
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Onde:

e P(A|B) ¢ a probabilidade condicional do evento A, dado que o evento B ocorreu,
e P(BJA) ¢ a probabilidade condicional do evento B, dado que o evento A ocorreu;
e P(A) ¢ a probabilidade do evento A ocorrer;

e P(B) ¢ a probabilidade do evento B ocorrer.

De forma analoga, observa-se que a probabilidade de A ¢ B também ¢ igual a

probabilidade de B vezes a probabilidade de A dado B.

P(BIA)—MPA + 0
P4  P(4)

Dessarte, a probabilidade conjunta P(A N B) de ambos os eventos A e B, € visivelmente

verdadeira:
P(BNA)=P(ANnB)
PN B)=P(A|B)-P(B) =P(B|A) - P(A)
E, portanto,
P(B|A)-P(A
P(A|B) = —( lP()B) ( ),P(B) # 0.

Com efeito, a probabilidade P(A) pode ser nomeada de probabilidade “a priori”
(probabilidade do evento A ocorrer) e a P(A|B) de probabilidade “a posteriori” (probabilidade
de A ocorrer dado que B ocorreu) (RINCON, 2007). Esta equagio, conhecida atualmente como
teorema de Bayes e, as vezes, chamada de probabilidades “posteriores”, sustenta a base da
inferéncia estatistica para calcular a probabilidade. Ela tem aplicabilidade, principalmente, na
construgdo de algoritmos que possibilitam respostas mais confidveis e em ferramentas
estatisticas que analisam processos organizacionais.

O significado do Teorema de Bayes pode ser facilmente observado em nosso cotidiano,
especialmente em jogos de loteria e apostas esportivas, onde utilizamos nosso julgamento
pessoal baseado em nossas crengas. Na sala de aula da Educagdo Bésica, embora o ensino

explicito do teorema ndo seja estabelecido pelos documentos curriculares oficiais, € preciso
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notar a influéncia das crengas advindas do conhecimento e das experiéncias prévias dos
estudantes para o desenvolvimento de seus raciocinios probabilisticos (LIMA, 2020). Watson
(2006) destaca a importancia de ndo desprezar tais crencas no ensino de Probabilidade, uma
vez que sao muito fortes e presentes no ideario dos alunos, e que, portanto, podem constituir
um caminho interessante para levantar algumas problematizagdes, bem como para despertar a

necessidade de avangar para além dessas crengas muitas vezes ndo fundamentadas.
2.2.5 Significado Matematico-Axiomatico da Probabilidade

Os significados apresentados anteriormente estdo ligados a parte experimental da
Estatistica. No entanto, nos ultimos anos, a Teoria da Probabilidade tem se desenvolvido e
ganhado defini¢cdes cada vez mais rigorosas do ponto de vista matematico. Especialmente ao
longo do século XX, o mateméatico Henry Borel considerou a probabilidade um tipo especial
de medida. Kolmogorov, por sua vez, aplicou essa ideia na Teoria dos Conjuntos e Medidas,
através de alguns axiomas que s3o aceitos universalmente, independente do significado
filosofico ligado a natureza da probabilidade. Isso permite que a referida teoria seja utilizada
para descrever e interpretar a realidade de fenomenos aleatorios. Vale ressaltar que esses
significados ampliam a defini¢do da Teoria da Probabilidade com intuito de abranger qualquer
medida que se queira averiguar (GODINO; BATANERO; CANIZARES, 1991).

Conforme explica Rincén (2007), a definigdo matemadtico-axiomatico ndao tem o
objetivo de apresentar férmulas prontas para calcular probabilidades. Em vez disso, ela
estabelece um conjunto de regras que devem ser consideradas durante o calculo. Essa
interpretagdo mostrou-se util nas ciéncias, técnicas, politica e gestdo, em todos os campos da
atividade humana, quase sem excecao.

Para Godino, Batanero e Caiiizares (1991), o conceito de probabilidade surgiu a partir
dos trabalhos de Kolmogorov, que o desenvolveu em oposi¢do ao conceito classico de
equiprobabilidade dos sucessos. Para ele, os sucessos podem ser representados por meio de
conjuntos, em que o espago amostral () seria o conjunto total e os diferentes eventos
corresponderiam a subconjuntos dele. Essa definicdo também ¢ conhecida como probabilidade
objetiva ou normativa.

Rincon (2007) define a probabilidade como uma fung¢do P na algebra de eventos, que
associa a cada um destes um valor numérico que expressa a maior ou menor probabilidade ou

possibilidade de ocorrer quando a experiéncia ¢ realizada. Essa funcdo ¢ conhecida como
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medida de probabilidade ou simplesmente probabilidade. Ela pode ser calculada a partir do
quociente entre a medida de 4 e a medida de €2, sendo que o resultado dessa razao esta definido
entre Oe 1.

Considera-se, entdao, Q um espago amostral atrelado a /. A cada evento 4 desse espago,
associamos um numero real denominado P (A), que ¢ a probabilidade de 4, desde que sejam

satisfeitos os seguintes axiomas de Rincén (2007):

1. A probabilidade de qualquer evento A ¢ um niimero real ndo negativo, ou seja,
0 < P(A) < 1. Portanto, ¢ sempre um valor entre 0 (evento impossivel) e 1
(evento possivel).

2. A probabilidade do evento certo Q ¢ um valor unitério, ou seja, P(£2) = 1.

3. A probabilidade da unido de dois eventos mutuamente exclusivos ou disjuntos
(que ndao possuem elementos em comum) corresponde a soma de duas
probabilidades. De maneira formal, isto significa dizer que, se A N B = ¢, entdo

P(AUB) = P(4) + P(B).

Ap0s analisar os conceitos da Teoria da Probabilidade apresentados até o momento e
com base no livro de Rincén (2007), concluimos que esta ¢ sistematizada por meio de trés
axiomas que satisfazem os significados experimentais relacionados a probabilidade. Esses
axiomas foram estabelecidos por Kolmogorov e, ao utilizar a anélise cuidadosa e ponderada
das defini¢des de probabilidade, podemos compreender melhor a teoria. Qualquer funcao Pque
atenda a esses trés axiomas ¢ considerada uma medida de probabilidade, ou seja, uma
probabilidade em si. Ademais, € possivel demonstrar diversas propriedades interessantes,

consequéncias imediatas dos axiomas de Kolmogorov (RINCON, 2007):

e Para qualquer evento A, a probabilidade do seu complementar A¢ é igual a 1 menos
a probabilidade de A: P(A€) = 1 — P(A). Essa propriedade se da em virtude de que
a soma das probabilidades de todos os eventos possiveis ¢ igual a 1;

e A probabilidade do evento vazio, denotado por @, ¢ igual a zero: P(@) = 0. Essa
propriedade decorre do fato de que o evento vazio ndo contém elemento do espaco
amostral;

e Se um evento A esta contido em outro evento B, a probabilidade de A ¢ menor ou

igual a probabilidade de B: P(A) < P(B);
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e Se um evento 4 estd contido em outro evento B, a probabilidade do evento B — A
(ou seja, o evento que ocorre quando B ocorre ¢ A nao ocorre) ¢ igual a diferenca
entre a probabilidade de B e a probabilidade de A: P(B — A) = P(B) — P(A). Essa
propriedade acontece uma vez que a probabilidade de B — A ¢ igual a probabilidade
de B menos a probabilidade de B N A (a interse¢do entre B e A);

e Para qualquer evento A, a probabilidade de A estid entre 0 e 1: 0 < P(A) < 1. Essa
propriedade decorre do fato de que a probabilidade de um evento ndo pode ser
negativa e nem maior que 1;

e Para quaisquer eventos A e B, a probabilidade da unido destes ¢ igual a soma das
probabilidade de A e B menos a probabilidade da interse¢do entre Ae B: P(AU B) =
P(A) + P(B) — P(A n B). Essa propriedade se da em virtude de que a probabilidade
de AU B ¢ igual a soma das probabilidade de A ¢ B, mas ¢é preciso subtrair a
probabilidade da intersecdo entre A e B, que foi contabilizada nas duas somas.

e Para quaisquer eventos 4, B ou C, a probabilidade da unido destes ¢ igual a soma das
probabilidade de A, B ou C, menos a soma das probabilidades das intersecdes duplas
entre A e B, A e C, mais a probabilidade da intersecdo tripla entre 4, B e C:
P(AUBUC) =P(A)+PB)+P(C)—P(ANB)—P(ANC)—P(BNC)+
PA N B N C). Essa propriedade ¢ uma generalizagao da propriedade 6 para mais de

dois eventos.

Em suma, a Teoria da Probabilidade ¢ uma ferramenta fundamental para a analise de
incertezas e riscos em diversas dreas do conhecimento. Seus axiomas estabelecidos por
Kolmogorov permitem uma sistematizagdo precisa, enquanto suas propriedades e ferramentas
permitem a resolucdo de problemas praticos e a constru¢do de modelos probabilisticos.

Todas as diferentes defini¢des de probabilidade mencionadas anteriormente coexistem
e, dependendo da natureza do evento aleatério analisado, uma delas pode ser mais apropriada
do que outra. De fato, ao compararmos essas diferentes concepcdes de probabilidade,
observamos que cada uma delas pode ser aplicada com vantagem em alguma circunstancia
especifica. Todavia, todas essas defini¢cdes se complementam (Figura 5) para formalizar o que
conhecemos hoje como a Teoria das Probabilidades, teoria esta que nos fornece modelos
matematicos para que possamos entender e prever eventos em que a incerteza nos resultados ¢

um fator importante. Ela é extremamente util, pois permite que os pesquisadores selecionem o
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modelo mais adequado para o evento aleatorio em questdo, e fornece um quadro geral que

abrange diferentes concepgdes e modelos de probabilidade (ORTIZ, 2014).

Figura 5 — Diferentes significados de probabilidade

Significado Intuitivo Significado Axiomatico
Utiliza termos rotineiros (impossivel,
possivel, provdvel, entre outros) para se
referir a incerteza e expor o seu grau de
crenga com relacgdo a  eventos
imprevisiveis.

Um modelo matemético que podemos utilizar para
0 descrever e interpretar a natureza dos fendmenos
aleatdrios, ou seja, um tipo especial de medida

Significado Subjetivo
ﬁ]@ Estimativa ou palpite que indica a
P(AN B) probabilidade de um evento acontecer
Z:° > PALE) =55 com base na experiéncia individual,

dadas as evidéncias.
Significado Laplacino

Define a probabilidade de um

acontecimento A como a propor¢ao do

nimero de casos favordveis pelo

nimero de casos possiveis, quando

todos os resultados sdo equiprovaveis.

Significado Frequencial
= E determinada pela aproximacio da
_‘._Ef 03 frequéncia relativa de um evento
i quando o experimento ¢ realizado
8 um ndmero significativo de vezes.
a

Fonte: Autores (2022). Adaptado de Batanero (2005, p. 34)

A Figura 5 representa os diferentes significados de probabilidade e foi desenvolvida
para facilitar a interpretacdo e localizacdo das informacdes de cada significado. O formato do
objeto, que se assemelha a fitas entrelacadas, foi escolhido para exemplificar como esses
diferentes significados estdo relacionados e como sdo dependentes entre si. As cores utilizadas
foram selecionadas para representar cada um dos cinco tipos de significados de probabilidade
apresentados por Batanero (2005). Cada cor indica um conceito distinto e as fitas entrelacadas
mostram como eles se fundem e se completam.

O objetivo dessa figura ¢ mostrar que a probabilidade ¢ uma nogdo complexa e
multifacetada, e que diferentes tipos de eventos aleatorios exigem diferentes concepgdes de
probabilidade. Ao representar visualmente esses diferentes conceitos como fitas entrelagadas,
a figura demonstra como eles estdo interligados e como cada um ¢ importante para fornecer
uma compreensao abrangente da probabilidade. Portanto, ¢ crucial compreender como esses
diferentes significados se conectam e como podem ser aplicados de forma adequada na sala de
aula.

De acordo com Ortiz (2014), para que o processo de ensino de probabilidade seja
efetivo, ¢ essencial que os professores possuam conhecimentos tanto matematicos quanto
didaticos relativos aos diferentes significados de probabilidade. E necessario que saibam

orientar o processo de ensino de forma progressiva, partindo das ideias intuitivas dos alunos
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sobre o acaso ¢ a probabilidade, para depois apresentar gradualmente os outros significados e,
assim, construir progressivamente o conceito de probabilidade. Conforme Ortiz (2014), essa
abordagem ¢ fundamental para que os alunos possam compreender de forma adequada a
complexidade e multifacetada natureza da probabilidade e sua aplicagdo em diferentes
situacdes. Dessarte, o ensino de probabilidade deve ser feito de maneira gradual e progressiva

a fim de que os estudantes desenvolvam uma compreensdo sélida e efetiva do conceito.

2.3 EDUCACAO PROBABILISTICA NA ESCOLA BASICA

A probabilidade ¢ uma linguagem que nos permite descrever eventos do nosso dia a dia
que nao podem ser explicados de forma causal ou deterministica, quais sejam: jogos de azar,
pesquisas eleitorais, previsdes do tempo, investimento em bolsas de valores, doencas
hereditarias, entre outros. Através dela refletimos e nos posicionamos frente aos nossos
julgamentos, escolhas, observacdes, analises, conclusdes e tomada de decisdes (BATANERO,
2005; GAL, 2005; ORTIZ; ALSINA, 2017). A vista disso, diversos autores (BATANERO;
DIAZ, 2007; LOPES, 2008; SANTOS; GRANDO, 201 1) discutem a importancia do ensino da
probabilidade nas escolas, desde os anos iniciais, pois este se trata de “um caminho para que
nossos estudantes sejam futuros cidaddos, visto que este tema favorece o desenvolvimento de
habilidades e competéncias relevantes para a sua atuacdo em sociedade” (SANTANA, 2020, p.
46). Ademais, contribui “para o desenvolvimento de um pensamento critico, que permite os
cidaddos compreender e comunicar distintos tipos de informagdes presentes em muitas
situagdes cotidianas em que fendmenos aleatorios, casualidade e incerteza estdo presentes”
(ORTIZ; ALSINA, 2017, p. 455, tradugdo).

Em consonancia com a ideia dos autores mencionados, Santana (2020, p. 60) destaca
que:

O entendimento da Probabilidade se faz necessario para o desenvolvimento da
compreensdo do meio que nos cerca, em particular em situagdes de julgamento de
riscos e em alguns casos de discernimento de justica. A aleatoriedade — elemento
basico da Probabilidade — se faz presente em muitas circunstancias cotidianas e esta
associada também ao senso de justi¢a. Portanto, o ensino de Probabilidade busca
entender como se formam os eventos aleatorios e como podem ser quantificados
eventos que virdo a acontecer ou nao. (p. 60).

Complementando, Batanero e Diaz (2012, p. 3, tradug@o nossa) realizam um compilado
na literatura especializada, sobre as razdes indicadas por alguns teoricos que levaram a inclusao

da Probabilidade na Educacdo Bésica, sintetizando:
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Essas razdes estdo relacionadas a utilidade da probabilidade para a vida cotidiana, seu
papel instrumental em outras disciplinas, a necessidade de um conhecimento
estocastico basico em muitas profissdes e o importante papel da probabilidade no
raciocinio na tomada de decisdes. Os alunos encontrardo a aleatoriedade ndo apenas
na sala de aula de matematica, mas também em ambientes bioldgicos, econdmicos,
meteorologicos, politicos e sociais (jogos ¢ esportes). Todas essas razdes explicam
por que a probabilidade foi incluida recentemente no curriculo da escola primaria em
muitos paises desde idades muito precoces e porque o estudo da probabilidade

continua mais tarde no ensino médio € superior e nas universidades. (BATANERO;

DiAZ, 2012, p. 3, tradugdo nossa).

Desta forma, percebe-se a existéncia de uma tendéncia mundial em defesa do ensino de
probabilidade nos curriculos escolares da Educagao Basica desde a Educagao Infantil, tanto por
parte de documentos oficiais quanto por pesquisadores da area, como apontado anteriormente.
Defende-se um ensino que parta do experimental, a fim de proporcionar aos alunos uma
experiéncia estocastica®® desde o inicio de sua escolarizacio (BATANERO, 2005;
BATANERO; DIAZ, 2012), por meio de experiéncias baseadas na resolugdo de problemas
(LOPES, 2008). No Brasil, essa ampla discussdo integra o campo da Educacgdo Estatistica, o
qual faz parte dos estudos desenvolvidos dentro da grande area Educagdo Matematica.

Em nosso pais, a importancia sobre a inser¢do de contetdos relativos ao Ensino de
Probabilidade foi descrita, de forma inicial e limitada, nos Parametros Curriculares Nacionais
de Matematica (PCN) do Ensino Fundamental, em 1997 (1° e 2° ciclo) e 1998 (3° e 4° ciclo),
no bloco intitulado Tratamento da Informacao, ¢ do Ensino Médio, em 2000, no eixo
denominado Analise de Dados, o qual defendia “a importancia de se trabalhar com um amplo
espectro de conteudos, incluindo-se ja, no ensino fundamental, elementos de estatistica,
probabilidade e combinatoria, para atender a demanda social que indica a necessidade de
abordar esses assuntos” (BRASIL, 1997, p. 21).

Os PCN eram documentos que norteavam o Ensino Fundamental e Médio de todo o
pais, garantindo a todos os estudantes brasileiros o direito de desfrutar de um amplo
conhecimento reconhecido como essencial para o exercicio da cidadania. Estes foram
elaborados em funcdo da necessidade de um referencial curricular nacional e a palavra
“parametro” foi empregada com o objetivo de destacar o respeito as diversidades regionais,
culturais e politicas existentes no pais (LOPES, 1998), por meio de uma proposta aberta e
flexivel.

Com relagdo ao ensino da Probabilidade (Quadro 2) no Ensino Fundamental (unidade

tematica Tratamento da Informagdo), o documento destacava que os alunos deveriam ser

8 Termo utilizado para estudar a probabilidade articulada com a estatistica.
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capazes de compreender que muitos acontecimentos do seu dia a dia sdo eventos aleatorios e
que ¢ possivel identificar e estimar provaveis resultados desses acontecimentos. Além, disso,
nele constava que “as nogdes de acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem
ser exploradas na escola, em situacdes nas quais o aluno realiza experimentos e observa eventos
(em espagos equiprovaveis)” (BRASIL, 1997, p. 52), pressupondo que eles pudessem
identificar sucessos possiveis, seguros e situacdes de “sorte”. Também, esperava-se que 0s
estudantes soubessem indicar a probabilidade de um evento através da razao, como no caso do
lancamento de uma moeda honesta, que pudessem construir o espaco amostral de um evento,
utilizando o principio multiplicativo, bem como “realizar experimentos e simula¢des para
estimar probabilidades e verificar probabilidade previstas” (BRASIL, 1998, p. 90).

No Ensino Médio (unidade tematica Anélise de Dados), os Pardmetros Curriculares do
mesmo (PCNEM) destacavam a importancia do reconhecimento de fenomenos aleatorios em
um contexto sociocultural “como forma de aproximar o aluno da realidade e fazé-lo vivenciar
situacdes proximas que lhe permitam reconhecer a diversidade que o cerca” (BRASIL, 2002,
p. 126), calcular probabilidade, analisar informagdes de diversas areas do conhecimento que

circulam na midia e identificar modelos e problemas probabilisticos em areas cientificas.

Quadro 2 — Contetudos e Habilidades orientados para serem ensinados na Educacdo Bésica, de
acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais

Unidade

L. Conteudos Habilidades
Tematica

Primeiro ciclo (1° e 2°)

Segundo ciclo (3° e 4°)

Identificar caracteristicas de acontecimentos previsiveis ou
Probabilidade Intuitiva aleatorios a partir de situagdes-problema, utilizando recursos
estatisticos e probabilisticos.

Terceiro ciclo (5° e 6° ano)

Resolver situagdes-problema que envolvam o raciocinio
Célculo de probabilidade combinatdrio e a determinacao da probabilidade de sucesso de
um determinado evento por meio de uma razao

Quarto ciclo (7° e 8° ano)

Tratamento da Informacao

Espaco amostral, eventos Construir um espaco amostral de eventos equiprovaveis,
equiprovaveis, contagem e utilizando o principio multiplicativo ou simulagdes, para estimar
célculo de probabilidade a probabilidade de sucesso de um dos eventos.

Ensino Médio

Reconhecer o carater aleatorio de fendOmenos e eventos naturais,

= - cientifico-tecnologicos ou sociais, compreendendo o significado
23 Possibilidades e célculo de e a importincia da probabilidade como meio de prever resultados
Té S probabilidade Quantificar e fazer previsdes em situagdes aplicadas a diferentes
<

areas do conhecimento ¢ da vida cotidiana que envolvam o
pensamento probabilistico.
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Identificar em diferentes areas cientificas e outras atividades
praticas modelos e problemas que fazem uso de estatisticas e
probabilidades.

Fonte: PCN e PCNEM (1997, 1998, 2002).

De acordo com Lopes (1998), nesses documentos, o ensino de Probabilidade ganhou
pouca visibilidade se comparado a outros conteudos e foi apresentado de forma insuficiente no
que diz respeito a como a tematica poderia ser trabalhada em sala de aula, com a justificativa
de escassez de literatura nacional. Ainda, segundo a autora, os PCN deveriam ter oferecido
maiores orientagdes ¢ evidéncias com relacdo ao ensino de Probabilidade e sobre como
favorecer o pensamento probabilisticos dos alunos, “considerando que tais temas nunca foram
antes abordados em propostas curriculares brasileiras, além de ndo terem feito parte da
formagao inicial do professor” (LOPES, 1998, p. 112).

Em uma discussdo mais atual, o ensino de Probabilidade voltou a ser alvo de intensas
pesquisas no cenario brasileiro (BOAS; CONTI, 2018; CASTILHO; FIGUEIREDO;
RODRIGUES, 2021; GIORDANO; KIAN, 2021; PINHEIRO; SILVA; GALVAO, 2020;
SAMA; SILVA, 2020), apds a sua inclusdo na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para
a Educacao Basica, documento este que, atualmente, “define o conjunto orgéanico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educa¢do Basica” (BRASIL, 2018, p. 9). Embora o documento represente uma
evolugdo nas recomendagdes para o ensino de Probabilidade, nota-se que este carece de
orientagdes didaticas mais claras e de uma abordagem em espiral com foco no desenvolvimento
do pensamento probabilistico. E preciso abordar o referido tema desde o primeiro ano do Ensino
Fundamental, enfatizando conceitos como aleatoriedade, acaso e a classificacdo de eventos.
Todavia, as recomendacdes ndo sdo suficientes para garantir que os alunos desenvolvam
compreensdo profunda sobre tais conceitos ao longo do tempo.

A BNCC de Matematica esta organizada em cinco grandes unidades tematicas
correlacionadas (Gréafico 1), onde sdo indicados os seus respectivos objetos de conhecimentos
e habilidades, os quais se espera que os alunos desenvolvam ao longo do Ensino Fundamental
e Médio. A saber: Numeros; Algebra; Geometria; Grandezas ¢ Medidas; e Probabilidade e
Estatistica. Esses niveis de abordagem apresentados no documento servem “tdo somente para
facilitar a compreensdo dos conjuntos de habilidades e de como eles se inter-relacionam”
(BRASIL, 2018, p. 277), sendo que cada tematica recebe um enfoque diferente, a depender do
nivel de ensino. Desta forma, conforme podemos observar no Grafico 1, construido a partir da

quantidade de habilidades relacionadas a unidade tematica Matematica em cada nivel de ensino,
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os conteudos relativos ao ensino de Probabilidade se apresentam com um nivel de abordagem
regular se comparado as demais unidades tematicas, de forma continua e gradual ao longo de

toda a Educacao Basica.

Grafico 1 — Niveis de abordagens das Unidades Tematicas de Matematica (BRASIL, 2018)
que devem ser consideradas na escola basica brasileira

— Probabilidade
e Estatistica

- --- ._-—’ Grandezas
E Medidas
I-I - — Geometria

.— Algebra

— Nimeros

1°ANO  2°ANO  3*ANO 4°ANO 5°ANO 6°ANO 7°ANO  §°ANO 9°ANO LITEII

Fonte: Autores (2022)

No que concerne ao ensino de Probabilidade para os anos iniciais do Ensino
Fundamental (Quadro 3), ¢ esperado que os alunos, ainda nesse nivel, aprendam os conceitos
basicos relativos a este tema, como identificar eventos com acontecimento certo, eventos que
podem ou ndo acontecer e eventos que sdo impossiveis de acontecer. Além disso, espera-se que
aprendam a classificar os resultados dos eventos de acordo com a probabilidade de ocorrerem,
a identificar todos os resultados possiveis de um evento aleatorio, a estimar as chances de cada
resultado acontecer. Ainda, que possam reconhecer os eventos aleatorios com maior chance de
ocorrer e, por fim, a determinar a probabilidade de um resultado acontecer em eventos aleatorios
quando todos os resultados possiveis tém a mesma chance de ocorrer.

De modo geral, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o significado intuitivo de
Probabilidade se apresenta como um elemento central e indispensavel, “uma vez que se refere
aqueles termos comumente usados para se referir a incerteza e expressar através de frases
coloquiais a quantificagdo e o grau de crenca em relagdo a eventos incertos” (ORTIZ; ALSINA,

2017, p. 460, traducao nossa).

Quadro 3 — Objetos de conhecimento e habilidades para o Ensino de Probabilidade nos anos
iniciais do Ensino Fundamental

Unidade Objetos de

Tematica Conhecimento Habilidades
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(EF01MAZ20) Classificar eventos envolvendo o acaso, tais como
Nogao de acaso. “acontecera com certeza”, “talvez acontega” e “é impossivel
acontecer”, em situa¢des do cotidiano.
Analise da ideia de | (EF02MA21) Classificar resultados de eventos cotidianos aleatorios
aleatdrio em situagdes de | como “pouco provaveis”, “muito provaveis”, “improvaveis” e
cotidiano. “impossiveis”.
(EF03MAZ25) Identificar, em eventos familiares aleatorios, todos os
resultados possiveis, estimando os que tém maiores ou menores
chances de ocorréncia.
(EF04MA26) Identificar, entre eventos aleatorios cotidianos,
aqueles que tém maior chance de ocorréncia, reconhecendo
caracteristicas de resultados mais provaveis, sem utilizar fra¢des.
(EFO5MAZ22) Apresentar todos os possiveis resultados de um
experimento aleatorio, estimando se esses resultados sdo igualmente
provaveis ou nao.
(EFO05MAZ23) Determinar a probabilidade de ocorréncia de um
resultado em eventos aleatorios, quando todos os resultados possiveis
tém a mesma chance de ocorrer (equiprovaveis).

Fonte: Brasil (2018)

Analise da ideia de acaso
em situagdes do cotidiano:
espago amostral.

Espagco amostral: andlise
de chances de eventos
aleatorios; calculo de
probabilidade de eventos
equiprovaveis.

Estatistica e Probabilidade

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), considerando que os alunos tenham alcancgado as
habilidades previstas anteriormente, que tenham compreendido os conceitos basicos de
Probabilidade e que sejam capazes de estimar a probabilidade de ocorréncia de evento aleatorio,
assumindo que sdao equiprovaveis, por meio da constru¢do do espaco amostral, € esperado que,
nos anos finais do Ensino Fundamental (Quadro 4), o estudo seja ampliado e aprofundado, “por
meio de atividades nas quais os alunos facam experimentos aleatorios e simulagdes para
confrontar os resultados obtidos com a probabilidade tedrica — probabilidade frequentista”
(BNCC, 2018, p. 274). Além disso, espera-se que os alunos saibam diferenciar eventos
dependentes, calcular a probabilidade nos dois casos, tal como representar a probabilidade da
ocorréncia de um evento, levando em consideracdo as mais diferentes formas de representagao
(fragdo, porcentagem, niimero decimal etc.). Essas habilidades sdo importantes para a
compreensao dos conceitos mais avangados de probabilidade e para sua aplicagdo em situagcdes

reais.

Quadro 4 — Objetos de conhecimento e habilidades para o Ensino de Probabilidade nos anos
finais do Ensino Fundamental

Unlcl,afie Objetos de Conhecimento Habilidades
Tematica
Calculo de probabilidade como a
razdo entre o numero de resultados | (EF06MA30) Calcular a probabilidade de um evento
favoraveis e o total de resultados | aleatdrio, expressando-a por ntmero racional (forma
possiveis em um espago amostral | fraciondria, decimal e percentual) e comparar esse numero
equiprovavel. com a probabilidade obtida por meio de experimentos
Célculo de probabilidade por meio de | sucessivos.

muitas repetigdes de um experimento

Estatistica e
Probabilidade
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(frequéncias de ocorréncias e
probabilidade frequentista).

Experimentos  aleatorios:  espago
amostral e estimativa de
probabilidade por meio de frequéncia
de ocorréncia.

(EF07MA34) Planejar e realizar experimentos aleatdrios
ou simulagdes que envolvem calculo de probabilidades ou
estimativas por meio de frequéncia de ocorréncias.

Principio multiplicativo da contagem.
Soma das probabilidades de todos os
elementos de um espaco amostral.

(EFO08MAZ22) Calcular a probabilidade de eventos, com
base na constru¢do do espago amostral, utilizando o
principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das
probabilidades de todos os elementos do espaco amostral
¢igual a 1.

Analise de probabilidade de eventos
aleatdrios: eventos dependentes e
independentes.

(EFO09MAZ20) Reconhecer, em experimentos aleatorios,
eventos independentes e dependentes e calcular a
probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

Fonte: Brasil (2018)

Na ultima etapa da Educagdo Basica (Ensino Médio), a BNCC propde que o ensino de
Probabilidade (Quadro 5) seja retomado de forma a ser consolidado, ampliando e aprofundando
as habilidades desenvolvidas durante o Ensino Fundamental, “a fim de possibilitar que os
estudantes construam uma visdo mais integrada da matematica, ainda na perspectiva de sua
aplicacdo a realidade” (BRASIL, 2018, p. 527), em diferentes contextos, levando em
consideragdes as suas experiéncias cotidianas. Para que isso ocorra, os estudantes devem ser
capazes de desenvolver “habilidades relativas aos processos de investigacdo, construgcdo de
modelos e de resolugdao de problemas (BRASIL, 2018, p. 529), além de construir de forma
autonoma o seu proprio modo “de raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com base
em discussdes e validagdes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacdes e
procedimentos cada vez mais sofisticados” (BRASIL, 2018, p. 529). Ou seja, o foco neste nivel
de ensino ¢ a promogdo de agdes que ampliem o letramento probabilistico.

A BNCC indica que os alunos utilizem métodos de contagem adequados para identificar
e descrever o espaco amostral e o numero de casos favoraveis, mesmo que em alguns problemas
nao seja necessaria a utilizagdo da arvore de possibilidades, comum no Ensino Fundamental.
Além disso, € necessario que desenvolvam habilidades a fim de reconhecer diferentes tipos de
espacos amostrais (como discretos ou ndo) e situagdes nao equiprovaveis, associando os

significados dessas caracteristicas ao Célculo de Probabilidade.

Quadro 5 — Objetos de conhecimento e habilidades para o Ensino de Probabilidade no Ensino
Meédio
Unidade

Tematica Habilidades

Objetos de Conhecimento
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Estatistica e Probabilidade

Probabilidade simples e
condicional. Eventos sucessivos,
mutuamente exclusivos e néo
mutuamente exclusivos

(EM13MAT106) Identificar situagdes da vida cotidiana nas
quais seja necessario fazer escolhas levando-se em conta os
riscos probabilisticos (usar este ou aquele método
contraceptivo, optar por um tratamento médio em detrimento
de outro etc.)

Nogdes de probabilidade basica:
espago amostral, evento aleatorio

(EM13MAT311) Resolver e elaborar problemas que
envolvem o célculo da probabilidade de eventos aleatdrios,

(Z(igigirﬁgzzzl) ' Cg;?uglim gz identificando e descrevendo o espago amostral e realizando
grobabili da deé simples contagem das possibilidades.

Eventos dependentes e

independentes. Célculo de | (EM13MAT312) Resolver ¢ elaborar problemas que
probabilidade de eventos | envolvem o calculo de probabilidade de eventos em
relativos a experimentos | experimentos aleatorios sucessivos.

aleatorios sucessivos.

Probabilidade. Espacos amostrais
discretos ou continuos. Eventos
equiprovaveis ou ndo
equiprovaveis.

(EM13MATS511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos
de espagos amostrais, discretos ou ndo, de eventos
equiprovaveis ou ndo, ¢ investigar as implicagdes no calculo
de probabilidades.

Fonte: Brasil (2018).

Apesar de ter sido oficialmente incluida na BNCC desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, a probabilidade ainda ¢ um assunto que carece de orientagdes didaticas e
metodologicas adequadas para os professores da Educagdo Basica. Embora o documento
apresente habilidades e competéncias relacionadas ao ensino do referido tema, ndo oferece uma
abordagem ampla o suficiente para o desenvolvimento do Letramento Probabilistico
(conhecimento fundamental para a formacdo de cidaddos criticos e conscientes). A auséncia
dessa abordagem forma uma lacuna no documento, o qual apresenta de forma muito genérica e
sem referéncias bibliograficas os objetos de conhecimentos e as habilidades que os alunos
precisam atingir, bem como a linguagem necessaria a ser construida para expressar o
pensamento probabilistico. Como resultado, muitos professores evitam ensinar o assunto ou
focam excessivamente em formulas e calculos, evidenciando, assim, a necessidade de uma
formagcio sélida e suporte didatico e pedagogico (BATANERO; DIAZ, 2012). Para que isso
seja possivel, € preciso oferecer aos professores uma solida formacao inicial e continuada “que
lhes permita ensinar probabilidade de uma forma adequada e que, a0 mesmo tempo, promova
o desenvolvimento do letramento probabilistico” (ORTIZ; ALSINA, 2017, p. 457, tradugdo
nossa) do alunos, a fim de que estes consigam se posicionar de forma consciente frente as
intimeras situacdes do nosso cotidiano em que os fenomenos aleatdrios, a incerteza, o risco € 0
azar se fazem presentes.

Nesse sentido, ¢ crucial que a BNCC fornega orientagdes claras e detalhadas sobre como
os professores podem ensinar probabilidade com sentido e como eles podem promover o

desenvolvimento do letramento probabilistico dos alunos. Isso pode incluir sugestoes de
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atividades praticas e projetos de investigacdo que envolvam situagdes reais, bem como
materiais de ensino que ajudem os alunos a entender conceitos complexos de forma clara e

acessivel.

2.4 DESENVOLVIMENTO DO LETRAMENTO PROBABILISTICO NA EDUCACAO
BASICA ATRAVES DA LINGUAGEM PROBABILISTICA

Como apontado por Ortiz e Alsina (2017), a aquisi¢ao da linguagem probabilistica se
constitui como um elemento chave na Educagdo Bésica, principalmente, nos anos iniciais.
Neste periodo sdo introduzidas, de forma gradual e informal, algumas expressdes ligadas as
nogdes de probabilidade, “por meio de atividade ou situacdes problematicas focadas nos
julgamentos que os alunos fazem com base em suas proprias experiéncias” (ORTIZ; ALSINA,
2017, p. 457, tradugdo nossa), isto para que percebam que essa linguagem ¢ importante para
compreender, comunicar € opinar sobre diferentes tipos de situagdes. Entretanto, ¢ importante
destacar que, nesse momento, o foco ndo ¢ a construcao de uma linguagem matematica formal,
mas sim a apropriacdo de definicOes e termos matemadticos a partir da sua forma de se

comunicar, conforme também aponta Ortiz (2018):

Nos primeiros anos de escolaridade, estas tarefas probabilisticas devem estar fortemente
ligadas as situagdes da vida cotidiana, portanto, o professor deve propor tarefas nas
quais os alunos evocam seus conhecimentos e experiéncias anteriores a fim de construir
conhecimentos probabilisticos. Este conhecimento, dada sua natureza intuitiva (em uma
primeira etapa), estd ligado a linguagem cotidiana, que permitird que as primeiras
nogdes probabilisticas surjam para dar lugar a "linguagem probabilistica" entendida
como uma linguagem especializada precisa - precisa no sentido de que esta ligada a
escala qualitativa de possibilidades de ocorréncia de um evento e especializada porque
denota conhecimentos especiais em relagdo ao acaso e a probabilidade - que os
estudantes devem usar para se comunicar sobre ideias, conceitos ou procedimentos
ligados ao acaso e a probabilidade. (ORTIZ, 2018, p. 380, tradugao nossa).

Assim, o processo da aquisi¢ao da linguagem probabilistica necessita perpassar toda a
Educagao Béasica de forma progressiva e longitudinal, para que os alunos possam compreender
a dimensao multifacetada que € a probabilidade (BATANERO, 2005) e construir “estratégias e
formas de raciocinios que os ajudem a tomar decisdes adequadas em situacdes cotidianas e
profissionais em que o acaso esta presente” (BATANERO et al., 2016, p. 8, tradugdo nossa). A
aquisicdo de um repertdrio linguistico se faz necessaria para que eles possam, desde cedo, se
tornar cidadaos letrados probabilisticamente (GAL, 2005, 2012).

A necessidade de se trabalhar com o letramento probabilistico tem sido apresentada e

amplamente discutida por Iddo Gal em sua pesquisa intitulada “Towards ‘Probability Literacy’
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for all citizens: building blocks and instructional dilemas”. Neste trabalho, o autor questiona
por que os alunos precisam aprender probabilidade e por que devemos ensina-la. Ele destaca,
ainda, as razdes basicas para essa emergéncia: 1) a probabilidade faz parte da Matematica e da
Estatistica, campos de conhecimentos que sdo indispensaveis para uma educacao atual; e ii) ela
¢ fundamental para auxiliar no preparo dos estudantes para eventos aleatorios que permeiam
nossa sociedade.

Em sua pesquisa, Gal (2005) propde a construgdao de um modelo para o desenvolvimento
do letramento probabilistico (Quadro 6), a partir dos elementos de conhecimento, referentes
as grandes ideias (aleatoriedade, independéncia e variacdo), aos calculos de probabilidade, a
linguagem probabilistica, ao conhecimento do contexto e a capacidade de julgar os dados de
forma critica; e a partir dos elementos de disposi¢ao, que envolvem aspectos mais subjetivos,
como crengas, habitos e atitudes pessoais em relagdo a incerteza e ao risco. Para Ortiz ¢ Alsina
(2017, p. 460, tradugdo nossa), nesse modelo, “a linguagem cotidiana ligada ao significado
intuitivo constitui um elemento basico para construir uma conexao com a linguagem
probabilistica” (p. 460, traducdo nossa) e pode, portanto, ajudar os alunos a expor verbalmente

a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento.

Quadro 6 — Modelo para o desenvolvimento do Letramento Probabilistico

Elementos de Conhecimentos Elementos de Disposigdo

Grandes ideias

Célculo de probabilidades

Postura Critica

Crengas e atitudes

Linguagem . .
guag Sentimentos pessoais em

Contexto ... .
relacdo a incerteza ao risco

Questoes criticas

I—> Letramento Probabilistico 4—'

Fonte: Adaptado de Gal (2005, p. 51, tradugdo nossa)

De acordo com o modelo acima apresentado por Gal (2005), para que uma pessoa seja
considerada letrada sobre assuntos referentes a probabilidade, ndo basta que ela domine apenas
aspectos que envolvam as grandes ideias ou que saiba os algoritmos para calcular
probabilidades, ¢ preciso, também, que compreenda o papel dos processos probabilisticos e da
sua comunicacdo em situagdes reais. Outrossim, ¢ importante considerar que, embora esses
elementos sejam postos de forma compartimentada e que contenham caracteristicas proprias,

todos eles estao interligados de forma complexa durante o aprendizado. “Isso significa que uma
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instrugdo que se concentra apenas em um ou dois elementos ndo sera suficiente para
desenvolver um comportamento de letramento probabilistico” (ORTIZ; ALSINA, 2017, p. 461,

tradug¢do nossa), mas sim um conjunto de cinco elementos, conforme aponta Gal (2005):

e Grandes ideias — nocgdes e conceitos fundamentais de probabilidade (aleatoriedade,
independéncia, variagdo e predicao) dos quais os alunos devem se apropriar, para que
possam desenvolver habilidades, bem como compreender a derivagdo, a
representacao e as consequéncias de declaragdes probabilisticas. Muitos desses
aspectos podem ser representados por simbolos matematicos ou termos estatisticos,
mas suas caracteristicas ndo podem ser sintetizadas apenas por notagdes técnicas.
Ademais, esses conceitos precisam ser entendidos ndo como objetos desconexos
entre si, mas como um conjunto de grandes ideias, para que se entenda os aspectos
complementares a probabilidade: a previsibilidade e a incerteza (nogdes de risco e
confianga). A previsibilidade e a incerteza caracterizam o nosso conhecimento geral
sobre a probabilidade de um evento qualquer, ou seja, dependem das informagdes e
suposi¢des que comunicamos a respeito dos meios que afetam a ocorréncia desse
evento.

e Calculo de Probabilidade — corresponde as técnicas utilizadas para calcular ou
estimar a probabilidade, com intuito de entender o fendmeno analisado. E aqui que
os significados de probabilidade classica, frequentista, subjetiva e axiomatica
aparecem e se tornam uteis. Assim, € importante que os alunos saibam que existem
diferentes formas de estimar a probabilidade e que essas estimativas sdo resultado da
aproximacao de informagdes de diferentes fontes de dados.

e Linguagem — compreende a dimensdo da “Linguagem do acaso”, ou seja, as
diferentes formas de se representar e comunicar sobre o acaso e a probabilidade.
Possui estreita relacdo com as expressdes de uso cotidiano que os alunos utilizam
para comunicar, de forma qualitativa, a probabilidade de ocorréncia de um
determinado evento: muito provével, certamente, possivel, impossivel, com certeza,
etc. E esperado que os estudantes tenham oportunidades de expressar oralmente e por
escrito os seus sentimentos em relacao a probabilidade.

e Contexto — esta atrelado ao conhecimento de mundo. Os alunos precisam ter
consciéncia de que o acaso e a probabilidade influenciam diretamente em eventos e

processos do mundo real e, principalmente, de suas vidas. A compreensao do
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contexto ¢ extremamente necessaria na escola, pois ajuda a justificar a importancia
de aprender probabilidade em diferentes setores da vida.

e Questdes Criticas — referente a ter uma postura critica diante de informagdes
probabilisticas propagadas pelas midias como fatos inquestionaveis. Isto €, refletir
sobre a origem dessas informagdes, a forma como estdo dispostas, buscar a fonte para
checar os dados e entender qual a finalidade do transmissor. Para isso, € preciso que
o aluno tenha uma boa familiaridade com elementos de metodologia que afetam a
qualidade dos dados de uma pesquisa e que conheca os aspectos tendenciosos que

possam dificultar ou distorcer a interpretagao dos resultados.

O modelo de letramento probabilistico é composto por diversos elementos que podem
ser utilizados como possiveis direcionamentos para que os alunos desenvolvam uma linguagem
probabilistica especializada e, gradualmente, compreendam conceitos probabilisticos durante a
Educacdo Basica. Para tanto, essa linguagem precisa incluir termos especificos da
probabilidade e estar relacionada a situagdes rotineiras do dia a dia dos estudantes. Contudo, de
acordo com Gal (2005), os pesquisadores ainda ndo tém dado muita atencao a essa tematica, o
que resulta em poucas pesquisas sobre o desenvolvimento dessa linguagem nos anos iniciais do
Ensino Fundamental (ORTIZ; ALSINA, 2017). Se faz necesséario, portanto, um maior
investimento em pesquisas € na construcdo de estratégias para o desenvolvimento de uma
linguagem probabilistica capaz de auxiliar na compreensdo dos alunos referente aos conceitos
probabilisticos ao longo de sua formacdo escolar, pois, como afirmam Nacarato e Grando

(2014, p. 95, traduacdo nossa):

Muitas das dificuldades e mal-entendidos apresentados pelos estudantes ao tentar
resolver problemas de probabilidade estdo inicialmente relacionados a falta de uma
linguagem adequada com a qual possam interpretar os problemas. Somos guiados aqui
pela conclusdo apresentada na pesquisa de Bentz, Borovcnik e Bentz (em Séenz,
1999), que argumenta que as respostas dadas aos problemas podem nao representar o
pensamento dos alunos, pois as questdes relacionadas a linguagem podem confundi-
los ou até reforcar suas crengas equivocadas sobre probabilidade.

Sobre essa questao, Watson (2006) destaca que ¢ essencial discutir o papel da linguagem
probabilistica nos mais diferentes contextos, tendo em vista que as ideias dos estudantes podem
ser influenciadas por conhecimentos oriundos de diferentes espagos, como do seu cotidiano, da
escola ou at¢ mesmo dos meios de comunicacao aos quais t€m acesso. De acordo com a autora,
¢ preciso que os professores apresentem, em suas aulas, situagdes que abordem diferentes

contextos, que tragam debates relacionando a linguagem coloquial com a formal, com vistas ao
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aprofundamento de conceitos cientificos sobre a probabilidade. Na visdo de Santos (2015, p.
42) este seria um “movimento entre os conceitos espontaneos e os cientificos”.

A pesquisa de mestrado de Santos (2010), a qual teve o objetivo de investigar o
movimento do pensamento probabilistico dos alunos do 7° ano de uma escola publica, reforca
0 quanto ¢ necessario discutirmos a inser¢do de termos da linguagem probabilistica desde o
inicio dos estudos sobre probabilidade. Em seu estudo, o autor concluiu que, com a referida
linguagem, foi possivel identificar ¢ minimizar equivocos de enunciados e conceitos. Além
disso, os alunos passaram a compreender que os termos probabilisticos expressam as chances
de um evento acontecer ¢ foram capazes de estimar probabilidades de seu acontecimento,
utilizando palavras que indicam valores quantitativos exatos (impossivel, certo, sem duvida e
seguro) e valores mais flexiveis (pode ser, se espera que, hd alguma possibilidade etc.).

Segundo Ortiz e Alsina (2017), a probabilidade deve ser abordada desde as primeiras
idades, a partir da linguagem cotidiana e informal, a fim de construir uma base para uma
linguagem probabilistica adequada, permitindo que os alunos superem suas dificuldades e
concepgdes equivocadas. No entanto, de acordo com Nacarato e Grando (2014), as aulas de
probabilidade no Ensino Médio, geralmente, ndo exploram a negociagdo de significado de
termos como certeza, incerteza, possivel, menos provavel, improvavel, frequéncia e outros.
Acreditamos que esses termos ja fazem parte do vocabulario dos alunos, mas, na pratica ¢
diferente. Conforme os alunos interpretam e utilizam essas palavras de maneiras diferentes,
torna-se evidente a necessidade de lidar com a linguagem probabilistica enquanto se
desenvolvem conceitos de probabilidade, para, posteriormente, alcangar o desenvolvimento do
letramento probabilistico, entendido como "a capacidade de acessar, usar, interpretar e
comunicar informagdes e ideias relacionadas a probabilidade, a fim de participar e gerenciar
efetivamente as demandas de funcdes e tarefas que envolvem incerteza e risco no mundo real"
(GAL, 2012, p. 4, traducdo nossa). O intuito ¢ que os alunos fagam escolhas conscientes e
baseadas em evidéncias, bem como reconhecam e reflitam as/sobre incertezas envolvidas nos
diferentes contextos.

Como mencionado anteriormente, Gal (2005) prop6s o desenvolvimento de uma
linguagem probabilistica para que cidaddos possam comunicar ideias relacionadas a
probabilidade de forma clara e precisa. Contudo, a partir da leitura do artigo publicado por
Torres et al. (2013), intitulado “El lenguaje de probabilidad en los libros de texto de Educacion
Primaria”, percebemos que a linguagem verbal sozinha ndo ¢ suficiente para tal, pois, de acordo

com os autores, ¢ preciso que os alunos desenvolvam outros tipos de linguagem (Figura 6) para
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que possam adquirir uma ampla compressao da probabilidade, quais sejam: linguagem verbal,

linguagem numérica, linguagem tabular, linguagem grafica e linguagem simbolica.

Figura 6 — Os cincos grandes focos para a aquisi¢do da Linguagem Probabilistica

Linguagem Verbal Linguagem Numérica
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Fonte: Adaptado de Torres, Haro, Batanero e Contreras (2013)

A Linguagem Verbal diz respeito as palavras e expressdes que empregamos para
comunicar ideias e conceitos matematicos, sejam termos especificos da Matematica ou palavras
do nosso cotidiano usadas para descrever coisas (SCHLEPPEGRELL, 2007). E o meio de
comunicagdo mais utilizado pelos professores para explicar conceitos probabilisticos, exemplos
e resolucdes de problemas, uma vez que, através dele, podem estabelecer didlogos diretos com
os alunos que compartilham perguntas, dividas e discussdes. Ainda, a linguagem verbal pode
ser explorada sozinha ou combinada com outras formas de linguagem, como graficos e
diagramas. De acordo com Shuard e Rothery (1984), existem trés categorias de expressoes
verbais utilizadas no ensino de Matematica: as especificas da Matematica, mais técnicas e ndo
comuns na linguagem cotidiana; as relacionadas a Matematica, usadas tanto na Matematica
quanto no cotidiano dos aluno, porém, com significados que podem variar em ambos 0s
contextos; € as comuns, que tém o mesmo significado ou significados muito préximos em
ambos os contextos — matematico e cotidiano (ORTIZ; ALSINA, 2017).

A Linguagem Numérica estd relacionada a quantificagdo da possibilidade de um
evento especifico ocorrer € a comparacao de probabilidade. No artigo publicado na revista
Unidn, por Torres et al., em 2013, o qual tinha o intuito de analisar o uso da linguagem
probabilistica em duas colegdes de livros didaticos espanhdis para o Ensino Fundamental, os

autores perceberam que a linguagem numérica era muito empregada nos livros analisados, em
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forma de numeros: inteiros, desde o primeiro ciclo®, com fun¢io nominal ou numérica,
representando um valor (possivel, impossivel ou seguro) da variavel aleatoria estudada ou um
evento no experimento; fraciondrios, a partir do segundo ciclo, a fim de representar o valor da
probabilidade ou da frequéncia relativa; e decimais, para o terceiro ciclo (TORRES ez al., 2013).

A Linguagem Tabular refere-se ao uso de tabelas para apresentar, de forma
padronizada, dados e informagdes. E geralmente utilizada para mostrar frequéncias relativas,
como estimativas de probabilidade, e possui forte ligagdo com o significado frequentista da
probabilidade (TORRES et al., 2013). Sua estrutura se torna cada vez mais complexa conforme
os niveis de ensino aumentam, possibilitando diversas formas de representacdo: tabelas de
frequéncia, para listar dados de um espago amostral; tabela de dupla entrada, para representar
dados relacionados a duas variaveis; tabela de frequéncia relativa, para introduzir a ideia de
probabilidade condicional; e tabela de distribuicao de probabilidade, para introduzir a ideia de
variaveis aleatorias e como elas sdo utilizadas para modelar experimentos aleatorios.

A Linguagem Grifica relaciona-se a diversidade de representagdes graficas, como
pictogramas, diagramas de barras, histogramas, diagrama de arvore, e tem como objetivo
facilitar a visualizagdo, bem como auxiliar na compreensdo de conceitos probabilisticos.
Segundo Torres et al. (2013), esse tipo de linguagem serve comumente para representar
frequéncias absolutas de variaveis qualitativas ou discretas com poucos valores, e € mais usada
para leitura dos dados do que para a sua construgdo. Muito embora seja pouco utilizada no
ensino de probabilidade, sendo que existem outras formas de linguagem para tal, ainda ¢
considerada importante para a compreensdo do significado frequentista da probabilidade
(ORTIZ; ALSINA, 2017). Esses graficos, muitas vezes, sdo simplificados e ndo refletem a
complexidade dos dados no mundo real. Além disso, eles ndo se assemelham aos graficos mais
modernos e sofisticados veiculados na midia, como os graficos de bolhas, o que pode limitar a
compressao dos alunos sobre o tema.

Ja a Linguagem Simbdlica relaciona-se ao emprego de simbolos que representam e
comunicam a ocorréncia de um evento aleatério, no lugar de usar descrigdes verbais. De acordo
com Ortiz e Alsina, “esse tipo de linguagem estd mais frequentemente vinculado ao significado

classico e axiomatico de probabilidade” (2017, p. 462, traducdo nossa), e seu uso depende do

64 O sistema educacional brasileiro organiza a Educac¢do Basica em trés ciclos: o primeiro, Ciclo I, compreende os
cinco primeiros anos de estudo (do 1° ao 5° ano) do Ensino Fundamental; o segundo, Ciclo II, é composto pelos
anos finais do Ensino Fundamental, do 6° ao 9° ano; e o terceiro, Ciclo III, consiste no Ensino Médio, que ¢ dividido
em trés anos (1°, 2° e 3° ano).
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nivel de ensino e dos objetivos tracados pelo professor. Por exemplo, ao representar a
probabilidade de um evento qualquer, o simbolo “#’ ¢ convencionalmente utilizado, seguido

do evento entre parénteses. Deste modo, a probabilidade de obtermos um nimero impar em um

. 31 . .
langamento de um dado pode ser representada por P(nimero par) = Pl Assim, sinais

99 €6,

como “+7, “x”, “/” e “-“ sdo empregados para simbolizar operagdes no calculo de probabilidade,
como a regra da soma e do produto.

Em resumo, acreditamos que, para apresentar uma compressao ampla e adequada da
probabilidade, nossos alunos precisam desenvolver uma linguagem probabilistica especializada
que inclua nao apenas a linguagem verbal, mas também os outros elementos citados por Torres
et al. (2013). Essas diferentes formas de comunicar ideias probabilisticas permitem que os
estudantes manifestem seus conhecimentos de maneiras diferentes e mais apropriadas as suas
necessidades e inclinagdes pessoais. Embora isso parega ser muito complexo e desafiador, ¢
possivel que professores de alunos da Educacdo Basica, por meio de uma abordagem
progressiva e adaptada, utilizem exemplos do dia a dia e diferentes formas de linguagem para
tornar o assunto mais concreto e atraente.

No proximo capitulo, abordaremos algumas questoes tedricas relativas a natureza da
pesquisa denominada "Estado da Arte". Tais questdes foram embasadas por autores renomados,
como Fiorentini et al. (2018), Fiorentini e Lorenzato (2006) e Santos e Fiorentini (2021), os
quais forneceram metodologias que subsidiaram as acdes executadas na nossa pesquisa sobre o
Ensino de Probabilidade na Educacao Basica. Para isso, foi realizada uma revisao sistematica
de teses e dissertagdes de programas de pds-graduagdo da area de Ensino e Educacdo da

CAPES.
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3 COMPREENDENDO AS PESQUISAS DO TIPO ESTADO DA ARTE:
CAMINHOS E POSSIBILIDADES

Neste capitulo trazemos nossas impressdes sobre as pesquisas do tipo estado da arte,
algumas defini¢des tedrico-metodologicas, as principais caracteristicas e diferencas entre esse
tipo de estudo e outras modalidades de revisao sistematica, sua importancia para a compreensao
de um campo de pesquisa, bem como seus limites e possibilidades. Além disso, descrevemos
alguns estudos correlatos, destacando seus objetivos, percursos metodoldgicos e principais

resultados.

3.1 CONCEITOS, DIFERENCAS, CARACTERISTICAS, POSSIBILIDADES E
LIMITES

O Relatério intitulado Research in Brazil, realizado pelo grupo de trabalho de analistas
de dados da Clarivate Analytics® para a Coordenacgio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), aponta indicios de elementos que demonstram um desempenho
consideravel da pesquisa brasileira no periodo de 2011 a 2016. Para isso, foram analisados os
dados obtidos da plataforma analitica, InCites®®, que se apoiam em documentos (patentes, sites,
artigos, trabalhos de eventos, agéncia de fomento, livros, patentes etc.) catalogados na base de
dados multidisciplinar da Web of Sciente®’, organizada pela Clarivate Analytics. Em sintese, o
estudo apontou o Brasil como o 13° maior produtor de publicagdes de artigos em escala
mundial, com um crescimento anual de conclusdo dessas pesquisas.

Uma investigagcdo mais recente, intitulada “Panorama da Ciéncia Brasileira 2015-2020”,
realizada pelo Observatério em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao (OCTI) juntamente com o
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), aponta que houve um aumento de 32,2% da

producdo cientifica brasileira no ano de 2020 em relagcdo ao ano de 2015. Esse trabalho foi

5 Empresa lider global que opera e possui servigos baseados em andlise de dados, principalmente pesquisa
cientifica e académica, incluindo analise de patentes, protecdo de marcas comerciais, produtos farmacéuticos e
biotecnologicos, gerenciamento de propriedade intelectual etc.

% Ferramenta online desenvolvida pela Clarivate Analytics que avalia a pesquisa cientifica e académica, baseada
em citagcdes por meio de métricas (quantifica e qualifica), € que permite comparar seus resultados com locais do
mundo todo.

67 Conhecido anteriormente como Web of Knowledge, é um site que permite acessar diferentes bancos de dados,
os quais fornecem dados de citagdes para muitos campos do conhecimento, que podem ser analisados, filtrados e
disseminados em um periodo produtivo.
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apresentado pelos pesquisadores do CGEE na 73* Reunido Anual da SBPC, realizada entre 18
e 24 de junho de 2021. Os principais resultados desta pesquisa destacam que, no periodo de
2015 a 2020, foram disponibilizados na Web Of Science (WoS) mais de 11 milhdes de artigos
cientificos. Cabe destacar que, desse total, aproximadamente 372 mil eram artigos elaborados
com a colaboragdo de, pelos menos, um pesquisador de instituicdes brasileiras. Os dados
também apontam que o Brasil se manteve na 13 posicdo mundial de produtor de artigos
cientificos indexados na base WoS, superando a Russia (14°), o Ird (15°), a Holanda (16°) e a
Turquia (17°), em um ranking encabecado por Estados Unidos da América (EUA), China e
Alemanha.

Segundo Ribeiro (2014, p. 54), esse crescimento quantitativo de artigos cientificos no
Brasil tem possibilitado o “surgimento de pesquisas que buscam, cada vez mais, delimitar e
melhor conhecer o que vem sendo produzido em uma determinada area de conhecimento” (p.
54), pois este acumulado desordenado de conhecimento impede que o pesquisador tenha uma
visdo panoramica do estado atual atingido em uma determinada 4rea de conhecimento. Nesse
sentido, € crescente e necessario o nimero de investigacdes que buscam inventariar, mapear
essa producdo em pesquisas na modalidade estado da arte ou estado do conhecimento, e que
tétm como objetivo notabilizar “o conhecimento acerca da totalidade de pesquisas em
determinado campo investigativo, na busca de caracterizar e descrever a produg¢ao” (SANTOS;
FIORENTINI, 2021, p. 3). Ademais, esses estudos também contribuem para a constitui¢ao do
campo teorico e da pratica de um campo de conhecimento (ROMANOWSKI; ENS, 2006).
A pesquisa do tipo estado da arte ¢ uma das modalidades que busca realizar uma revisao

sistematica de investigagdes qualitativas. Segundo Messina (1999, p. 145):

Um estado da arte ¢ um mapa que nos permite continuar a caminhar; um estado da
arte ¢ também uma possibilidade de tecer juntos discursos que & primeira vista
parecem ser descontinuos ou contraditorios. Num estado da arte existe a possibilidade
de contribuir para a teoria e a pratica de algo. (MESSINA, 1999, p. 145, traducdo
nossa).

Em consonancia com Messina, Ernest (1995) diz que “o estado da arte consiste em olhar
para o futuro a partir dos tragos e antecedentes imediatos do cendrio atual da pesquisa” (p. 1,
traducdo nossa), que se encontra em um movimento de expansdo de forma acentuada. Isto &,
reflete os “avancos e os entraves que determinada area ou objeto de conhecimento tem
apresentado em um determinado periodo” (PICHETH, 2007, p. 27).

De acordo com Brandao, Baeta e Rocha (1986), esse tipo de pesquisa ¢ bem comum na
comunidade cientifica americana e foi conceituado pela primeira vez no inicio do século XX.

A expressdo “Estado da Arte” ¢ efeito de uma tradugao literal do inglé€s do termo "State-of-the-
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Art", que teve origem no inicio do século XX. Segundo o Oxford English Dictionary®®, o termo
foi empregado pela primeira vez na publicagdo de um manual de engenharia de Henry Harrison
Suplee®®, em 1910.

Ja no Brasil, como em diversos outros paises da américa latina, esse movimento
aconteceu de modo expressivo entre o final da década de 1970 e inicio de 1980. Este foi, entdo,
assumido como uma modalidade de pesquisa aplicada ao estudo de um campo de conhecimento
€ seu progresso, ¢ se tornou indispensavel para a compreensao da amplitude do que ¢ produzido
e discutido (SANTOS et al., 2020).

De acordo com Nogueira (2009), esses estudos que se propdem a mapear, descrever ¢ a
analisar a producdo cientifica em diferentes areas do conhecimento, buscando responder os
aspectos e as dimensdes que vém sendo enfatizados e privilegiados em diferentes periodos e
lugares, tendem a ter um carater bem sistematico, porém flexivel, e permitem que o pesquisador
os adaptem de acordo com o problema de pesquisa. Por conta disto, € comum encontrarmos
estudos que realizam revisdes, “algumas vezes utilizando diferentes denominagdes — estado da
arte, estado do conhecimento, mapeamento, tendéncias, panorama entre outras” (NOGUEIRA,
2009, p. 45).

Essas diferentes nomenclaturas dadas aos estudos de revisdes, também sao apontadas
por Vosgerau e Romanowski (2014) no artigo intitulado “Estudos de revisdo: implicagdes
conceituais e metodologicas”, através do qual realizam um levantamento de artigos cientificos
no portal de periddicos nacionais e internacionais da CAPES. Por conseguinte, as autoras
identificaram uma diversidade muito grande de estudos que realizaram revisdes de literatura
com as mais variadas denominagdes, como: levantamento bibliografico; revisao de literatura;
revisdo bibliografica; estado da arte; revisdo narrativa; estudo bibliométrico; revisdao
sistemadtica; integrativa; meta-andlise; metassumarizacao; e sintese de evidéncias qualitativas.
Segundo as autoras, “esta diversidade de termos encontrada para denominar os estudos que
realizam revisdes nos leva a questionar sobre a relagao existente entre eles: o que os distingue,
quando as expressoes representam o mesmo tipo de estudo?” (VOSGERAU; ROMANOWSKI,
2014, p. 169). Desta forma, elas classificaram tais revisdes em dois grupos: as que mapeiam e

as que avaliam e sintetizam.

% Mais importante dicionario de Lingua Inglesa, organizado e publicado pela Oxford University Press.

% Graduando em Engenharia pela Universidade da Pensilvania, documentou pela primeira vez, em 1910, no
manual de engenharia intitulado “Gas Turbine: progress in the design and construction of turbines operated by
gases of combustion”, o termo “Estado da Arte”.
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Os estudos de mapeamento possuem o objetivo de mapear aspectos teodricos e
metodoldgicos, além de indicar possiveis lacunas para novas pesquisas. Esse processo pode ser
feito através de informagdes quantitativas extraidas dos documentos e a partir de dados
qualitativos, que podem ser codificados e transformados em dados quantitativos. Ja os estudos
de avaliagdo e sintese, além do mapeamento, avaliam e sintetizam de forma sistematica os
resultados das pesquisas por meio de um diagnoéstico critico (VOSGERAU; ROMANOWSKI,
2014).

Para Fiorentini et al. (2018), tais estudos podem ser classificados como revisdes
sistematicas, que possuem o objetivo de coligir pesquisas semelhantes, relevantes e disponiveis
para um problema de pesquisa. Estes obedecem a critérios sistematicos que sao elaborados com
a finalidade de minimizar a subjetividade do pesquisador, fornecendo, assim, resultados mais
transparentes em forma de sintese de evidéncias.

Os autores ainda dizem que:

Embora a revisdo sistematica utilize como fonte de dados, a semelhanga dos estudos
de revisdo bibliografica, a literatura de um determinado campo ou tema de estudo, ela
diferencia-se da revisdo bibliografica por utilizar um processo metddico e rigoroso de
busca ¢ selecdo de fontes primarias, de coleta de dados/informacdes, de
analise/interpretacdo e de sistematizacdo e producdo de sinteses integradoras das
evidéncias encontradas. (FIORENTINI et al., 2018, p. 235).

Em conformidade com Dermeval, Coelho e Bittencourt (2020), nesse processo, o
problema de pesquisa ¢ a acdo mais importante do planejamento de uma revisdo sistematica, a
qual conduz: a definicdo da estratégia de busca e selegdo dos documentos que devem ser
incluidos no corpus de pesquisa; a elaboracao de critérios de exclusdo e inclusdo de artigos; a
avaliagdo da qualidade dos trabalhos; a execu¢do de um conjunto de trabalhos em um teste
piloto; a coleta/fichamento de dados que ajudem a responder o problema de pesquisa; e, por
fim, uma sintese e analise dos dados de forma criteriosa. Em concordancia com Fiorentini et al.
(2018), ap6s a conclusao dessas etapas, os documentos “precisam ser comparados, contrastados
e discutidos visando, de um lado, produzir sinteses integrativas e, de outro, apontar problemas
e questdes que demandam a realizacdo de novas pesquisas” (p. 236). Dessa maneira,
dependendo do objetivo da investigagdo, a revisdo sistematica pode se enquadrar em uma das
seguintes modalidades: mapeamento; estado da arte da pesquisa ou estado do conhecimento;
metanalise; ¢ metassintese.

Ainda, de acordo com Fiorentini et al. (2018), o mapeamento procura compreender os

aspectos tedricos e epistemoldgicos de uma area de pesquisa, € ndo se preocupa com 0s
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resultados dos estudos, ainda que estes também possam ser codificados e, posteriormente,
mapeados.

No Quadro 7, a seguir, trazemos a identificacdo de cada modalidade de revisao
sistematica indicada por Fiorentini et al. (2018) e, em carater de sintese, apresentamos os

conceitos propostos pelo autor e seus colaboradores para as respectivas modalidades.

Quadro 7 — Modalidades de Revisao Sistematica segundo Fiorentini et al. (2018)

Tlp(?s de l’le.wsoes Definiciio
Sistematicas
[...] processo sistematico de levantamento e descricdo de informacdes das
pesquisas produzidas sobre um campo especifico de estudo, abrangendo um
determinado espago (lugar) e periodo de tempo. Essas informagdes dizem
Mapeamento respeito aos aspectos fisicos dessa produgdo (descrevendo onde, quando e
quantos estudos foram produzidos ao longo do periodo ¢ quem foram os
autores e participantes dessa produg@o), bem como aos seus aspectos tedricos-
metodologicos e tematicos. (FIORENTINI et al., 2016, p. 18)
[...] modalidade de pesquisa qualitativa, de carater historico-bibliografico,
denominada “Estado da Arte da pesquisa ou estado do Conhecimento” é
utilizada quando o pesquisador busca sistematizar os resultados (isto é, os
Estado da Arte ou Estado | conhecimentos) produzidos em um determinado campo de estudo ou tematica

do Conhecimento de pesquisa, durante um periodo de tempo. Assim, ele faz, ao final, um balango
de sintese do conhecimento produzido, evidenciando contribuigdes e questdes
ou tematicas em aberto e que demandam investigagdes. (FIORENTINI et al.,
2018. p. 241).
[...] uma modalidade de pesquisa que objetiva desenvolver uma “revisdo
sistematica” de um conjunto de estudos ja realizados, em torno de um mesmo
Metanalise de pesquisas | tema ou problema de pesquisa, tentando extrair deles, mediante contraste e
inter-relacionamento, outros resultados e sinteses, transcendendo aqueles
anteriormente obtidos (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 71).
Representa uma tentativa sistematica e rigorosa de realizagdo de leituras de
Metassintese segunda ordem acerca das interpretagdes encontradas nos estudos qualitativos
(de campo) de primeira ordem. (FIORENTINI et al., 2018. p. 241).

Fonte: Autores (2022)

Fiorentini et al. (2018) apontam que a escolha dessas modalidades de revisdo
sistematica, apresentadas no Quadro 7, depende da esséncia do que se pretende “pesquisar ou
problematizar acerca do conhecimento produzido em relagdo a um determinado campo ou
objetivo mais delimitado de estudo” (p. 250). Segundo os autores, os estudos de mapeamento e
estado da arte da pesquisa geralmente sdo mais densos e englobam uma quantidade significativa
de trabalhos concernentes a uma tematica de pesquisa, no decorrer de um longo periodo. Por
outro lado, os estudos de metanalise e de metassintese tendem a abarcar uma quantidade bem
menor de estudos, pois sdo extremamente meticulosos e necessitam de leituras e interpretagdes
bem detalhadas, para que seja possivel produzir revisdes sistematicas profundas.

As pesquisas do tipo estado da arte também assumem um carater historico-bibliografico

(FERREIRA, 2002; FIORENTINI; LORENZATO, 2006) e propendem a “inventariar,
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sistematizar e avaliar a producdo cientifica numa determinada area (ou tema) de conhecimento,
buscando identificar tendéncias e descrever o estado do conhecimento de uma drea ou de um
tema de estudo” (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 103). Nessa mesma perspectiva,
Ferreira (2002) salienta que esses estudos permitem ampla visualizagdo do que se tem
produzido e, portanto, proporcionam ao pesquisador a capacidade de fazer (inter)relacdes entre
as pesquisas, bem como produzir novos dados e conhecimentos.

Outros pesquisadores que se debrugam sobre os estudos na referida modalidade, no
contexto educacional brasileiro, como Melo (2006), Ferreira (2021) e Santos e Fiorentini
(SANTOS; FIORENTINI, 2021), salientam que tais pesquisas buscam compreender o
conhecimento produzido, reunido e sistematizado sobre determinado tema ou campo de
investigacdo ao longo do tempo e sumarizam a produgao cientifica num campo de compreensao
especifico. A vista disso, as pesquisas compreendidas como estado da arte , atualmente, sdo
consideradas integrantes de um campo de conhecimento (FERREIRA, 2021).

Em sua pesquisa intitulada “Trés décadas de pesquisa em Educacdo Matematica: um
estudo historico a partir de teses e dissertagdes”, Melo (2006) descreve esta modalidade de

pesquisa da seguinte forma:

[...] esse tipo de pesquisa ndo é apenas uma revisdo de estudos anteriores, mas busca,
sobretudo, identificar as convergéncias e divergéncias, as relagdes e arbitrariedades,
aproximagdes e contrariedade existentes nas pesquisas e apresentam indicios e
compreensdes do conhecimento a partir de estudos académicos como teses e
dissertagdes. Esse movimento de aproximar e distanciar as pesquisas académicas, a
fim de enxergar o fundo tedrico, metodoldgico e tematico comum as pesquisas [...]
tomando como material de andlise estudos especificos, traduzidos em artigos,
publicagdes em anais e, especialmente, em dissertacdes e teses académicas. (p. 62).

Ferreira (2021) complementa, destacando que as pesquisas do tipo estado da arte

buscam:

[...] inventariar, fazer um balango, descrever, mas o sujeito (pesquisador) opera com
as informagdes e dados coletados, recorta e identifica, cruza e une fios, questiona e
interpreta por um ponto de partida escolhido por ele, cria uma narrativa plausivel e
coerente, mutavel e inacabada, buscando dar uma organicidade compreensivel aos
leitores. (p. 9).

Assim, de acordo com Picheth (2007), o sujeito inserido (pesquisador) nessa modalidade

de pesquisa ¢ responsavel por conduzir o estudo:

[...] aum olhar ampliado e guiado as diversas possibilidades que possam contribuir da
forma mais qualificada possivel com o processo de investigagdo, visando construir o
ainda ndo-construido, descobrir o ainda nao-descoberto, redimensionar a visao que
contribua acima de tudo com uma ciéncia que ndo se repita, ndo se cristalize ¢ se
renove. (PICHETH, 2007, p. 26).

Nesse contexto, segundo Ferreira (2002), o pesquisador do “Estado da Arte”, durante o

processo de organizacdo da producdo cientifica, percorre duas fases bastante distintas, porém,
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a depender do objetivo da pesquisa, ambas podem ser complementares. A primeira fase se trata
daquela em que o investigador busca quantificar e identificar dados bibliograficos da producao
académica (produtividade, evolugdo historica e distribuigdo institucional/regional da produgao
cientifica), geralmente, localizados nas primeiras paginas do documento ou na propria base de
dados. Esta etapa permite a visualizacdo do movimento historico e do amadurecimento do
campo de pesquisa. Com isso, também ¢ possivel perceber o crescimento das pesquisas ao longo
do tempo, diacronicamente, os saltos ou movimentos continuos, os sujeitos envolvidos, os
locais onde as mesmas foram produzidas, as intersecgdes, as transformagdes € o seu
desaparecimento (em um tempo ou lugar) (FERREIRA, 2002). J4 na segunda fase, o olhar do
pesquisador volta-se as tendéncias tedrico-metodologicas, contrastando os estudos entre si.
Nesta, a preocupagdo do pesquisador ¢ “buscar responder, além das perguntas “quando”,
“onde” e “quem” produz pesquisas num determinado periodo e lugar, aquelas questdes que se
referem a “o qué” e “o como” dos trabalhos” (FERREIRA, 2002, p. 265).

Face ao exposto, as pesquisas denominadas “Estado da Arte” ou “Estado do

Conhecimento”

[...] parecem trazer em comum o desafio de mapear e de discutir uma certa produgdo
académica em diferentes campos do conhecimento, tentando responder que aspectos
e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de
que formas e em que condi¢des tém sido produzidas certas dissertacdes, teses e
publicagdes em periddicos e comunicagdes em anais de congressos € de seminarios.
Também sdo reconhecidos por realizarem uma metodologia de carater inventariante e
descritivo da produgdo académica e cientifica sobre o tema que busca investigar, a luz
de categorias e facetas que caracterizam como tais em cada trabalho e no conjunto
deles, sobre os quais o fenomeno passa a ser analisado. (FERREIRA, 2002, p. 258).

Ao discutirmos sobre tais pesquisas e alicercados em estudos nessa area, ¢ possivel
deslindar ainda que essas investigacdes, ao exporem o nivel de conhecimento e o grau de
desenvolvimento de uma area, com realce no que ha de mais recente, intentam, entre outras
coisas: “diagnosticar temas relevantes, emergentes e recorrentes, indicar os tipos de pesquisa,
organizar as informacdes existentes bem como localizar as lacunas existentes”
(ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 41); “focalizar, mais qualitativamente, o desenvolvimento e
as transformacodes de seus objetivos de estudos, seus focos e temas de interesse, referéncias e
outros recortes acerca de sua natureza” (SALEM, 2012, p. 93); “identificar a producao,
categoriza-la, descrevé-la e analisa-la, revelando seus multiplos enfoques, tendéncias,
sobretudo tematicas e teorico-metodologicas” (SANTOS, R. M., 2015, p. 35); “identificar as
convergéncias e divergéncias, as relagdes e arbitrariedades, as aproximacgoes e contrariedades

existentes nas pesquisas” (MELO, 2006, p. 62); e “apresentar um panorama de tal area do
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conhecimento e também auxiliar na divulgacdo e na discussdo das pesquisas que vém sendo
realizadas no recorte local e temporal escolhido” (COBELLACHE, 2017, p. 45).

Nessa conjuntura, essas pesquisas ndo buscam somente identificar o que ja foi
produzido, mas analisar, categorizar e desvelar o contexto plural das tematicas e perspectivas
(ROMANOWSKI; ENS, 2006). Ratificando, Soares e Maciel (2000, p. 4) apontam que, num
estado da arte, € preciso construir “categorias que identifiquem, em cada texto, € no conjunto
deles as facetas sobre as quais o fenomeno vem sendo analisado” (p. 4). Por conseguinte,
entende-se que este procedimento nao diz respeito apenas ao processo de coleta e analise de
dados, mas nomeadamente a producao de dados. Santos (2015) evidencia “que esta producao
se da na medida em que as pesquisas s3o analisadas e desta andlise despontam novos
conhecimentos ¢ informagdes possiveis apenas a partir de inventarios dessa natureza” (p. 45).

As motivagoes as quais t€ém levado os pesquisadores a se dedicarem aos estudos que se
enquadram na modalidade estado da arte ou estado do conhecimento, foram apontadas por

Ferreira:

A sensacdo que parece invadir esses pesquisadores ¢ a do ndo conhecimento acerca
da totalidade de estudos e pesquisas em determinada area de conhecimento que
apresenta crescimento tanto quantitativo quanto qualitativo, principalmente reflexdes
desenvolvidas em nivel de pos-graduagdo, producdo esta distribuida por inimeros
programas de pds e pouco divulgada. (FERREIRA, 2002, p. 258-259).

Agregando a tais motivagoes, Picheth destaca que:

Para o pesquisador focado em pesquisas do tipo estado da arte, a realidade jamais esta
totalmente construida e mesmo o que ja foi realizado ¢ permissivel de novos
desdobramentos, como se as coisas e os conhecimentos continuassem tendo algo de
incompreensivel, enigmatico e repleto de muitos segredos e originalidades.
(PICHETH, 2007, p. 30).

Para Romanowski e Ens (2006), o anseio por estas investigacdes “deriva da abrangéncia
desses estudos para apontar caminhos que vém sendo tomados e aspectos que sao abordados
em detrimento de outros” (p. 38-39), bem como move “o pesquisador por um sentimento, por
um desejo pelo ainda ndo-alcancado, ou seja, explorar caminhos distantes, muito mais
abrangentes e rigorosos metodologicamente” (PICHETH, 2007, p. 57).

Em conformidade com esse pensamento e com Ferreira (2002), a principal justificativa
para a iniciar uma pesquisa do tipo estado da arte pode estar atrelada ao ato dos pesquisadores

experienciarem o sentimento de:

[...] conhecer o ja construido e produzido para depois buscar o que ainda nao foi feito,
de dedicar cada vez mais atencdo a um numero consideravel de pesquisa realizadas
de dificil acesso, de dar conta de determinado saber que se avoluma cada vez, mais
rapidamente e de divulga-lo para sociedade, todos esses pesquisadores trazem em
comum a op¢do metodoldgica, por ser constituirem pesquisas de levantamento e de
avaliacdo do conhecimento sobre determinado tema. (FERREIRA, 2002, p. 259).
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Além disso, nesse enquadramento das pesquisas apresentadas como estado da arte ou
estado do conhecimento, os pesquisadores levantam algumas observagdes sobre a relevancia/
necessidade/importancia, contribuig¢des, limites e possibilidades a respeito dessa modalidade de
pesquisa. Por exemplo, no Seminario “A Didatica em Questao”, Liidke (1984) indica a
necessidade de realizar Estados da Arte ao afirmar que esses estudos poderiam contribuir para
a constituicdo de “um marco histoérico” de um campo de conhecimento, bem como viabilizar a
verifica¢dao de sua “evolugao”.

Sobre essa questdo, Soares e Maciel (2000) complementam que:

[...] da mesma forma que a ciéncia se vai construindo ao longo do tempo, privilegiando
ora um aspecto ora outro, ora uma metodologia ora outra, ora um referencial tedrico
ora outro, também a analise, em pesquisas de “estado do conhecimento” produzidas
ao longo do tempo, deve ir sendo paralelamente construida, identificando e
explicitando os caminhos da ciéncia, para que se revele o processo de construgao do
conhecimento sobre determinado tema, para que se possa tentar a integragdo de
resultados e também, identificar duplica¢des, contradigdes e, sobretudo, lacunas, isto
¢, aspectos ndo estudados ou ainda precariamente estudados, [e] metodologias de
pesquisa pouco exploradas. (SOARES; MACIEL, 2000, p. 6).

Para Romanowski e Ens (2006), a constituicio desses estudos também podem

representar:

[...] uma contribui¢do importante na constituicdo do campo tedrico de uma area de
conhecimento, pois procuram identificar os aportes significativos da construgdo da
teoria e pratica pedagogica, apontar as restricdes sobre o campo em que se move a
pesquisa, as sua lacunas de disseminacgdo, identificar experiéncias inovadoras
investigadas que apontem alternativas de solu¢do para os problemas da pratica e
reconhecer as contribuicdes da pesquisa na constituicdo das propostas a area
focalizada. (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39).

Justificando também a necessidade de investigacdes dessa modalidade, Soares e Maciel

(2000) afirmam que esses estudos sdo:

[...] sem duavida, de grande importancia, pois pesquisas desse tipo é que podem
conduzir a plena compreensdo do estado atingido pelo conhecimento a respeito de
determinado tema, sua amplitude, tendéncias teodricas, vertentes metodologicas. Essa
compreensdo do estado do conhecimento sobre um tema, em determinado momento,
¢ necessaria no processo de evolucdo da ciéncia, a fim de que se ordene
periodicamente o conjunto de informagdes e resultados ja obtidos, ordenagdo que
permita a indicagdo das possibilidades de integragdo de diferentes perspectivas,
aparentemente autonomas, a identificagdo de duplicagdes ou contradicdes e a
determinagao de lacunas ou vieses. (SOARES; MACIEL, 2000, p. 9).

Para Carvalho e Bueno (2004), o crescimento exorbitante da producdo académica
brasileira (crescendo a “passos largos”) ja ndo ¢ nenhuma novidade, pois este ¢ um fato
perceptivel ao adentrarmos em uma biblioteca, numa livraria, ao acessarmos um periddico, ou
até mesmo ao utilizarmos mecanismos de busca da internet. Esse crescimento também pode ser
observado no nimero vertiginoso de teses e dissertacdes defendidas ao longo dos anos nos

programas de pos-graduacao brasileiros. Tendo em vista a imensa quantidade de informagdes
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existentes, geradas pelo processo acelerado da producdo cientifica em todas as areas do
conhecimento, a publicizagdo desse conhecimento acumulado se faz necessaria para a
sociedade (DROESCHER; SILVA, 2014) e proporciona a realizagao de diversas pesquisas do
tipo estado da arte ou estado do conhecimento, possibilitando, assim, uma visdo sucinta e
critica.

Nessa perspectiva, Alves-Mazzotti (2002, p. 30) afirma que a proximidade com estudos
dessa modalidade concede ao pesquisador a capacidade de problematizar uma tematica,
“indicando a contribui¢do que seu estudo pretende trazer a expansao desse conhecimento, quer
procurando esclarecer questdes controvertidas ou inconsisténcias, quer preenchendo lacunas”
(p. 30).

A vista disso, os elaboradores desses estudos podem “se configurar como divulgadores
da produgdo cientifica brasileira, tanto na esfera interna académica, quanto na esfera
publica/social” (CONRADO, 2005, p. 18). Através desses, enfatizam o quanto foi produzido
ao longo do tempo (carater quantitativo) e quais enfoques tedrico-metodologicos (carater
qualitativo) foram adotados. Assim, conforme aponta Picheth (2007), esse conhecimento passa
a ganhar credibilidade e reconhecimento a medida que ¢ amplamente disseminado.

A realizacdo desses estudos também € importante para que os pesquisadores e 0s seus
pares estejam cientes dos resultados ja alcangados até o presente momento, dos avangos e
possiveis repeti¢des num determinado campo de conhecimento. Geralmente, serve como ponto
de partida para o desenvolvimento de novas pesquisas e abordagens metodologicas (PICHETH,
2007).

Em consonéncia com o pensamento exposto anteriormente, Mueller (2000) relata que
“os resultados alcancados por determinado pesquisador sdo frequentemente retomados por
outros cientistas, tedricos ou aplicados, que ddo continuidade ao estudo, fazendo avangar a
ciéncia” (p. 25). Esta pratica se torna indispensavel em tempos de intensas transformacdes
relacionadas aos avangos da ciéncia e da tecnologia. Nesse contexto, realizar uma pesquisa na
concepeao de estado da arte “¢ acima de tudo reconhecer o objeto de estudo sob pontos de vista
diferenciados, em que os dados que compdem a sua histéria cientifica sdo elementos base para
compreender o que ainda precisa ser investigado” (PICHETH, 2007, p. 27).

Sobre esse aspecto, Ferreira (2021, p. 18—19) acrescenta que:

No estado da arte, a producéo académica inventariada e problematizada sempre sera
aquela em que o pesquisador, sob seu ponto de vista, conseguiu separar, recortar,
copiar, reunir, nomear, classificar, ordenar, propondo uma “biblioteca” formada por
um conjunto de documentos (partes) que pode ser organizada e operada por
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interseccdes, ajuntamento, de semelhancas e diferencas e interpretada pelo seu todo.
(p. 18-19).

Complementando, a mesma autora realiza uma analogia entre as pesquisas do tipo
estado da arte e a biblioteca, para explicar o movimento de organizacdo e andlise dos

documentos tomados pelo pesquisador:

Um estado da arte pode ser visto, deste modo, como uma biblioteca (des)arrumada
nas inimeras combinagdes que s@o postas a ela por um determinado pesquisador,
naquele momento, naquela situacdo, com algumas operacdes e intencdes especificas.
Uma biblioteca que, de certa forma, tem uma movimentacao ininterrupta e um sentido
de incompletude, pois a cada novo documento inventariado ou a cada interpretagdo
proposta por um pesquisador, ela pode ganhar uma nova configuragdo no debate
académico (FERREIRA, 2021, p. 19).

Em suma, essas pesquisas tém papel fundamental no sentido de revistar o ja exposto a
comunidade cientifica, sempre com um amplo aspecto de mapeamento que congregue, se
possivel, tudo o que foi produzido sobre uma determinada tematica num determinado periodo,
propiciando momentos de reflexdo a respeito das discussdes que circundam o objeto de
pesquisa (PICHETH, 2007). Como afirmado anteriormente, estudos nessa modalidade sdo
essenciais para qualquer area do conhecimento. No entanto, abarcar tudo o que se tem
produzido em uma 4rea de pesquisa ndo ¢ tarefa facil. Segundo Ferreira, este “¢ um fazer
marcado por dificuldades, limitagdes e perdas, porque esbarra na impossibilidade de reunir o
todo e o tudo” (FERREIRA, 2021, p. 19).

Por exemplo, diversas pesquisas produzidas antes do surgimento das bibliotecas
digitais, como o Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD) do Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), findaram se
perdendo ao longo dos anos ou, no minimo, estao disponiveis apenas para serem consultadas
em um espaco restrito (bibliotecas, copias dos documentos em universidade ou centros de
pesquisa). Santos e Fiorentini (2021), apontam que “sdo poucas as pesquisas produzidas antes
do surgimento dos bancos digitais que foram posteriormente digitalizadas e disponibilizadas

online” (p. 9), em consonancia com Romanowski e Ens (2006), que ratificam:

[...] que o acesso ao material de pesquisa pode constituir limite severo na realizagao
do estado arte. Quando as teses e dissertagdes nao sdo publicadas em forma de livros,
e sO estdo disponiveis nas bibliotecas dos programas de pos-graduagdo, ¢ preciso
recorrer ao sistema COMUT. A consulta local ¢ invidvel em fungfo da dimensdo
territorial brasileira, e pelo sistema COMUT o processo € dispendioso e demorado, o
que torna restrito e dificil o acesso as pesquisas. Alguns trabalhos, apesar da
obrigatoriedade de deposito em biblioteca, por algum motivo deixam de fazer parte
do acervo, inviabilizando a consulta. (p. 47).
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A dificuldade de acesso a alguns documentos difundidos nessas bibliotecas digitais €
motivada por varios fatores, dentre eles: 1) o intervalo de tempo que ¢ dado entre a corregdes da
pesquisa e o seu deposito na biblioteca; i) a restricao determinada pelos pesquisadores para a
sua ndo divulgac¢ao; 1ii) a auséncia de teses e dissertagcdes no banco digital da CAPES, antes do
ano de 2012; iv) o documento estar disponivel exclusivamente de forma fisica na institui¢do de
origem.

A titulo de exemplo de tais limitagdes, Teixeira (2008), em sua pesquisa de doutorado,
a qual buscava levantar a produgao académica brasileira materializada em dissertagdes ¢ teses
em ensino de biologia defendidas nos Programas de Pos-Graduagdo entre 1972 e 2004, efetuou
as primeiras buscas das pesquisas no catalogo de teses e dissertagdes da CAPES e na BDTD. A
partir disso, o autor constatou que alguns documentos ndo estavam disponiveis na integra, sendo
possivel identificar apenas o nome do autor e o titulo da pesquisa. Logo apds, recorreu aos sites
dos Programas de Pos-Graduagao. Quando essas pesquisas ndo se encontravam disponiveis em
nenhuma das bases de dados, ele visitava o Curriculo Lattes de cada pesquisador e encaminhava
um e-mail solicitando uma cépia em formato digital da pesquisa. De acordo com Neto (2021),

essa falha:

[...] ocorreu principalmente para alguns daqueles trabalhos que foram defendidos em
data anterior a coleta e disponibilizagdo no Catalogo, que correspondem a antes do
ano de 2012. [...] Nas visitas aos sitios eletronicos das IES e dos Programas ou das
Bibliotecas digitais ou repositdrios institucionais dessas IES, descobrimos que outras
pesquisas ainda ndo constavam no Catalogo nem na Biblioteca Digital, o que ampliou
nosso repertorio de informagdes, até porque algumas pesquisas defendidas em 2018
ainda ndo estavam inseridas nas plataformas. (NETO, 2021, p. 24).

Além das falhas apresentadas nos catdlogos e/ou bibliotecas digitais, Ferreira (2002)
indica que muitos dos titulos de trabalhos disponiveis nas bases de dados sdo confusos e ndo

correspondem totalmente ao tema de pesquisa. Romanowski e Ens (2006, p. 46) discorrem que:

[...] alguns resumos sdo muitos sucintos e outros confusos ou incompletos, sem
informagao sobre o tipo de pesquisa e os procedimentos de coletas de dados. Alguns
sequer deixavam claro os objetivos do trabalho e varios confundiam a metodologia da
pesquisa com os procedimentos e instrumentos de pesquisa. (p. 46).

Assim sendo, o pesquisador, comprometido em realizar uma pesquisa do tipo estado da
arte ou estado do conhecimento, precisa ser cauteloso no momento de buscar as pesquisas, para
que nenhum trabalho fique de fora do mapeamento. Também ¢ preciso ter cuidado com a
selecdo dos documentos que irdo compor o banco de dados da pesquisa, pois nem sempre €
possivel identificar se determinado trabalho condiz com o objetivo da pesquisa apenas atraveés
da leitura do titulo e/ou o resumo, tendo em vista que muitos trabalhos apresentam esses

elementos (o titulo e o resumo) de forma desconexa do objetivo real da pesquisa.



113

Ciente dessas questdes pontuais, o pesquisador consegue detectar “também brechas,
lacunas que causam percepcdes de ‘vazio’, ou seja, prismas sob os quais determinado objeto de
estudo nao foi tratado; estes prismas refletem o surgimento de novas pesquisas,
consequentemente na ampliagao da Ciéncia” (PICHETH, 2007, p. 28). Ele pode, assim, sem
davida, “localizar e delinear a extensdo em que os trabalhos em uma area do conhecimento
estdo inseridos, de forma a estudar seus tragos intrinsecos, vinculados as possiveis influéncias
do meio — tempo, espaco geografico, relagdes historicas e questdes culturais” (NOGUEIRA,
2009, p. 46).

Por conseguinte, mediante a extensa discussdo sobre as pesquisas denominadas do tipo
“Estado da Arte” e tendo em vista o nosso objeto de pesquisa, reiteramos nosso objetivo de
empreender uma investigacdo sobre a consolidacdo da producdo académica em Educacdo
Probabilistica na Educagdo Basica nos Programas brasileiros de Pos-Graduagao Stricto Sensu,
reconhecendo as possibilidades de tantas outras interpretacdes, a depender do leitor que estiver
motivado a 1€-lo ou do pesquisador que o pretenda realizar. Portanto, estamos cientes da
importancia desse trabalho e esperamos, dessa forma, proporcionar uma visdo abrangente do
campo de pesquisa e contribuir para investigagdes futuras neste campo.

Na proxima se¢do, apresentaremos uma revisdo bibliografica de outros estudos de
revisao realizados no Brasil, no campo da Educacao Probabilistica, com o objetivo de realizar
uma sintese de cada trabalho, destacando as abordagens e os principais resultados ja alcangados

neste campo de investigagao.

3.2 REVISAO DA PRODUCAO CIENTIFICA EM EDUCACAO PROBABILISTICA NO
BRASIL

Ao efetuar uma breve busca no Google Académico, no Portal Periddico da CAPES e no
Catalogo de Teses e Dissertagdes, identificamos diversos tipos de pesquisas elaboradas no
Brasil (teses, dissertacdes, artigos cientificos, trabalhos publicados em anais de eventos,
capitulos de livros, etc.) que ja realizaram algum tipo de revisdo de literatura acerca do campo
da Educacao Estatistica e da Educagdo Probabilistica (metapesquisa, mapeamento, revisao
sistematica, estado do conhecimento, estado da arte , balanco de pesquisa, estudo bibliografico,

cenarios de pesquisa, meta-andlise, revisao de literatura, metacompreensao, etc.).
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Nesse mapeamento, identificamos 57 trabalhos que fazem referéncia a Educagdo
Estatistica (3 dissertagdes, 1 tese, 44 artigos, 2 capitulos de livro e 7 trabalhos publicados em
anais de eventos) e apenas 6 documentos que tratam especificamente da Educagdo
Probabilistica (4 artigos cientificos e 2 capitulos de livro), conforme podemos observar no
Quadro 8. De modo geral, sdo pesquisas que buscam descrever e analisar a pesquisa em
Educacdo Estatistica e a Educacdo Probabilistica no Brasil, a partir de diversos catdlogos
compostos por uma grande quantidade de documentos heterogéneos, estabelecidos com base

em recortes tedrico-metodologicos estritamente especificos.

Quadro 8 — Quantitativo de pesquisas que realizaram revisdes sistematicas no campo da
Educacao Estatistica e Probabilistica.

Bases de Dados Total Educacao Estatistica Educacio Probabilistica
Google Académico 14 10 4
Periédicos CAPES 45 43 2
Banco de Teses e 4 4 0
Dissertacoes da CAPES
Total 63 57 6

Fonte: Autor (2022)

No quadro anterior identificamos uma lacuna na pesquisa em Educagdo Probabilistica,
no ambito da pesquisa Stricto Sensu. Nesta pesquisa nos atentamos somente para os trabalhos
de revisdes que discutem especificamente sobre a Educag¢do Probabilistica, buscando
compreender quais caminhos foram tracados nesses estudos. Dessa forma, realizaremos uma
breve revisao de literatura dessas pesquisas correlatas (Quadro 9), ressaltando seus objetivos,
metodologias e seus principais resultados.

Ritter e Bulegon (2016) realizaram um mapeamento sobre os trabalhos que tratam da
Probabilidade Geométrica’® em periddicos, monografias e dissertacdes, entre 1982 e 2016,
apontando as propostas, abordagens, recursos e atividades de ensino. Segundo essas autoras, a
tematica ndo ¢ abordada nas aulas de Matematica do Ensino Médio e muito menos discutida
nos livros didaticos. Dai se justifica a necessidade de tal mapeamento. A busca dos trabalhos
foi realizada em periddicos digitais e impressos da drea de Educacdo e Ensino de Matematica,
no portal de periédicos da CAPES, no Google Académico e nos sites dos programas brasileiros
de pos-graduagao. Foram, entdo, selecionados os trabalhos que apresentavam em seus titulos

as palavras-chave Probabilidade e/ou Jogos dos discos, e que faziam mencao a Probabilidade

0 Estuda os conceitos probabilisticos por meio de relagdes entre comprimentos de segmentos, areas de figuras
planas e volumes de s6lidos, estabelecendo relagdes entre Probabilidade e Geometria.
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Geométrica. A partir disso, foram selecionados 24 trabalhos, dentre eles: 11 dissertagdes, 1
monografia, 8 artigos cientificos, 2 minicursos e 2 oficinas. A pesquisa evidenciou que “existe
uma preocupacao dos pesquisadores em produzir material sobre o tema, elaborando Modelos
de propostas de ensino e Atividades de Aprendizagem que possam servir de base” (RITTER;
BULEGON, 2016, p. 594) para professores que tenham interesse em abordar esse conteudo em
sala de aula. Dentre os materiais mencionados nessas pesquisas, destacam-se as atividades de
resolugdo de problemas de lapis e papel (33%) e atividades praticas por meio de jogos e
materiais ludicos (29%). As pesquisadoras indicam também que o Ensino de Probabilidade
Geométrica, com o uso de tecnologias, € pouco explorado, o que aponta para o indicio de uma
possivel lacuna que merece ser explorada.

Santos e Carvalho (2018) conduziram uma revisdo sistematica, com o proposito de
mapear ¢ analisar a produgao académica sobre o Ensino de Probabilidade na Educagao Basica
(2012-2017), buscando destacar o cendrio de desenvolvimento dessas pesquisas, as
ferramentas, os recursos e as metodologias empregadas para o Ensino de Probabilidade. Para
isso, foram feitas duas buscas. A primeira foi realizada no sife da Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagoes (BDTD), e tinha como foco encontrar trabalhos publicados entre 2012
e 2017. Para tanto, foram utilizadas as seguintes palavras-chave: probabilidade, Ensino de
Probabilidade, Letramento Probabilistico, Educa¢ao Basica, Ensino Fundamental ¢ Ensino
Meédio. Desse modo, 72 trabalhos foram localizados, porém, apds uma analise preliminar do
material encontrado, foram selecionados apenas 10 trabalhos cujo objeto de estudo era o Ensino
de Probabilidade na Educagdo Bésica. Dentre eles: 2 trabalhos voltados para a Educacdo
Infantil, 3 para o Ensino Fundamental e 5 voltados para o Ensino Médio.

Ja a segunda busca foi realizada no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com os mesmos descritores citados
anteriormente. Também foram consultadas outras bases de dados internacionais. Os autores
encontraram 6 pesquisas, 3 delas no Catdlogo da CAPES e as outras foram selecionadas devido
a0 seu impacto nacional (CAZORLA; GUSMAO; KATAOKA, 2011) e mundial (BRYANT;
NUNES, 2012; NUNES et al., 2015). Os dados apontam os recursos didaticos como principal
metodologia de ensino, especialmente o uso de jogos e atividades com lapis e papel. De acordo
com Santos e Carvalho (2018), urge a necessidade de pesquisas que tragam como foco a
qualidade do ensino e aprendizagem de Probabilidade na Educacao Bésica, e que priorizem o

desenvolvimento de propostas e recursos para a sua efetivagao.



116

Outro trabalho a ser destacado foi elaborado por Oliveira et al. (2020) e intitulado “Um
olhar para as pesquisas brasileiras sobre Letramento Probabilistico de 2007 a 2018”. Este
capitulo de livro, publicado pela editora Atena no Ebook “A Educacdo como dialogo
intercultural e sua relacdo com as politicas publicas 2”, realizou um mapeamento no Catalogo
de Teses e dissertagdes da CAPES e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagcdes (BDTD)
sobre as pesquisas que tiveram como foco o modelo proposto por Gal (2005) para o
desenvolvimento do letramento probabilistico, com objetivo de analisar a incidéncia dos
elementos cognitivos e de disposi¢cdes que compdem essa teoria. Para os autores, essa pesquisa
se enquadra na modalidade estado da arte, uma vez que evidencia teses e dissertacdes que
discutem o ensino e/ou aprendizagem de Probabilidade desenvolvidas no Ensino Fundamental,
Ensino Médio, e na Formagao inicial ¢/ ou continuada de professores que ensinam Matematica.
Ao final, foram identificados 13 trabalhos que utilizaram o aporte teérico-metodologico de Iddo
Gal. Os autores sinalizam que ¢ preciso diversificar os contextos utilizados nas pesquisas, tendo
em vista que os jogos de azar aparecem com mais frequéncia e, na maioria dos casos, ¢ o Unico
a ser discutido.

Lima (2021), por sua vez, realizou um levantamento bibliografico concernente ao
Ensino de Probabilidade na Educacdao Estatistica, através do qual pretendia identificar,
caracterizar e compreender o que vem sendo investigado em artigos cientificos brasileiros sobre
o Ensino de Probabilidade nas edi¢des especiais de Educacao Estatistica, no periodo de 2011 a
2019. Nesse levantamento bibliografico, foram inventariadas e descritas 29 pesquisas
brasileiras que abordavam a tematica. A partir da andlise dos trabalhos emergiram duas
categorias tematicas: em relacdo a fundamentagdo tedrica e em relacdo as abordagens
metodoldgicas assumidas pelos autores das pesquisas. O autor evidencia que a investigacao
realizada permite uma compreensao mais abrangente do campo de estudo pouco explorado e
que pode despertar o debate de novas reflexdes sobre as lacunas que ainda faltam ser
investigadas, especialmente em relagdo a formacgao inicial e continuada para o ensino de
probabilidade e a utilizagdo de recursos tecnoldgicos.

Lozada et al. (2021) desenvolveram uma revisdo sistematica intitulada “Recursos
didaticos para a formacgdo de conceitos de probabilidade nos anos iniciais do ensino
fundamental”, a partir dos trabalhos sobre este tema localizados no Google Académico, entre
2014 e 2019. Foram selecionados para o corpus da pesquisa 10 trabalhos, sendo que 5 sdo
relatos de experiéncias e os outros 5 consistem em teses e dissertacdes, categorizadas em jogos

manipulaveis e jogos digitais. Dentre os documentos encontrados, apenas 2 foram discutidos
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no decorrer do artigo. Os resultados indicam que os jogos expostos nos trabalhos analisados
“sao de facil manipulagdo seja o concreto quanto o digital, sendo o primeiro com carater mais
problematizador ¢ o segundo com uma interface mais visual e relacionada diretamente aos
conceitos especificos de probabilidade” (LOZADA et al., 2021, p. 1645), o que garante uma
aprendizagem de forma lidica e interativa, despertando nos alunos o interesse pelas aulas de
probabilidade.

Lima et al. (2021) apresentaram um estado do conhecimento sobre o ensino de
probabilidade nos anais do Encontro Nacional de Educagdao Matematica, entre os anos de 2010
e 2016. O mapeamento dos artigos foi realizado no site do evento. A escolha dos trabalhos para
a analise foi realizada através da leitura do titulo, do resumo e das palavras-chave de cada
trabalho, com o intuito de verificar alguma relacdo com o objeto de pesquisa, da leitura
completa dos trabalhos selecionados na etapa anterior, bem como da andlise dos artigos. Como
resultado desse processo, apenas 9 trabalhos apresentam como foco o Ensino de Probabilidade.
Para a discussdo desses trabalhos, foi aplicado o uso da analise discursiva, seguindo as seguintes
etapas: desconstrucdo, unitarizacdo e categorizacdo. Os autores observaram o quanto ¢
importante problematizar esse assunto e que sdo necessarias mais investigacdes sobre o seu
ensino. Eles destacam, ainda, que também ¢ pertinente discutir mais sobre “o ensino de
probabilidade, por professores da area, no que tange a forma como este conteudo € apresentado

nos livros didaticos” (LIMA et al., 2021, p. 233).
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Quadro 9 - Investigagdes que realizaram estudos de revisdo sobre Educagdo Probabilistica

Material
Analisado
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Analise

@ . Uma revisao de literatura sobre . Periodicos,
§ BUII{JI];FggIP\{Ii iTM. Vidya estudos relativos,é Probabilidade Probai)siEg:éiagiﬁlrggiocjisnfzzrreiéilicos, mgnograf“las ® 1982 - 2016
Geométrica. . ~ , dissertagoes.
monografias e dissertagdes no periodo de
1982 a 2016.
Revista Uma revisio sistematica sobre o Mapear e analisar pesquisas académicas
® SANTOS, 1. P.; Educagéio ino de Probabilidad sobre o Ensino de Probabilidade na Teses e 2012 - 2017
.~ CARVALHO, J. L. F. Matematica ensmo de trobadiiidade na Educagao Basica, publicadas entre os dissertagoes.
em FOCO Educagdo Bdsica. anos de 2012 e 2017.
OLIVEIRA, C.O,; Utin ol e 5 [pagaitians Ar}a'lisar a incifiénci.a dos elementos
L2l D RE 508 (G Editora Atena brasileiras sobre letramento EEzmies @ il d1spo§1<5a9 que compoem .Teses N 2007 - 2018
CUSTODIO, L. A. A; robabilistico de 2007 a 2018 o letramento probabilistico em teses € dissertagoes
ALMAGRO, R. C. probabilistico de a dissertagOes brasileiras.
Revista Identificar, caracterizar e compreender o Artigos
Sergipana de Ensino de probabilidade como que vem sendo investigado nas produgoes publicados em
LIMA,R. F. Matematica e objetivo de pesquisa: o que vem cientificas brasileiras que abordam o edi¢des especiais 2011 -2019
Educagéao sendo investigado? Ensino de Probabilidade nas edi¢des em Educagio
Matematica especiais de Educacdo Estatistica. Estatistica.
—
S LOZADA, C. O.;
VIANA, S. L. S,; Recursos didaticos para a Mapear sistematicamente trabalhos que
OLIVEIRA, M. L. S; Diversitas formagdo de conceitos de explanam sobre materiais didaticos para o Teses € 2014 - 2019
SANTOS, B. G; Journal probabilidade nos anos iniciais do | ensino de probabilidade nos anos iniciais Dissertagdes.
LIMA, C. A.; AVIZ, Ensino Fundamental. do Ensino Fundamental.
W. M. A.
LIMA, R. F.; SILVA, Editora Ensino de Probabilidade presente Compreender o ensino de probabilidade Trabalhos
M. J.; CORREA, R.; Cientifica . presente em anais do ENEM, entre os publicados nos 2010 - 2016
SILVEIRA, H. B. Digital em anais do ENEM anos de 2010 e 2016. anais do ENEM

Fonte: Autores (2022)



119

Ao examinarmos as pesquisas relacionadas ao tema desta dissertagdo, as quais foram
apresentadas anteriormente de forma resumida, juntamente com o Quadro 9, identificamos
diversas revisdes de literatura em suas distintas modalidades. Sao elas: revisao sistematica
(LOZADA et al., 2021; SANTOS; CARVALHO, 2018); Estado da Arte ou Conhecimento
(LIMA et al., 2021; OLIVERIA et al., 2020); e revisdo de literatura ou bibliografica (LIMA,
2021; RITTER; BULEGON, 2016). Tais revisdes foram importantes para a nossa pesquisa,
pois nos permitiram vislumbrar um panorama geral dos estudos ja realizados sobre a nossa
tematica, e, consequentemente, identificar as lacunas e possibilidades de novas contribuigdes.

Dessarte, ficou claro para nés que existe uma lacuna de pesquisa no que se refere a
Educacdo Probabilistica na Educagdo Basica. Embora tenhamos encontrado algumas revisoes
de literatura relacionadas, nenhuma delas se aprofundou no estado da arte da Educagdo
Probabilistica na Educagdo Basica, nosso propdsito com essa pesquisa. O estudo mais proximo
de nosso objetivo foi conduzido por Santos e Carvalho (2018), no qual, conforme detalhado
anteriormente, foi realizada uma revisao sistematica das teses e dissertacdes brasileiras sobre o
Ensino de Probabilidade na Educacdo Bésica, porém, apresentando um recorte temporal de
apenas 5 anos.

Portanto, até 0 momento em que esta pesquisa foi realizada (13 de janeiro de 2022), nao
encontramos nenhum estudo que tenha conduzido uma ampla revisdo da literatura a fim de
compreender o estado atual do conhecimento sobre a Educagdo Probabilistica na Educacao
Bésica, e que tenha como foco as teses e dissertacdes dos programas de Pos-Graduacao
brasileiros. Nossa pesquisa pretende preencher essa lacuna e fornecer uma compreensao mais
completa dos enfoques, dos temas mais pesquisados e dos espagos vazios existentes na area.

Portanto, nosso objetivo com este estudo ¢ realizar um "Estado da Arte" sobre a
Educacao Probabilistica na Educacio Bésica, com foco nas teses e dissertagdes dos programas
de Pés-Graduagdo brasileiros. Para alcangar esse propdsito, seguimos uma metodologia de
revisdo sistematica da literatura. Com base nesse referencial tedrico e metodologico,
descrevemos, no proximo capitulo, os caminhos metodologicos desta pesquisa de mestrado,
incluindo suas principais caracteristicas, o corpus da mesma e as etapas percorridas na produgao

e analise dos dados.
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4 CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos detalhadamente os caminhos metodoldgicos trilhados
durante a elaboracao desta dissertacdo. Uma vez que se trata de uma revisao sistematica do tipo
estado da arte, utilizamos a abordagem bibliografica para a producdo e analise dos dados. As
etapas realizadas nao foram lineares e sequenciais, € os movimentos de idas e vindas foram
constantes durante toda a produgado e analise dos documentos. Assim, esperamos que ao final
deste capitulo, o leitor tenha uma compreensdo clara dos procedimentos metodologicos

adotados nesta pesquisa.

4.1 CARACTERIZACAO METODOLOGICA DA PESQUISA

Considerando a configuracdo da nossa dissertagdo de mestrado, esta pesquisa se
caracteriza metodologicamente como qualitativa, quanto a abordagem, de natureza
exploratoria, bem como quanto aos seus objetivos, e como bibliografica, tendo em conta os seus
procedimentos de produg¢do e analise dos dados.

E enquadrada na pesquisa de abordagem qualitativa, levando em consideragio as
caracteristicas basicas que a adjetivam, mencionadas por Bogdan e Biklen (1994): o contato
direto com os dados € o0 ambiente natural e o pesquisador € o principal instrumento de mediagao;
os dados sdo majoritariamente descritivos; a reflexdo sobre o processo precisa ser maior que
com o produto; e a analise dos dados dirige-se a um processo indutivo, isto €, o pesquisador
desenvolve conceitos e reflexdes a partir de padrdes localizados nos dados produzidos, numa
acdo que ocorre, geralmente, de baixo para cima. Também tem natureza exploratoria,
principalmente na fase inicial da pesquisa, em virtude da falta de familiaridade com o objeto de
estudo e delimitacdo do foco de investigagdo, tendo em conta que esta € uma tematica pouco
investigada (FIORENTINI; LORENZATO, 2006). Além disso, pesquisas dessa natureza
possuem o objetivo de “desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista
a formulagdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores”
(GIL, 1999, p. 43), podem ser bastante flexiveis, e na maioria dos casos, assumem a forma de
pesquisa bibliografica.

Caracteriza-se como bibliografica uma vez que o processo de constituicao do corpus

de analise da pesquisa compreende o inventario de teses e dissertagcdes referentes a Educagao
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Probabilistica na escola basica ¢ a construgdo de fichamentos baseados na leitura desses
documentos. A principal vantagem desse tipo de estudo “reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que
poderia pesquisar diretamente” (GIL, 2002, p. 45).

Dentre os varios tipos de estudos bibliograficos existentes, mencionados anteriormente,
optamos pela modalidade Estado da Arte, visto que, segundo Romanowski e Ens (2006), este
tipo de pesquisa “possibilita contribuir com a organizagao e analise na defini¢cao de um campo,
uma area, além de indicar possiveis contribui¢des da pesquisa para com as rupturas sociais” (p.
39), o que vai de encontro com o objetivo da nossa pesquisa. Também ¢ importante salientar
que ndo se trata apenas de um compilado de estudos identificados em diferentes bases de dados,
mas, especialmente, de um esforco para detectar possiveis convergéncias e divergéncias,
conexdes e sobreposigdes, que expde compreensdes do conhecimento ja acumulado a partir de

estudos, materializado em teses e dissertagdes (FERREIRA, 2002; MELO, 2006).

42 DELIMITACAO DO PERIODO E SELECAO DAS TESES E DISSERTACOES

Segundo Picheth (2007), devido ao grande volume de dados em que o pesquisador
precisa se debrugar nas pesquisas do tipo estado da arte, € primordial, antes de iniciar o processo
de producdo dos dados, que se defina uma tematica de estudo especifica, bem como ¢
importante entender, decorrente a tal definicdo, que estudos inspirados nessa modalidade de
pesquisa tem como caracteristicas: delimita¢do de periodos; elaboragao de critérios de inclusao
e exclusao de documentos; sele¢ao de documentos; leitura critica e criteriosa dos documentos
selecionados; organizacdo de categorias de andlise; e andlise final dos documentos a partir das
categorias compostas.

A vista disso, Romanowski ¢ Ens (2006) alertam que essas modalidades de pesquisa
necessitam de um tempo consideravel para a sua realizacdo das leituras e exigem do pesquisador
uma delimitagdo explicita da temadtica de estudo e do seu recorte temporal, levando em
consideragdo que muitas areas de estudos produzem centenas de pesquisas em um sé ano. Desse
modo, de acordo com as orientagdes de Melo (2006), ¢ preciso que esses estudos se direcionem
para problematicas particularizadas da producgdo cientifica de um determinado campo de
pesquisa, uma vez que o crescimento notavel das pesquisas nas areas educacionais ¢ muito

complexo e infactivel aos estudos da modalidade do tipo estado da arte abarcar toda uma area.
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Destaca-se, portanto, como tematica desta pesquisa o campo a Educacdo Probabilistica na
escola basica, ou melhor, os estudos que discutem aspectos sobre o ensino e a aprendizagem da
Probabilidade na Educacao Basica.

O periodo delimitado para a composi¢ao do nosso corpus de analise vai desde o registro
do primeiro documento encontrado no Catalogo de Teses e Dissertagdes (CTD) da Coordenagao
de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) sobre Educacao Probabilistica na
Educagao Basica, datado do ano de maio 1994, até junho de 2021, limite superior estipulado
para a producao dos dados. Ao verificar outras pesquisas do tipo estado da arte, como por
exemplo, a de Santos (2015), observarmos que a dissertacdo’' da professora Dr* Cileda de
Queiroz Silva e Coutinho foi a primeira a discutir sobre a nossa tematica de pesquisa.

Desta forma, o critério adotado para a sele¢ao dos documentos que constituem o corpus
da pesquisa foi: eleger dissertagdes e teses defendidas até junho de 2021, em programas
brasileiros de pos-graduacdo stricto sensu da area de Educacdo e Ensino, os quais buscaram
investigar ou responder problematicas relativas ao ensino e a aprendizagem da Educacao
Probabilistica na escola bésica.

A selecao desses documentos para a composi¢ao do nosso corpus de pesquisa teve como
principal base de dados o Catalogo’® de Teses e Dissertagdes da CAPES, e posteriormente, a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)’, bem como o acervo dos

curriculos da plataforma Lattes’, conforme podemos observar na Figura 7.

Figura 7 — Bases de dados consultadas para a constitui¢do do corpus da pesquisa
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Insfibiges Dissenages Teses Documentos.

Fonte: Autores (2022)

Escolhemos o CTD da CAPES como fonte principal de consulta visto que se trata de
uma plataforma cujo objetivo ¢ difundir e facilitar o acesso a informagdes sobre teses e

dissertacdes defendidas nos programas de pds-graduagao do Brasil. Nessa base de dados €

" Introdugdo ao conceito de probabilidade por uma visdo frequentista: estudo epistemolédgico e didatico.
Disponivel em: < https://tede2.pucsp.br/handle/handle/11159>.

2 Disponivel em: <https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/>

3 Disponivel em: <https://bdtd.ibict.br/vufind/>.

74 Disponivel em: <http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/busca.do>.
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possivel encontrar resumos desses documentos, datados a partir de 1987, além de informagdes
estatisticas e referéncias bibliograficas. Ademais, o sistema ¢ de responsabilidade da CAPES,
institui¢do que coordena e avalia os diversos programas de pos-graduagdo stricto sensu de
distintas areas do conhecimento.

Por outro lado, o CTD da CAPES apresenta problemas gravissimos que podem
comprometer uma revisao sistematica se o pesquisador o utilizar como Unico mecanismo de
busca. Apds sua atualizacdo e migragio para a plataforma Sucupira’, o sistema nio
disponibilizava (até a data em que realizamos a busca das teses e dissertacdes, 30 de junho de
2021) os trabalhos completos anteriores ao ano de 2013, apenas os titulos e resumo, e muitas
vezes de forma equivocada. Por esse motivo, decidimos utilizar a BDTD como base de dados
secundaria complementar para a busca dos documentos.

A BDTD foi desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Informacao em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT), o qual faz parte dos sistemas de informagdo de teses e dissertacdes
existentes nas Instituigdes de Ensino (IES) e pesquisa do Brasil, e tem como objetivo estimular
o registro e a publicagdo de teses e dissertagdes em meio digital. Este projeto ¢ uma iniciativa
do IBICT em parceria com outras institui¢des do Brasil, e visa dar maior visibilidade a produgao
cientifica nacional. E um sistema que opera de forma diferente da CTD da CAPES, pois
funciona como um mecanismo que conecta todas as Bibliotecas Digitais das universidades
brasileiras que utilizam o sistema BDTD do IBICT.

Por ultimo, utilizamos os curriculos da plataforma Lattes como base de dados final, a
fim de encontrar trabalhos mais antigos que, na maioria das vezes, ndo estdo disponiveis no
CTD e/ouna BDTD. De acordo com Santos (2015), “a vantagem de se utilizar os curriculos da
Plataforma Lattes como base de busca estd na amplitude das informagdes fornecidas por este
meio. Assim, € possivel buscar a producdo por autor e os trabalhos que este, por sua vez,
orientou” (p. 38). Trata-se de uma consulta morosa e ardua, realizada de curriculo em curriculo,
pois a plataforma nao dispde de filtros para refinar e facilitar a busca.

Ap0s apresentarmos essas consideracdes, passamos a descrever de forma detalhada as

cinco etapas desenvolvidas para a produgao e analise dos dados.

75 Disponivel em: <https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/>.
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43 ETAPAS DESENVOLVIDAS PARA OS PROCEDIMENTOS DE PRODUCAO E
ANALISE DOS DADOS

As etapas aqui descritas ndo foram desenvolvidas de forma linear e sequencial, até
porque os movimentos de idas e vindas efetuados nesta revisao sistemadtica, foram constantes
durante toda a producao e andlise dos documentos. Em varios momentos da pesquisa tais etapas
se entrecruzaram e, portanto, diversos procedimentos foram realizados de forma conjunta,
assim como outros foram revisitados.

Mostramos, a seguir, um panorama das etapas desenvolvidas (Figura 8):

Figura 8 — Etapas seguidas para a constru¢ao do estado da arte dessa dissertacao

Defini¢ao das Busca e identificacao Organizagao e Andlise e
bases de dados dos documentos Fichamento Discussao

Definicdo strings Selecdo dos Codificacdo e
de busca documentos Categorizacao

Fonte: Autores (2022).

Etapa 1: Busca, identificacdo e selecio das teses e dissertacées referentes a Educacao
Probabilistica na Escola Basica (1994 - junho de 2021).

Iniciamos a busca pelos documentos que se relacionavam com a tematica de estudo
desta dissertagao no dia 9 de maio de 2021, no decorrer da disciplina Seminarios de Dissertacao
176, e finalizamos no dia 31 de junho de 2021. Durante esse periodo, consultamos primeiramente
o Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e a BDTD, utilizando as seguintes strings de
busca (palavras-chave) na barra pesquisa: “Educag¢ao” AND “Estatistica”; “Educacao” AND
“Probabilistica”; “Educacdo” AND “Estocastica”; “Ensino” AND “Probabilidade”;
“Letramento” AND ‘“Probabilistico”; “Pensamento” AND “Probabilistico” e “Raciocinio”

AND “Probabilistico”.

76 Disciplina ofertada no Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica, ministrada pela
Professora Regina Dr* Célia Grando e pelo Professor Dr® Everaldo Silveira.
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A busca na primeira base de dados ndo foi facil, pois, diferentemente da BDTD, esta
ndo apresenta a op¢ao de busca avangada por campos (titulo, autor, assunto, entre outros),
mostrando, portanto, quantidades exorbitantes de resultados. A unica opg¢do disponivel era
filtrar os resultados por area de Educagdo e Ensino, o que acabou reduzindo consideravelmente
os titulos e resumos. J4 na BDTD, a busca foi feita por assunto e, quando necessaria, filtrada
também pela area de Educagdo e Ensino.

As bases de dados ofereciam o recurso de salvar/registrar as pesquisas que ja haviamos
aberto. Utilizar esse recurso foi uma pratica que se tornou recorrente no decorrer do avango do
mapeamento, visto que trabalhamos com bases de dados que armazenam grande parte da
produgdo cientifica dos programas de pds-graduagdo do Brasil, o que torna o processo de
sele¢dao mais lento e complexo, uma vez que o mesmo documento pode aparecer mais de uma
vez.

Das buscas realizadas nas referidas bases de dados e da leitura dos titulos e resumos
disponibilizados com o objetivo de determinar se pertenciam a tematica Educagdo
Probabilistica, encontramos 313 teses e dissertagdes, mas nem todas com as suas copias digitais
em anexo. A fim de complementar essa busca, enviamos um e-mail para os autores dos
trabalhos dos quais ndo conseguimos ter acesso a versao digital. Em seguida, verificamos o
Lattes de seus orientadores, com intuito de conferir se havia outras pesquisas que ndo foram
catalogadas nessas bases de dados. Nesse processo encontramos 9 trabalhos, sendo que 47’ nio
possuiam a versao digital.

Assim, nas trés bases de dados (CTD, BDTD e a Plataforma Lattes), encontramos um
total de 332 teses e dissertacdes, as quais foram submetidas a alguns critérios de exclusao
(Figura 9). Primeiramente, identificamos e excluimos 168 dissertacdes do mestrado
Profissional em Matemadtica em Rede Nacional (PROFMAT), uma tese do Programa de Pds-
Graduacdo em Psicologia (PPGP) da Universidade Federal do Espirito Santos (UFES), uma
dissertacdo do Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia da Computacdo da Universidade

Federal de Santa Catarina (UFSC) e uma tese do Programa de P6s-Graduagao em Psicologia

77 Maschion, Joelson. Uma experiéncia de ensino: nogdes de amostra representativa e probabilidade durante um
curso de estatistica. Orientadora: Verdnica Bender Haydu;

Rodrigues, José Maria Soares. Formacido matematica de professores de atuacio multidisciplinar nas séries
iniciais do ensino fundamental: indicativos com vista a estudos de nog¢des de Probabilidade. Orientadora: Maria
Tereza Carneiro Soares;

Cardoso, Karoline Marcolino. O jogo historico contribuindo para o ensino de Probabilidade nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental. Orientador: Ailton Paulo de Oliveira Janior;

Pessanha, Solange Maria Santos. Uma abordagem historica de alguns conceitos e tépicos de estatistica e
probabilidade. Orientador: Jodo Bosco Pitombeira Fernandes de Carvalho.
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Cognitiva da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), visto que ndo pertenciam aos
programas de Po6s-Graduagdo stricto sensu das areas de Educacdo e Ensino da CAPES,
restando, assim, 151 documentos.

Ao fazer download desses arquivos, nao conseguimos ter acesso a 4 deles, nem mesmo
ao procura-los em outras bases de dados ou solicitd-los aos seus autores e orientadores via e-
mail. Restaram, portanto, apenas 147 trabalhos. Por fim, ap6s lermos o resumo e alguns trechos
desses documentos, excluimos 48 trabalhos, pois estes ndo discutiam especificamente a questao

do ensino e da aprendizagem de Probabilidade na escola basica.

Figura 9 — Conducao do processo de selegdo, inclusdo e exclusdo das teses e dissertacdes

CTD e BDTD Lattes
(n =313 documentos) (n =9 documentos)

\ l Excluidos por nio fazerem

[ Documentos Selecionados parte das areas de Educaciio e
(n =322 documentos) Ensino da CAPES
\ (n= 171 documentos)

J_.

Excluidos por apresentarem a
- versio digital na integra

(n= 151 documentos)
(n = 4 documentos)

|

Documentos Selecionados
(n =147 documentos)

|

Artigos incluidos na revisio
sistematica
(n =99 documentos)

Fonte: Autores (2022)

t Documentos Selecionados

Excluidos por nio se adequarem
ao problema de pesquisa
(n = 48 documentos)

Diante dessas dificeis decisdes tomadas para a composicdo final do material a ser
analisado, incluimos nesta revisao sistematica 99 documentos que representam um panorama
geral das pesquisas que versam sobre a Educacdo Probabilistica na escola basica, dentro do
recorte temporal de 1994 a junho de 2021. A rela¢do desses documentos encontrados esta
organizada no Quadro 10 pelo numero de identificacdao (ID), ano de defesa, nome do autor,

titulagao académica, Institui¢ao de Ensino (IES), orientador e titulo do trabalho.
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Quadro 10 — Teses e dissertagao sobre Educacao Probabilistica na Escola Basica (1994-

2021)78

Orientador

. . . . Introducdo ao conceito de
01 | 1994 Clle.d ade Qu@roz ¢ Mest, PUC/SP Lttty Jifmin L Gnstomes Probabilidade por uma viséo
Silva Coutinho Acad. Campos B
freqiientista.
. - A Probabilidade e Estatistica
02 | 1998 Celi Espasandin Lopes Mest. UNICAMP Regm?f Célia Carvalho no Ensino Fundamental: uma
Acad. Pinto Moran (1 .
analise curricular.
Probabilidades: a visao
03 | 2002 Ismaelde Aratjo Silva V' PUC/SP  Saddo Ag Almouloud lpplaciain e o wiie
Acad. frequéntista na introdugdo do
conceito.
O conhecimento profissional
Anna Regina Lanner de dos professores e suas relagdes
04 | 2003 Celi Espasandin Lopes ~ Dout. UNICAMP & com Estatistica e
Moura o ~
Probabilidade na Educacdo
Infantil.
O processo de aprender nogoes
de Probabilidade e suas
05 |2003  Paulo César Oliveira ~ Dout. UNICAMp  Dione Luccheside relagdes no cotidiano das
Carvalho séries iniciais do Ensino
Fundamental: uma historia de
parceria.
. . . Concepgdes de Professores e o
06 | 2004 Mauro César Gongalves Mest. PUC/SP Cileda de Qu.elroz ¢ Silva ensino de Probabilidade na
Acad. Coutinho .
escola basica.
A formagdo de conceitos
Rosalia Policarpo Mest. . . ... probabilisticos em criangas da
R Fagundes de Carvalho  Acad. CEE LeziEEs e ot 4% série do ensino
fundamental.
A Educag@o Estatistica no
Ensino Fundamental:
08 | 2005 Harryson Jinio Lessa Mest. UNB Cristiano Alberto Muniz discussoes sobre a praxis de
Gongalves Acad. professores que ensinam
Matematica no Interior de
Goias.
O tratamento da informagao:
09 | 2005 Clemente Ramos dos Mest. PUC/SP Célia Marhla Carolino  curriculos prescritos, formagao
Santos Profis. Pires de professores ¢
implementacdo na sala de aula.
. . A intervengdo Docente no
10 | 2005 Elaine Crl.stma Soares Mest. UNICSUL  Celi Espasandin Lopes desenvolvimento do
Meirelles Profis. -
Pensamento Estocastico
Paulo Torque Freira de Mest A Estatistica e a Probabilidade
11 [2006 WO ioraue " PUCIRS Lori Viali nos livros didaticos de
Oliveira Acad. . . L
matematica do Ensino Médio.
. . . O pensamento estocastico nos
12 | 2007 Luis Cesar Friolani Mest. PUC/SP Cileda de Qu.elmz ¢ Silva livros didaticos no Ensino
Profis. Coutinho
Fundamental.
Mest Cileda de Queiroz ¢ Silva O ditgumiy S eigaiioy
13 | 2007 Amari Goulart i PUC/SP > Probabilisticos para a escola
Acad. Coutinho L.
basica.
L . . . Concepgdes de Professores de
14 | 2007 Pedro Alceg Bigattao Mest. PUC/SP Cileda de Qu'elroz e Silva Matematica sobre o ensino de
Junior Profis. Coutinho Estocéstica

78 Nota: Doutorado (Dout.), Mestrado Académico (Mest. Acad.) e Mestrado Profissional (Mest. Profis.)
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Marcelo Rivelino

Mest.

Cileda de Queiroz ¢ Silva

A urna de Bernoulli como

15 | 2007 . PUC/SP . modelo fundamental no
onaIE . Clomiial Ensino de Probabilidade.
Estatistica e Probabilidade: um
16 | 2007 Sandra Aparecida Mest. UFPR Ademir Donizeti estudo sobre a inser¢do desses
Martins Rotunno Acad. Caldeira conteudos no Ensino
Fundamental.
Abordagem das Nogdes
17 | 2009 5ot Sguza Calbrell - WG, PUC/SP Armando Traldi Junior Iniciais de Probabilidade em
Junior Profis. . .
uma Perspectiva Construtiva.
Distribui¢ao Normal: uma
. . . introdugédo voltada ao Ensino
18 | 2009 Osmar Antonio de Lima Mest. PUC/SP Cileda de Qu.elroz ¢ Silva Meédio por simulagdes via
Profis. Coutinho . o L.
planilha eletronica e exercicios
interativos.
- A Educag@o Estatistica no
19 | 2009 et e Olliveie s UNICSUL  Celi Espasandin Lopes Ensino Fundamental e os
Souza Profis. 24
recursos tecnologicos.
. Probabilidade: Significados
20 | 2009 Anne Heloise Coltro Mest. UFPR Carlos Roberto Vianna  atribuidos por alunos do Ciclo
Stelmastchuk Acad. .
II do Ensino Fundamental.
O conhecimento profissional e
. A Mest. Cileda de Queiroz e Silva a abordagem do Ensino da
21| A0 Lo el e Conta Acad. AUCIE Coutinho Probabilidade: um estudo de
caso.
(Res)Significando a Educagio
Estatistica no ensino
22 2010 Everton José Goldoni Mest. UNESP Monica Fiirkotter fun(}am.entgl:r a_nahse (_16 uma
Estevam Acad. sequéncia didatica apoiada nas
tecnologias de informagdo e
comunicagao.
Probabilidade: concepgdes
. . . . construidas e mobilizadas por
23 2010 Prlsc1la_Glguce de Mest. PUC/SP Cileda de Qu_elroz e Silva alunos do Ensino Médio & luz
Oliveira Acad. Coutinho . ~
da Teoria das Concepgodes
(CK¢).
Interagdo social e tomada de
. . consciéncia das nogdes basicas
24 (2010 Ramohse do. R.OCIO Mest, UFPR Tania Stoltz de probabilidade em criangas
Pieruccini Acad. . .
do primeiro ano do Ensino
Fundamental.
O movimento do Pensamento
Jaqueline Aparecida Mest Probabilistico mediado pelo
2512010 Foratto Lixandrédo i USF Regina Célia Grando processo de comunica¢do com
Acad. o ;
Santos alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental.
A modelagem como proposta
. . para a introdugéo a
26 12010 Paulo Avelino dos Mest. PUC/SP Sandra Mgrla Pinto Probabilidade por meio dos
Santos Profis. Magina " . -
Passeios Aleatorios da
Monica".
Alunos do 6° ano do Ensino
Francisco Evangelista ~ Mest. . . Fundamental desenvolvimento
20/ | UL Sobrinho Profis. UINICRIOIL ol asgmmolin Lofies Raciocinio Combinatorio e
Probabilistico
Mest O software Estocastico como
28 12010 Nilton de Freitas Pro ﬁs UNICSUL  Celi Espasandin Lopes  suporte ludico - investigando a
) cultura infantil
Mest O ensino de Probabilidade por
29 [2011  Thatiana Sakate Abe Aca d. UFMS Marilena Bittar meio das visdes classica e
) frequentista.
30 | 2011 Robson Dqs Santos Mest. UNIAN/SP  Verénica Yumi Kataoka Ensino de Probablhdad'e com o
Ferreira Acad. uso do programa Estatistico R
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numa perspectiva
construtivista.

Mest.

Processos de avaliagdo na

31 | 2011 Joyce Furlan Acad USF Regina Célia Grando resolug@o de problemas em
i estocastica.
O Movimento das
significacdes Probabilisticas
32 (2011  Lia Marques Marocci Mest. USF Adair Mendes Nacarato proporcionado pela reso} uedo
Acad. de problemas e pela pratica
colaborativa numa turma de 1°
ano do Ensino Médio.
A probabilidade como
33 2011 José Mar_la Soares Dout. UFPR Maria Tereza Carneiro comp(jnente cur’rl_cula.lr_n'fl
Rodrigues Soares formag@o matematica inicial
de professores polivalentes.
O Acaso, o Provavel, o
. . Deterministico: concepgdes e
34 | 2011 Michaelle Renata Mest. UFPE Rute Elizabete de Souza conhecimento probabilisticos
Moraes de Santana Acad. Rosa Borba .
de professores do Ensino
Fundamental.
. . Desenvolvimento de um
José Jefterson Aguiar Mest Il e e objeto de aprendizagem para o
35 | 2011 & *  UEPB Gongalves da Silva Jeto ce ap gemp
dos Santos Profis. . . Ensino de conceitos de
Cordeiro Moita s
Probabilidade.
Planejamento e aplicagéo de
36 | 2012 Juliana Ramaos Mest. UFRJ Claudia Coelho de uma sequéncia didatica para o
Amancio Acad. Segadas Vianna Ensino de Probabilidade no
ambito do PIBID.
Rossano Evaldt Mest Uma proposta de ensino de
37 12012 . I ) UFRGS Alvino Alves Sant'Ana Probabilidade no Ensino
Steinmetz Ribeiro Profis. L 1
Meédio.
Proposta de ensino para
38 [ 2012 André Marcelo Santos ~ Mest. FURB Geraldo Moretto copceltuagzio de Acgso como
de Souza Acad. introdugdo ao ensino de
Probabilidade.
Andlise instrumental de uma
. Magquete Tatil para a
39 2012 Aida Carvalho Vita ~ Dout.  PUC/SP S WD D aprendizagem de
Magina -
Probabilidade por alunos
cegos.
Mest O ensino-aprendizagem de
40 | 2013 Leila Canaveze ° UFSCAR Paulo César Oliveira Probabilidade em uma escola
Profis. o
publica de Sorocaba/SP.
Feline Mascagna Mest O Ensino de Probabilidade
41 2013 oip & ) UFSCar  Roberto Ribeiro Paterlini com o uso do Problema de
Bittencourt Lima Profis. .
Jogo dos Discos.
Mest Literacia Estatistica e
42 2013 Magnus Cesar Ody ’ PUC/RS Lori Viali Probabilistica no Ensino
Acad. e
Médio.
As aprendizagens dos
professores que ensinam
43 12013 Débora de Oliveira Dout. UNICSUL  Celi Espasandin Lopes = matematica para criangas ao se
inserirem em um espago
formativo sobre Estocastica.
Desenvolvimento profissional
e Pensamento Probabilistico:
44 12013 Fernanda Monteiro de Mest. UFOP Ana Cristina Ferreira estudo de processo vivido por
Castro Rezende Profis. um grupo de professores de
Matematica de Conselheiro
Lafaicte (MG).
O desenvolvimento
. . . profissional de Educadoras da
45 12013 Antonio Carlos de Souza Dout. UNICSUL  Celi Espasandin Lopes

Infancia: uma aproximacéo a
Educacgéo Estatistica.
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46

2013

Renata Rivas Tonouti

Mest.
Acad.

UNIAN/SP  Ver6nica Yumi Kataoka

Avaliagdo de um programa de

ensino para a aprendizagem de

Probabilidade nos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

47

2014

Rubia Juliana Gomes
Fernandes

Mest.

Profis.

Guatagara dos Santos

UTFPR .
Junior

Estatistica e Probabilidade:
uma proposta para os Anos
Iniciais do Ensino
Fundamental.

48

2014

Marcia Alessandra
Souza Guimaraes

Mest.
Acad.

UESC Aida Carvalho Vita

A interagdo entre estudante
cego e vidente em atividades
envolvendo conceitos basicos

de Probabilidade mediadas

pela Maquete Tatil.

49

2014

Ana Lucia Nogueira
Junqueira

Dout.

Maria Elisabette Brisola

UNIAN/SP Prado

Probabilidade na Educacdo
Basica: um estudo sobre
concepgoes de professores de
Matematica.

50

2014

Fabio Francisco de
Oliveira

Mest.
Acad.

UNIAN/SP Monica Karrer

Probabilidade Condicional:
proposta de um experimento
de ensino envolvendo registros
de representagdes semioticas.

51

2014

Flavia Batista Santos

Mest.
Acad.

UESC Veronica Yumi Kataoka

Analise da construcdo de
pictogramas 3D no contexto da
Aprendizagem de
Probabilidade por estudantes
cegos e videntes.

52

2014

Elizabeth Soares

Dout.

UNICSUL  Celi Espasandin Lopes

Uma analise sobre as
atividades de Probabilidade
propostas nos livros didaticos
de Matematica dos anos finais
do Ensino Fundamental.

53

2015

Cristiane Candido Luz
Caberlim

Mest.

Acad.

Cileda de Queiroz ¢ Silva

SO Coutinho

Letramento Probabilistico no
Ensino Médio: um estudo de
invariantes operatorios
mobilizados por alunos.

54

2015

Reinaldo Amirato Dias

Mest.

Profis.

UNIGRAN

RIO Adriano Vargas Freitas

Proposta de atividade
potencialmente interdisciplinar
envolvendo nogdes de analise
Combinatdria e Probabilidade.

55

2015

Ulisses Vieira
Guimaraes

Dout.

Tania Maria Mendoga

UNIAN/SP
Campos

Estudo das interag¢des entre
estudantes do 4° ano do ensino
fundamental e nogdes de
probabilidade mediada pela
magquete tatil.

56

2015

Luzinete de Oliveira
Mendonga

Dout.

UNICSUL  Celi Espasandin Lopes

Reflexdes e agdes de
professores sobre modelagem
na Educagdo Estatistica em um
grupo colaborativo.

57

2015

Lemerton Matos
Nogueira

Mest.

Acad.

UESC Veronica Yumi Kataoka

Analise de esquemas de
estudantes ao resolverem
situag¢des envolvendo
conceitos basicos de
Probabilidade.

58

2015

Caroline Lameza Ramos

Mest.

Profis.

Pedro Luiz Aparecido

UFScar Malagutti

O ensino de Probabilidade
com o uso de Magicas
fundamentadas
matematicamente.

59

2015

Jaqueline Aparecida
Foratto Lixandrao
Santos

Dout.

USF Adair Mendes Nacarato

A produgao de significagdes
sobre combinatdria e
probabilidade numa sala de
aula do 6° ano do Ensino
Fundamental a partir de uma
pratica problematizadora.




131

Analisando contribui¢des da
Teoria das Situa¢des Didaticas

Fabricia Lucia Costa Mest. . . no ensino e na aprendizagem
60 | 2015 Ferreira da Silva Profis. UFOP Maria do Carmo Vila da Estatistica e da
Probabilidade no ensino
fundamental.
Exploragdes de estudantes do
61 | 2015 Gleidson de Oliveira Mest. UFPE Liliane Maria Teixeira 9° ano sobre o conceito de
Souza Acad. Lima de Carvalho Probabilidade com o Software
Tinkerplots 2.0.
Elaboragao de livro
Mest Ailton Paulo de Oliveira P aradidatico para o Ensino de
62 | 2016 Valéria Ciabotti ’ UFTM L. Probabilidade: o trilhar de uma
Acad. Janior .
proposta para os finais do
Ensino Fundamental
Ambiente Virtual de
.. . Aprendizagem para o ensino
63 | 2016 Crgane dls Eatlma e UTFPR Smriags C.los fas de Probabilidade e Estatistica
Budek Dias Profis. Junior . .
nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.
Contribuigdo de um Programa
Wanderlei Aparecida Maria Elisabette Brisola ~ de Ensino para o Letramento
6412016 Grenchi Dout. UNIAN/SP Brito Prado Probabilistico na Educacdo
Basica.
Claudio Roberto de Mest. Lisbeth Kaiserlian Jl,llgando S(?b 1ncerteza:.
65 | 2016 .. USP . heuristicas e vieses e 0 ensino
Oliveira Profis. Cordani - Pl
de probabilidade e estatistica.
Analise de Livros Didaticos
Danilo Messias Mest conforme as consideragdes do
66 | 2016 . ’ UFS Karly Barbosa Alvarenga  Programa Nacional do Livro
Nascimento e Santos Acad. P L.
Didatico: Estatistica e
Probabilidade.
E a moeda que diz, ndo é a
. . . . gente que quer nao:
67 | 2016 Rita de Cas_sm Batistada Mest. UFPE Rute Elizabete de Souza P
Silva Acad. Rosa Borba . . ~
de criangas em situagdes de
]Ogos.
Esquemas utilizados por
68 | 2017 Irlene Silva de Almeida VI UESC  Veronica Yumi Kataoka ~ C12n¢as da Educacdo Infantil
Acad. em situagdes envolvendo o
campo conceitual de chance.
Um estudo sobre a abordagem
.. . . dos conteudos estocasticos na
69 | 2017 Roberta de .Cas51a dos Mest. UFTM Ailton Pau,lo.de Oliveira Bineio D o el eo
Anjos Acad. Janior i .
a Otica da Teoria
Antropologica do Didético.
Um estudo sobre
conhecimentos didaticos-
70 | 2017 José Ivanildo Felisberto Dout. UNIAN/SP  Ruy Cesar Pietropaolo matematicos de Probabilidade
de Carvalho com professores de
Matematica dos anos finais do
Ensino Fundamental.
Letramento Probabilistico: um
Leandro Aparecido Mest. . L olhar sobre as situacdes de
e Alves Custodio Profis. WA ltEmlo Clsre Olfeie aprendizagem do caderno do
professor.
Registros de Representacéo
72 12017 Carlos Afonso Silveira ~ Mest. UFSCAR Paulo César Oliveira Semidtica: Contrlbul.c(’)es para
Moraes Profis. o Letramento Probabilistico no
9° ano de Ensino Fundamental.
Mest O ensino de Probabilidade
73 (2017 Denise Ritter Aca d‘ UFN Ana Marli Bulegon Geométrica: desafios

possibilidade.
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Mest.

Passeios aleatorios € o
conceito de chance na

74 12017 Joaldo Silva dos Santos Acad. UESC Aida Carvalho Vita Educagdo Infantil: uma andlise
instrumental.
Cecilia Manoella Mest. Luiz Marcio Santos UmA mgdelo dldatlcp =
75 12018 " UFBA " referéncia para o ensino de
Carvalho Almeida Acad. Farias .
Probabilidade.
Ensino de Probabilidade:
. . Mest. - - A analise de uma proposta para
76 12018  Jorge de Lima Assis Acad. UEPB Rogéria Gaudencio Régo os Anos Finais do Ensino
Fundamental.
Formagdo Continuada de
77 12018 Albano D_ms Pereira Dout. UNIAN/SP Nilce Meneguelo Lobo  professores do 1_€ns1no_ Me.dlo
Filho da Costa para uma aula investigativa
sobre Probabilidade.
. . Raciocinios Combinatdrios e
73 12018 Ewellen Tenono de Mest. UFPE Rute Elizabete de Souza Probabilisticos na EJA-
Lima Acad. Rosa Borba . . ~
investigando relacdes.
Estudo sobre as concepgdes de
79 2018 Marcelo Rlvellno Dout. PUC/SP Cileda de Qu_elroz e Silva professoEes‘do ensino basica
Rodrigues Coutinho em relacdo a Aleatoriedade e
Probabilidade.
Letramento estocéstico: uma
30 | 2018 Danilo Sa@s Corréada  Mest. PUC/SP Cileda de Quf?lI‘OZ e Silva  possivel artlculagacf eptre 0s
Silva Acad. Coutinho letramentos estatistico e
probabilistico.
A abordagem da Historia da
81 2018 Valdson Davi Moura Mest. UEPB José Larmartine da Costa Matematica no ensino da
Silva Profis. Barbosa Probabilidade nos livros
didaticos no Ensino Médio.
82 2018 Marcel Brito Soares Mest. UEPA Pedro Franco de Sa o Ensmq de Probablhdade por
Profis. meio de Atividade.
st Bibs menimae do
83 [ 2018 Rodrigues Garcia Olmo ° UNICSUL  Celi Espasandin Lopes .
Profis. Criangas de um segundo ano
de Toledo .
do Ensino Fundamental.
O trilhar da construgdo de um
jogo pedagdgico como
- . Mest. Ailton Paulo de Oliveira  ferramenta para o ensino de
84 2019 Nilceia Datori Barbosa Acad. UFABC Tanior Probabilidade nos Anos
Iniciais do Ensino
Fundamental.
Letramento Probabilistico nos
. . anos finais do Ensino
85 2019 Bl iia.Sllva Dout. UFPE et Eduardp Ferreira Fundamental: um processo de
Eugénio Monteiro o AR R
formacdo dialdgica com
professores de Matematica.
Educac¢do Matematica para
86 2019 Leila Alves Martins Mest. IFG Adehr}o Candido surdos’: (':ontrlbulgoes. de um
Acad. Pimenta glossario para o ensino de
Probabilidade e Estatistica.
Ensino de Probabilidade nos
37 2019 Maria Gram.lene. de Dout. UNIAN/SP Angélica .da Fpntoura anos iniciais: um f.estudo sobre
Carvalho Pinheiro Garcia Silva o desenvolvimento
profissional do professor.
Gabriel de Souza Mest. Marilaine de Fraga Epsmo de Pmba.b 111.d23de: um
88 2019 S UFRGS \ jogo e as contribui¢do dos
Pinheiro Acad. Sant'Ana . :
registros das partidas.
Ecologia de aprendizagem
89 | 2019 Indaclécio Paulo dos Mest. UFPE José Ivanildo Felisberto sobre Probabilidade com
Santos Acad. de Carvalho estudantes dos Anos Finais do
Ensino Fundamental.
90 {2019 Rogério Ramos Socha Mest, UNICSUL  Celi Espasandin Lopes Aprendizagem probabilistica

Acad.

de alunos do 7° ano do Ensino




133

Fundamental por meio de
Atividade de investigacdo.

91

2019

Janielly Taila dos Santos
Verbisck

Mest.

Acad.

UFMS

Marilena Bittar

Uma analise praxeologica da
proposta de ensino de
probabilidade em livros da
Educagdo Basica.

92

2020

Cristimara Rodrigues de
Castilho

Mest.

Profis.

UFJF

Chang Kuo Rodrigues

O ensino de Probabilidade

baseada em uma sequéncia

didatica para o exercicio de
Literacia Probabilistica.

93

2020

Michaelle Renata
Moraes de Santana

Dout.

UFPE

Rute Elizabete de Souza
Rosa Borba

Produgdes e usos de livros
didaticos no ensino de
probabilidade nos anos

iniciais.

94

2020

Maxwell Rodrigues da
Silva

Mest.

Profis.

UFJF

Ronaldo Rocha Basto

Uma sequéncia de atividades
de letramento Probabilistico
em uma abordagem pelo
Modelo Tedrico dos Campos
Semanticos.

95

2021

Fatima Aparecida Kian

Mest.

Acad.

UFABC

Ailton Paulo de Oliveira
Janior

A linguagem probabilistica no
final dos anos iniciais do
ensino fundamental: um

caminho para o
desenvolvimento da
alfabetizacfo probabilistica.

96

2021

Diego Barboza Prestes

Dout.

UEL

Regina Luzia Corio de
Buriasco

Um olhar realistico para
tarefas de probabilidade e
estatistica de uma colegdo de
livros didaticos de matematica
do Ensino Fundamental.

97

2021

Emilly Rayane Moura
Diniz Santos

Mest.
Acad.

UFPE

José Ivanildo Felisberto
de Carvalho

Mergulhando no universo das

incertezas: literatura infantil e

probabilidade nos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

98

2021

Nathalia Tornisiello
Scarlassari

Dout.

UNICSUL

Celi Espasandin Lopes

Narrativas de praticas em
Educacdo Estatistica e a
agéncia profissional de
professores de Matematica.

99

2021

Rita de Céassia Batista da
Silva

Dout.

UFPE

Rute Elizabete de Souza
Rosa Borba

Intuigdes probabilisticas: um
estudo comparativo
envolvendo criangas e adultos.

Etapa 2: Elaboracio da Ficha de Leitura das Teses e Dissertacoes

Fonte: Autores (2022).

A ficha de leitura (Figura 10) foi elaborada com base em algumas revisdes sistematicas

referentes & Educacdo Matematica: “Estado da Arte da pesquisa em Educacdo Matematica de

jovens e adultos: um estado das teses e dissertagdes defendidas no Brasil na primeira década do

século XXI”, tese de doutorado do Professor Emerson da Silva Ribeiro; “Mapeamento e Estado

da Arte da pesquisa brasileira sobre o professor que ensina Matematica”, realizada pelo Grupo

de Estudos e Pesquisas sobre Formacdo de Professores de Matematica (GEPFPM);

“Mapeamento sobre os Processos Formativos em Educagdo Matematica a partir do PNAIC”,

ainda em desenvolvimento pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Processos Formativos em

Educacdo Matematica (GEPPROFEM/UFSC), do qual sou membro; por fim, “Tendéncias da
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pesquisa académica sobre o ensino de ciéncias no nivel fundamental”, tese de doutorado do
professor Jorge Megid Neto.

Inspirando-nos nessas pesquisas, organizamos a nossa ficha com os descritores que
atendessem ao nosso problema de pesquisa, tais como: ano de defesa, programa de pos-
graduacdo, palavras-chave, orientador, problema de pesquisa, objetivos, referencial teorico,
procedimentos metodoldgicos, principais resultados, contribuigdes, entre outros. Cabe ressaltar
que foi preciso reconfigurar alguns descritores durante o processo de analise dos documentos,
com o objetivo de atender as diferentes peculiares do nosso corpus de pesquisa, € que a ficha
de leitura nos serviu de apoio para que pudéssemos elaborar um panorama geral das pesquisas,

expresso nos capitulos 5 e 6.

Figura 10 — Ficha de leitura construida para analisar as teses e dissertagdes

Codigo
Referéncia
Palavras-chave
Base de dados
Orientador

Linha de pesquisa

Problema/Questéio de investigacio
Objetivos do trabalho
Principais referenciais teéricos

Procedimentos Metodolégicos
Abordagem Metodologica | Sujeitos e Contextos pesquisados Producio dos dados Analise dos dados

Contetudo enfocado
Tendéncia Tematica Breve Descri¢io sobre a Tendéncia Tematica

Consideracées (em relacio ao objetivo)

Recomendacdes (O que a pesquisa recomenda)

Observacdes/Comentarios do pesquisador

Fonte: Autores (2022)

Etapa 3: Organiza¢io dos documentos com gerenciador de referéncia Mendeley

Os trabalhos selecionados para a revisdao sistematica, listados no Quadro 10, foram
nomeados de acordo com o autor que os produziu e salvos em pastas correspondentes a
modalidade da pesquisa (dissertagdo ou tese). Logo apos, em razdo da grande quantidade de
documentos que estdvamos organizando, percebemos a necessidade de utilizarmos algum
software que fosse gratuito e de facil acesso para o gerenciamento das referéncias

bibliograficas.
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Diante das diversas op¢des testadas, decidimos utilizar o Mendeley (Figura 11), pois
este possibilita que o pesquisador mantenha a sua biblioteca de documentos salva no
computador local, em sincronia com os servidores da plataforma em nuvem, o que representa
maior seguranga para o nosso acervo. O Mendeley ¢ também uns dos gerenciadores de
referéncias gratuitos mais utilizados no mundo por pesquisadores.

No referido programa, criamos uma pasta chamada Pesquisa e duas subpastas que
nomeamos de Dissertacoes e Teses, respectivamente, para as quais importamos as pesquisas
armazenadas em nosso computador local. Em seguida, definimos cada tipo de documento (tese
ou dissertacdo) e preenchemos os campos destinados aos metadados com as informagdes
contidas nas proprias pesquisas, a saber: titulo, autor, ano de defesa, quantidade de paginas,
resumo, palavras-chave, cidade, universidade, dentre outros, conforme podemos observar na
Figura 11, no campo referente a tese da Michaelle Renata (destaque em azul). Além disso, o
proprio programa identificou cada documento com o tltimo nome do pesquisador acrescido do

ano de defesa da pesquisa (AUTOR_ANO).

Figura 11 — Software utilizado para organizar o material de analise com os seus respectivos
metadados

Y Mendeley Desktop - X
File Edit View Tools Help
B~ & = < @] Q-c Gerlan
Add Folders Sync Hep
9, My Publications | [} Pesquisas | Edit Setings Documentos etadados
Unsorted
* ® E Authors Title Year Published In Added Al Detais | Motes = Contents
RODRIGUES, MARCELO Estudo sobre as concepcdes de professores do Ensing Basico em 2018 09/05/21 ~
= RIVELINO relacdo & aleatoriedade e Probabiidade Type: Thesis <
RODRIGUES, MARCELO Aurna de bernoulli come modelo fundamental no ensino de 2007 09/05/21 5
Pastas = RIVEINO Probabilidade O Acaso, o Provével, 0
—= ROTUNNO, SANDRA Estatistica & Probabilidack tudo sob 0 d 007 10/12/20 Deterministico: concepcoes e
b statistica e Probabiidade: um estudo sobre a insercio desses - .
| Pesquisas = APARECIDA MARTINS contetidos no ensing fundamental 3““"*:?"“3““'5 ([;robab_lllstlcos
5 E n = e o ensino
| DissertagBes [ SANTANA, MICHAELLE 0 Acasa, o Provével, o Deterministico: concepcies & 011 09/05/21 f ';' .
= . RENATAMORAE: rhecmento P do ensino funds, un
. SANTANA, MICHAELLE Produgdes & usos de livros didéticos no ensino de Probabiidade 2020 23/08/21 .
1 Tendéncias da Pesq.. [} RENATA MORAES A Authors: M. SANTANA
Creats Folder... . . .
[ SANTOS, CLEMENTERAMOS O tratamento da informag3os curriculos prescritos, formagio de 2005 23/08/21 e e e e e T
] professores & implementagio na sala de auls =1
[ SANTOS, DANILO MESSIAS Andlise de livros diddticos conforme as consideraces do 2016 09/05/21 Year: 2011
= NASCIMENTO programa nacional do livro didatico; Estatistica e Probabilidade Pages: 96
[ SANTCS, EMILLY RAYANE Mergubando no universo das incertezas: leitura infanti 121 08/11/21
v = MOURA DINIZ probabilidade nos anos iniciais do ensino fundamental Abstract:
< > [ SANTOS, FLAVIA BATISTA Andlise da construcdo de pictogramas 30 no contexto da 014 09/05/21 A formago basica em probabiidade torna-se
- l aprendizagem de probabiidade por estudantes cegos e videntes indispensvel a0 cidadzo nes dias de hoje & em
Filter by Authors M , tempas fituros, pois 2 sociedade
A [ SANTOS, INDACLECIO PAULO  Ecologia de aprendizagem sobre probabilidade com estudantes 013 03/05/21 contemporénes requer habiidades que
ABE, THATIANA SAKATE = pos dos anos finais do ensino fundamental permitam uma leitura ampla da realidade e
ALMEIDA, CECILIA MANOELL . o @ SANTOS, JAQUELINE A producio de significagdes sobre Combinatéria e Probabiidade w015 23/08/21 Sopacdades de rterencho pan athes ok,
ALVEIDA, IRLENE SILVA = APARECIDAFORATTOLIXA..  numa sala de aula do 6° ano do ensino fundamental a partir d Eetnita rove come oyt 1oty sabre 0
AMENCIO, JULTANA RAMOS @ SANTCS, JAQUELINE O movimento do pensamento probabilistico mediado pelo 010 23/08/21 &nsino propasto desta temética com objetiva de
ANIOS, ROBERTA CASSIA = APARECIDAFORATTOLIXA..  processo de comunicag3o com alunos do 7° ano do ensino fun identificar coma professores do Ensino
Fundamental de escolas pablicas concebem o
ASSLS, JORGE DE LIMA m°  SANTOS, IOALDO SILVA Passeios aleatdrios e o conceito de chance na educagdo infantl: 017 23/08/21 P p
BARBOSA, NILCELA DATORI : ensino de probabiidzde. O quadro teérico de
, = T T RS ] nosso trabalho foi composts da andlise de
CABERLIM, CRISTIANE CAND .
CANAVEZE, LEILA SANTOS, JOSE JEFFERSON Desenvolvimento de um objeto de aprendizagem para o ensino 2011 09/05/21 diversas pesquisas, identificando as diferentes
' i =1 AGUIAR de conceitos de probabiidade tendéndias quanto &s nocdes bésicas de.
CARVALHO, JOSE IVANILDO .. probabilidade a serem abordadas no Ensino F.
CARVALHO, JOSE IVANILDO ... > SANTOS, PALLO AVELING A modelagem como proposta para a introduco & probabilidade 2010 09/05/21
CARVALHO, ROSALTA POLIC = por meios dos “passeios aleatdrios da Manica™ Tags:
CASTILHO, CRISTIMARARO... ¥ SCARLASSARI, NATHALTA Narrativas de praticas em Educac3o Estatistica e a agénda 2021 23/08/21 v
< > = _TORNISIELLO profissional de e matematica hd

Fonte: Autores (2022)

Logo apds esse processo exaustivo de organizacao e preparacao dos documentos para a
proxima etapa (codificagdo e categorizagdo), percebemos que o programa também nos permitia
gerar citagoes e referéncias nas normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),

0 que nos ajudou bastante na elaboragao das referéncias dos documentos analisados (Anexo A).


https://www.abnt.org.br/
https://www.abnt.org.br/
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Etapa 4: Codificacio e categorizacio das pesquisas com o software de analise de dados

qualitativos MAXQDA

Devido a grande quantidade de documentos que nos propusemos a analisar nessa
pesquisa, e considerando o curto espaco de tempo e a complexidade do processo de analise do
amplo volume de informagdes, sentimos a necessidade de utilizarmos um software de apoio a
analise de dados qualitativos, que pudesse garantir agilidade e eficiéncia no processo de
investigagdo, além de “dar um suporte para a organizacao das etapas de revisdo e dos achados,
de forma a obter sinteses coerentes e robustas, que contribuam para a produgdo do
conhecimento” (FORNARI; PINHO, 2022, p. 12), bem como aumentar a confiabilidade dos
dados obtidos. Nesse contexto, adotamos o MAXQDA, pertencente a familia CAQDAS
(acronimo para “Computer Assisted Qualitative Data Analysis Software”), software de anélise
de dados qualitativos assistidos por computador (RADIKER; KUCKARTZ, 2020),
desenvolvido por pesquisadores para pesquisadores. Escolhemos o referido sistema, uma vez
que este apresenta uma interface intuitiva e facil de ser utilizada por usuarios em todos os niveis
de experiéncia. Também em razdo de ser conhecido por sua flexibilidade de se adequar aos
mais diversos tipos de escolhas tedricos-metodoldgicas e por atender aos objetivos da nossa
pesquisa (RADIKER; KUCKARTZ, 2020). No entanto, destacamos que o programa escolhido
para analisar os dados qualitativos ndo substitui o nosso trabalho como pesquisadores, mas sim
apoia e fornece condigdes para que este se torne mais rapido, organizado e transparente.

Ao iniciarmos 0 MAXQDA, criamos um projeto intitulado Educaciao Probabilistica e
o salvamos na pasta junto com o material de analise. Logo apds, apareceu a interface geral do
programa, dividida em quatro janelas secundarias (Figura 12) que formam a estrutura basica da
area de trabalho: 1) Lista de Documentos; 2) Lista de Codigos; 3) Visualizador de Documentos;
e 4) Lista de Codificagdes. A primeira area do projeto (Lista de Documentos), lado superior
esquerdo, refere-se ao espago destinado para o pesquisador organizar o material a ser analisado,
seja texto (nos seus mais diversos formatos), imagem, video ou 4dudio. Esta area também pode
ser organizada por tipos de documentos ou pela sua fungdo, de acordo com a necessidade do
investigador. A segunda area (Lista de Codificagdes) ¢ o local onde o pesquisador cria as
dimensdes, os indicadores ou as categorias de acordo com uma “infinidade de caracteristicas,
incluindo sua amplitude de conteudo, seu nivel de abstragcdo e o quanto se baseiam em um

material empirico” (RADIKER; KUCKARTZ, 2020, p. 78, tradugdo nossa). Tais categorias
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podem representar fatos, tematicas, serem de cunho analitico, avaliativo e em forma de
simbolos. Na janela ao lado, parte superior, temos a terceira area (Visualizador de
Documentos), onde € possivel ler o documento, tal como fazer marcagdes e codificagdes dos
segmentos considerados importantes. Por ultimo, na quarta area (Lista de Codificagdes),
visualiza-se todos os codigos especificos de um conjunto de documentos ou de um tnico em

especifico.

Figura 12 — Interface de usuario do MAXQDA

€ C:\Users\Gerlan Sliva\Documents\Dissertag3o\Educagdo Probabilistica.mx20 - MAXQDA Analytics Pro 2020 (Release 20.3.0} ooy X

Iniciar Importar Codiges Anotagées Variaveis Analise Métodos Mistos Ferramentas Visuais Relatérios Stats MAXDictio

= (5p Salvar projeto como M=
g & @M [@ [& ® @Em F A B Foeee . @ 0
. N . " . " . 7Y v
Nove Abrir Lista de Lista de Visualizador de Lista de ﬂ Didrio de  Trabalho em  Unir o =avar(e/anonimizar s, propea Arquivos  Arquivar
projeto  projeto Documentos  Codigos Documentos CodificagGes bordo equipe projetos %t Projeto a partir de documentos ativados externos dados
Wtistade.. B[y 3 (606 O £ 0 = X [4 Visualizador de Documentos: LOPES_2003 (Pagina 2/290) TR LOoEKE ) mE O #%H 0Oz x
5 Lma_2009 ! 10 ™ | [Estados\Sdo Paulo Vbdedh B L2 P e 5 88
LiMA_2013 ! 10 & wouan ¢ T R e T =
(5 uma_2018 10
N 8 Banca Exam. ¢ Membro - Profa. Dra. DIONE LUCCHESI DE CARVALHO
~ [ LopEs 2003 13 Banca Exam, § Membro = Prof. Dr. MANOEL ORIOSVALDO DE MOURA
[£) MAROCCI_2011 9
MARTINS 2019 | 12 Banca Exam. é Membro - Prof. Dr. UBIRATAN D'AMBROSIO
[ MENDONGA 2015 13
= .Carnpinas
Y b poch o
NOGUEIRA_2015 12
[£1 anv o012 12 &4 i
@ listade Codigos ™ [¢ € 0O £ 0 = X & Lista de Codificagdes HESe® B ¢f& ¢ HMOEE L % O X
v ‘@ Lista de Cadigos 1073 * [£LOPES 2003, P. 3: 253 (&g Orientador(a) » Anna Regina L ~
> 2@y Tematicas 96
+@ PG sl | ¢
45 Ori )
> #58 Oreniadone) % [ LOPES 2003 P.3: 287 (&gl Estades » Sio Paulo (0)
> +@Eg Estados 9
&g Pesquisas 96
= . % § Faculdade de Educagao
> 4 Cidade 9%
» @ Ano de Defesa 9% [ZLoPES 2003 P 4742 GgPPG > Educasdo (0)
(Zg Abordagem 0
(g Banca Exam. 186 investigar as contribuigdes
# problamarmiestan an ¥ aue o estudo. a vivéncia e a reflexdo sobre conceitos de Estatistica e Probabilidade podem b
EF 21 B4 da0 ol ) » A1 Consulta simples de codificagio (OU combinagio de cédigos)

Fonte: Autores (2022)

Nesse programa, os codigos sdo ferramentas centrais que movimentam todo o processo
de analise, independentemente do tipo de metodologia a ser utilizada. Eles permitem, entre
outras coisas, sistematizar e dar significado a um segmento de texto, imagem ou video,
utilizando-se de rétulos ou cores distintas, para facilitar a sua visualizagdo nos documentos
analisados e no contexto da pesquisa, como podemos observar na figura acima. Além disso, “os
segmentos codificados podem ser atribuidos cddigos no nivel mais alto, que sao chamado de
codigos de nivel superior e, as vezes, codigos principais, ou podem ser classificados como
subcodigos, promovendo a associagio de ideias proximas” (ALONSO; BRANDAO;
GONCALVES, 2021, p. 313). No entanto, conforme versado anteriormente, o tipo de
categorizagao dada a um determinado cddigo depende da lente tedrica do pesquisador e pode
assumir significados e fungdes diferentes no decorrer da pesquisa, quais sejam: codigo tematico,

teorico, analitico, avaliativo etc. Em nossa investigacdo, adotaremos a Andlise Temadtica



138

(Codificacdo Tematica), apontada por Minayo (2008) como uma etapa flexivel e util do
processo analitico, capaz de fornecer um conjunto de dados rico e detalhado, mesmo que
complexo, com um olhar direto aos textos, que nos possibilita definir temas ligados a literatura
analisada ou entdo pré-estabelecidos pelo pesquisador.

Desta forma, nosso primeiro movimento foi a importacao das 99 teses e dissertagdes
para dentro da lista de documentos do MAXQDA (Figura 12), com o objetivo de iniciarmos
uma leitura exploratoria dos documentos, buscando verificar os principais elementos
descritivos, bem como a identificar previamente possiveis temas que se destacavam e/ou
apareciam com maior frequéncia ao longo da leitura. Essa etapa envolve uma leitura rapida e
repetitiva dos dados, que procura aproximar o pesquisador da amplitude do conteido do
material de andlise.

O segundo passo dado foi a criagdo de cddigos iniciais no MAXQDA, com base nos
descritores propostos na ficha de leitura (Figura 10), onde cada um deles foi atribuido as suas
respectivas caracteristicas nas teses e dissertagdes analisadas, como podemos observar na
Figura 13. Desta forma, esse programa nos permitiu criar uma rede de informagdes para cada
um dos documentos quanto a autoria, titulo do trabalho, ano de defesa, titulagdo académica,
programa de pos-graduagdo, orientador, banca examinadora, e palavras-chaves. Ademais, nos
possibilitou organizar os dados em redes através de graficos, tabelas, redes de coorientagdo e

relatorios personalizados de forma interativa utilizando a frequéncia com que o cddigo aparecia.

Figura 13 — Mapa de codificagdo da tese da Jaqueline A. F. L. Santos utilizando o modelo de
um caso
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Fonte: Autores (2022)
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O terceiro movimento consistiu na composi¢ao das categorias tematicas, com idas e
vindas pelo conjunto de teses e dissertagdes, buscando identificar tendéncias e possiveis
padrdes no nosso material de anélise. Para isso, realizamos uma leitura cuidadosa e meticulosa
do resumo, dos objetivos e da metodologia do nosso corpus de pesquisa, com intuito de
localizar o foco/objeto de estudo e os principais referenciais tedricos e metodoldgicos dessas
pesquisas, tal como de construir um sistema classificatério de nucleos tematicos que
congregasse as caracteristicas potencialmente relevantes para o nosso problema de pesquisa.
Assim, estabelecemos codigos (rotulo para um segmento de texto) iniciais para cada um desses
elementos presentes nos 99 documentos, agrupando em subcodigos os que possuiam
caracteristicas semelhantes, mediante a técnica de comparagdo e contraste, ¢ procurando
destacar temas relevantes que pudessem conter dados suficientes para serem discutidos. Essa
configuracdo nos ajudou a organizar e relatar as nossas observagdes analiticas, bem como
descobrir semelhancas, diferencas e relagdes entre segmentos.

A elaboracdo de nossos nucleos tematicos (Quadro 11) emergiu do movimento de
analise do nosso corpus de pesquisa e das perguntas que nos faziamos sobre os dados (trechos,
codigos e categorias), como também do dialogo com a literatura, em particular Melo (2006),
Ribeiro (2014) e Santos (2015). Tudo isso, de certa forma, serviu de suporte para a composi¢ao
e aprimoramento de nossas 7 categorias de andlise. A saber: 1) Curriculo/Livro Didético; ii) TIC
e outros recursos didaticos para o ensino e a aprendizagem de Probabilidade; iii) Formagao,
conhecimentos, praticas e desenvolvimento profissional de professores que ensinam
Matematica; iv) Metodologias de Ensino; v) Psicologia e Cognigdo; vi) Crengas /Concepgdes
de alunos e professores; e vii) Processos de ensino, de aprendizagem e de avaliagao.

Reconhecemos que, se tratando de um processo subjetivo de categorizagdo, os nlcleos
tematicos propostos no Quadro 11 ndo sdo composi¢des absolutas, muito definitivas e
incontestaveis, pois, como aponta Ferreira (2002), o estado da arte € revelado ao pesquisador
de forma muito pessoal, de modo que cada leitor interpreta e constitui o seu delinear num dado
contexto histérico e no espaco em que estd inserido. Essa dindmica € caracteriza pelo nivel com
que cada leitor se apropria do que foi produzido historicamente. Além do mais, conforme
enfatiza Santos (2015), por se tratar de um sistema classificatorio oriundo das nossas impressoes
como pesquisador, a categorizacdo “pode englobar as limitacdes de nossa visdo e de nosso

entendimento sobre o(s) tema(s)” (p. 50).
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Embora os nucleos tematicos aqui apresentados possam, em fungdo do processo de
categorizacdo, parecerem mutualmente exclusivos, enfatizamos que essa delimitacdo se
constituiu em funcao do nosso objetivo de dar maior énfase, aprofundamento e caracterizagao
aos documentos. Contudo, ressaltamos que tais tematicas ndo sdo por nos consideradas
categorias isoladas sem correspondéncia entre si, sendo que na maioria das vezes a sobreposi¢ao
de temas ndo pode ser evitada. Uma mesma pesquisa que se enquadra em mais de uma categoria

“dificulta um inquérito mais objetivo sobre o material pesquisado” (SANTOS, 2015, p. 47).

Quadro 11 — Distribuicao das teses e dissertagdes em Educa¢ao Probabilistica na Escola
Basica por Nucleos tematicos ¢ Subtemas (1994 — 2021)

Nucleos Tematicos Subtemas Documentos (ID) Total
- . i 11, 12,52, 66, 71, 76,
Analise de Livros/Cadernos Didaticos 81.91.93.96
Curriculo/Livro Didatico Curriculo incorporado em praticas 09 15
escolares
Proposta e projetos curriculares 02, 13, 16, 69
18, 19, 22, 28, 30, 35,
TIC e outros recursos Softwares/Computador 61,63
didaticos para o ensino e 19
aprendizagem de Livro Paradidatico 62,97
probabilidade Glossario 86
. . . . . 15,39, 41,48, 51, 55,
Material manipulativo e jogos pedagogicos 74 84
Pratica Docente 08, 43
Formagao, conhecimentos,
praticas e desenvolvimento 16
proﬁssiqnal de pr;)fes'st(.)res Grupo Colaborativo 44, 46
que ensinam matematica . .
Conhecimento Profissional e Saberes 04,05, 14, 21,70, 77, 85
Docentes
Agéncia profissional 98
Formagao Contmuada.e Desenvolvimento 33,45, 75,87
Profissional
I . . 03, 26, 29, 36, 37 ,38,
Sequéncia Didatica/Ensino/Atividades 47, 54,57, 82, 89. 92
Metodologias de Ensino Resolucdo de problemas 25,27,32, 53,78, 90 20
Trajetoria Hipotética de Aprendizagem 17
Experimento de Ensino 50
Habilidades e Competéncias 42
. . - Linguagem e Discurso 59, 95
Psicol o : 1
sicologia e Cognigao Formagao, compreensao, mobilizagdo e 07, 20, 24, 67 ,68, 80, 3
construcdo de conceitos 83, 88, 94, 99
Crengas /Concepgdes de Concepgodes de alunos e professores 01, 06, 23, 34, 49, 79 7
alunos e professores
Heuristicas ¢ vieses 65
Processos avaliativos 31, 46, 64 9
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Processos de ensino e

. .. Ensino e aprendizagem na sala de aula 10, 40, 58, 60, 72, 73
aprendizagem e avaliacdo

Total 99

Fonte: Autores (2022)

Como podemos observar no quadro acima, além dos nucleos tematicos, criamos
subtemas que explicitam, dentro de cada categoria, o foco ou objeto de estudo das teses e
dissertagdes. O objetivo de criar subtemas para cada um dos nucleos tematicos foi propor uma
delimitagdo clara e didatica entre os eixos, além de uma melhor compreensdo dentro de cada
eixo. Apesar do nosso esfor¢o para compor um sistema de nucleos tematicos satisfatoriamente
“objetivo” e para minimizar a subjetividade no processo de categoriza¢cdo, entendemos que a
nossa classificagdo aqui mencionada pode ser compreendida de diferentes maneiras sob o olhar

de leitores e pesquisadores da area.

Etapa S: Sintese e organizac¢io dos resultados

No Capitulo 5 e 6, apresentaremos uma analise detalhada dos Nucleos Tematicos mais
frequentes, Metodologias de Ensino e TIC, assim como outros recursos didaticos para o ensino
e aprendizagem de probabilidade, identificados nas teses e dissertagdes examinadas. Para tanto,
utilizaremos tabelas, quadros e redes de cddigos, a fim de fornecer um panorama geral e indicar
as tendéncias na produgdo académica sobre Educagdo Probabilistica na escola basica.
Abordaremos, por exemplo, a autoria das pesquisas, distribuicdo temporal e geografica delas,
IES, orientadores envolvidos, PPG, niveis de ensino e contextos privilegiados, principais
metodologias de producdo e andlise de dados, bem como os principais resultados e
contribui¢cdes. Esperamos que essas informacdes possibilitem uma compreensdo ampla e

significativa com relacao as pesquisas na area de Educacao Probabilistica na escola basica.
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5 MAPEAMENTO DAS TESES E DISSERTACOES EM EDUCACAO
PROBABILISTICA NA ESCOLA BASICA

No presente capitulo, apresentaremos um panorama geral dos aspectos fisicos da
producdo académica relacionados as pesquisas sobre Educagdo Probabilistica na escola basica.
Estas pesquisas foram defendidas nos programas de P6s-Graduagdo stricto sensu brasileiros,
entre maio de 1994 e junho de 2021, e sdo compostas por 21 teses e 78 dissertagdes. O objetivo
do capitulo ¢ descrever alguns aspectos circunstanciais dessas pesquisas, tais como autoria do
estudo, ano de defesa, titulacdo académica, instituicdo, programa de pos-graduagao,
orientador(a) e banca examinadora. A descri¢cdo desses elementos pretende oferecer uma visao
geral da produgdo académica sobre o tema, bem como permitir a identifica¢do de tendéncias e

padrodes na area de Educagao Probabilistica na escola basica no Brasil.

5.1 DISTRIBUICAO TEMPORAL DAS PESQUISAS

Inicialmente, a partir do mapeamento das pesquisas sobre a Educagado Probabilistica na
escola basica produzidas em programas de pos-graduacdo no Brasil, no periodo de maio de
1994 a junho de 2021, encontramos um conjunto de 99 trabalhos, sendo 21 teses e 78
dissertacdes (50 dissertagdes de mestrado académico e 28 de mestrado profissional) produzidas
em 31 diferentes instituicdes brasileiras de ensino superior. Através dos dados dispostos na
Tabela 2, observamos que existe um predominio das dissertacdes em relagdo as teses, uma vez
que as dissertagdes compdem 78,79% da produgao académica (50,51% de dissertagdes oriundas
do mestrado académico e 28,28% do mestrado profissional), enquanto as teses correspondem a
21,21% desse total.

Diante desses resultados, esses estudos podem trazer contribui¢des significativas para o
desenvolvimento de metodologias de ensino que contemplem a abordagem probabilistica, bem

como para a formagado de professores mais qualificados em relagdo a essa tematica.

Tabela 2 — Tipo e modalidade das pesquisas sobre Educagdo Probabilistica na Escola Bésica
entre 1994 € 2021

Tipo Modalidade Quantidade Total
Académico 50 50,51

0 = )
et Profissional 28 78 (78,79%) 28,28

Tese Académico 21 21 (21,21%) 21,21
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Total Geral 99 99 100,00
Fonte: Autores (2022)

De acordo com Ribeiro (2014), essa disparidade entre o nimero de dissertacdes em
comparagdo a quantidade de teses pode ser explicada pela oferta expressiva de “vagas e
programas brasileiros de pos-graduacao em nivel de mestrado (incluindo o crescimento de
mestrados profissionais na tltima década) em comparacdo aos programas oferecidos no Brasil
em nivel de doutorado” (p. 96). Além disso, outro fator que influencia diretamente nessa
discrepancia, ¢ o tempo que cada modalidade de pesquisa demanda para ser concluida, sendo
que as pesquisas em nivel de mestrado t€ém duracdo maxima de 2 anos e as de doutorado, 4
anos. Dessarte, no Brasil, a produgdo das pesquisas em nivel de mestrado se intensifica
quantitativamente em detrimento da produ¢ao de pesquisa em nivel de doutorado, como aponta
Sousa (2020). Essa diferenca entre o numero de dissertagdes e teses pode ter implicacdes
importantes para o desenvolvimento da pesquisa no Brasil. Embora as dissertagdes sejam
importantes para o avango do conhecimento em areas especificas, as teses sdo fundamentais
para a formacao de pesquisadores de alto nivel e para a producdo de conhecimento original e
de impacto.

Abaixo, o Grafico 2 apresenta a evolucdo temporal das pesquisas sobre a tematica em
estudo, mostrando que € possivel dividir esse processo em dois momentos distintos. O primeiro
momento, que vai de 1994 a 2009, ¢ caracterizado pela incipi€ncia do tema e por uma producao
cientifica que oscila entre 1 e 4 trabalhos por ano, com um total de 20 defesas nesse periodo. J&
o segundo momento, que vai de 2010 a 2021, apresenta um aumento consideravel do interesse
dos pesquisadores pela tematica, com um total de 79 defesas nesse periodo, embora com
pequenos pontos de inflexao.

A produgao cientifica sobre a temdtica apresentou maior crescimento nos anos de 2010,
2015, 2018 e 2019, com 8 ou 9 defesas em cada um desses anos. Esse aumento pode ser
resultado da crescente importancia atribuida a Educa¢do Matemadtica nos ultimos anos, bem
como da necessidade de se investigar a relacdo entre a Educagdo Matematica e a Tecnologia,

uma vez que ambas tém sido areas de grande avango e transformagao na atualidade.
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Grafico 2 — Evolugao temporal das 99 teses e dissertacdes sobre Educacao Probabilistica na
Escola Basica entre 1994 e 2021
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Fonte: Autores (2022)

Além disso, vale ressaltar que a baixa quantidade de estudos sobre Educacao
Probabilistica na escola basica na modalidade do mestrado profissional pode estar relacionada
ao fato de que esta € uma area recente de pesquisa na Educacdo Matematica, e essa modalidade
de pos-graduacdo, ainda mais. Na verdade, a modalidade de mestrado profissional ¢ uma
novidade na drea de Educacdo e Ensino da CAPES. Teve seu inicio efetivo apenas em 2002,
com o programa da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo (PUC-SP), que contou com
suas primeiras defesas em 2005. Ja na area de Educacdo, o programa pioneiro de mestrado
profissional foi o da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), criado somente em 2010.

Destacamos também que a evolugdo temporal das pesquisas sobre a temética em estudo
reflete a dinamica da produgdo cientifica em geral, a qual ¢ influenciada por diversos fatores,
tais como investimentos em pesquisas, politicas publicas de fomento a pesquisa e

desenvolvimento, assim como por tendéncias e temas emergentes em diferentes areas do

conhecimento.

5.2 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS PESQUISAS

Ao verificarmos a distribuicdo geografica das teses e dissertagdes sobre a Educacao
Probabilistica na escola basica entre 1994 e junho de 2021 (Figura 14), percebemos que as cinco

regides do Brasil apresentam pelo menos uma pesquisa sobre a temdtica. A regido Sudeste se
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destaca com 61 trabalhos, sendo responsavel por mais da metade da producdo cientifica
acumulada (61,62%), seguida das regides Nordeste e Sul com 19 (19,79%) e 13 (13,13%)
trabalhos, respectivamente. Posteriormente temos a regido Centro-Oeste, com 5 pesquisas
(5,05%), e a regido Norte, com apenas um trabalho (1,01%). Também observamos que essas
pesquisas estdo concentradas em apenas 13 estados e no Distrito Federal, como pode ser
observado na Figura 14. Ou seja, 13 estados (50%) ndo apresentaram defesas de trabalhos sobre
a tematica em questdo. Nas regides Sul e Sudeste, todos os estados apresentaram pelo menos

um trabalho sobre o tema.

Figura 14 — Distribui¢do geografica (Regides/Estados) de teses e dissertacdes sobre Educacgao
Probabilistica na Escola Basica no Brasil (1994-2022)

Regido/Estado Quantidade %
Norte 1 1,01%
Para 1 1,01% 1
(1,01%) 19
Bahia 6 6,06% (19,79%)
Paraiba 3 3.03% '*
Pernambuco 9 9,09% "
Sergipe 1 1,01% Jw
Centro-Oeste 5] 5.05% )
Distrito Federal 2 2,02%
Goias 1 1,01%
Mato Grosso do Sul 2 2,02% 5
Minas Gerais 6 6,06% (5,05%) 61 .
Rio de Janeiro 2 2.02% (61,62%)
Séo Paulo 53 53,54%
Sul 13 13,13% [ Regizo Norte
F'arane'l ? ?,D?% (=] Regiao Nordeste
Rio Grande do Sul 5 5,05% 5 e
Santa Catarina 1 1,01% (13,13%) [0 Regiso sul
Total Geral 99 100,00%

Fonte: Autores (2022)

Com relagao a produgdo por unidade federativa, o estado de Sao Paulo concentra a maior
parte das teses e dissertagdes sobre a temadtica, com 53,54% (n = 53) dos trabalhos, se
sobressaindo ndo s na regido Sudeste, mas na produgao cientifica de todo o territério brasileiro,
seguido do Estado de Pernambuco, com 9,09% (n = 9) e do Parand, com 7,07% (n=7).

A concentracdo massiva de pesquisas em Educagdao Matematica na regido Sudeste,
principalmente em Sao Paulo, tem sido uma caracteristica histérica. No entanto, essa
concentragdo pode ser explicada pelo baixo nimero de programas de pos-graduagao nas regides
Norte, Centro-Oeste e Nordeste, o que afeta diretamente o quantitativo de pesquisas
educacionais nessas regides. De acordo com Nardi (2015), essa discrepancia nao se restringe a
Educacdo Matematica, também afeta outras areas do conhecimento, uma vez que ha uma

concentragdo expressiva de universidades na regido Sudeste.
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Embora a regido Sudeste seja conhecida por sua grande oferta de instituigdes de ensino
superior, a concentracdo de pesquisas em uma Unica regido pode ter consequéncias negativas
para o desenvolvimento do pais. Ao concentrar recursos e oportunidades em uma Unica regiao,
outras areas podem ser abandonadas e ter menos oportunidades de crescer e se desenvolver.
Além disso, a diversidade cultural e geografica do pais pode ndo ser plenamente representada
em pesquisas quando ha uma concentragdo geografica.

Portanto, ¢ importante que os governos e instituicdes de ensino incentivem e apoiem a
criacdo de programas de pos-graduacao nas regides menos desenvolvidas do pais, para que haja
equilibrio na producdo de conhecimento em diferentes areas e regides geograficas, e para que

diversos espagos do pais sejam contextos de investigagao.

5.3 INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR ENVOLVIDAS NAS PESQUISAS

No mapeamento das Instituicdes de Ensino Superior (IES) produtoras de teses e
dissertagdes sobre Educagao Probabilistica na escola basica, entre 1994 e 2021, identificamos
31 universidades que figuram no topo da lista, com 5 ou mais teses e dissertacdes produzidas:
Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo — PUC-SP (17,17%), Universidade Cruzeiro do
Sul — UNICSUL (11,11%), Universidade Anhanguera de Sao Paulo — UNIAN (9,09%),
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE (9,09%), Universidade Estadual de Santa Cruz
— UESC (5,05%) e Universidade de Sao Carlos — UFSCar (5,05%), conforme detalhado na
Tabela 3. Com esses dados, percebemos que 56,57% (n = 56) da producao sobre a tematica esta
concentrada em 6 institui¢cdes. Entretanto, também observamos que 13,13% das IES (n = 13)

produziram apenas uma tese/dissertagdo cada sobre a tematica.

Tabela 3 — Instituicdes de Ensino Superior das teses e dissertacdes sobre Educagao
Probabilistica na Escola Basica entre 1994 ¢ 202

Instituicoes de Ensino Superior Quantidade %
Pontificia Universidade Catodlica de Sao Paulo 17 17,17
Universidade Cruzeiro do Sul 11 11,11
Universidade Anhanguera de Sao Paulo 9 9,09
Universidade Federal de Pernambuco 9 9,09
Universidade Estadual de Santa Cruz 5 5,05
Universidade Federal de Sdo Carlos 5 5,05
Universidade Federal do Parana 4 4,04
Universidade Sao Francisco 4 4,04
Universidade Estadual da Paraiba 3 3,03
Universidade Estadual de Campinas 3 3,03
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul 2 2,02
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Universidade Federal do Tridngulo Mineiro 2 2,02
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana 2 2,02
Universidade Federal do ABC 2 2,02
Universidade Federal de Juiz de Fora 2 2,02
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 2 2,02
Universidade Federal de Ouro Preto 2 2,02
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 2 2,02
Universidade do Grande Rio 1 1,01
Universidade Franciscana 1 1,01
Universidade de Sao Paulo 1 1,01
Universidade do Estado do Para 1 1,01
Universidade Estadual de Londrina 1 1,01
Universidade de Brasilia 1 1,01
Universidade Federal do Rio de Janeiro 1 1,01
Universidade Estadual Paulista 1 1,01
Fundag@o Universidade Regional de Blumenau 1 1,01
Universidade Federal da Bahia 1 1,01
Universidade Federal de Sergipe 1 1,01
Universidade Catolica de Brasilia 1 1,01
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia ¢ Tecnologia de Goias 1 1,01

Total Geral 99 100,00
Fonte: Autores (2022)

A producio cientifica da PUC-SP, culturalmente com longa tradicdo na produgdo de
pesquisa em Educacdo Matematica no Brasil, que possui um mestrado académico em Educacao
Matematica, um mestrado profissional em Ensino de Matematica, apresenta um total de 17
pesquisas de mestrado e doutorado concluidas até junho de 2021. Na UNICSUL foram
produzidas 11 teses e dissertagdes nos Programas de Pos-Graduag¢do em Ensino de Ciéncias (n
=1) e Ensino de Ciéncias e Matematica (n = 10). No programa de pds-graduag¢do em Educagdo
Matematica da UNIAN, a producdo de nove producdes de trabalhos defendidos. Na UFPE
foram também defendidas 9 pesquisas em seus programas de pos-graduacdo em Educacdo
Matematica e Tecnoldgica (n = 8) e em Educag¢do em Ciéncias e Matematica (n = 1). J& no
Programa de Pds-Graduacao em Educacdo Matemadtica da Universidade UESC, a produgao
totaliza 5 trabalhos defendidos. Na UFSCar, no programa de pos-graduacdo em Ensino de
Ciéncias Exatas, também foram produzidas 5 pesquisas.

De modo geral, a lista apresentada na Tabela 3 demonstra que varias instituicdes de
ensino superior tém se dedicado a pesquisa € ao desenvolvimento de novos métodos e
estratégias de ensino e de aprendizagem da Educacao Probabilistica nas escolas bésicas. Isso
mostra o interesse dessas institui¢des em contribuir para o avango da Educacdo Matematica no
pais, em especial no que se refere a probabilidade, area importante da Matematica que conta

com aplicagdo pratica em diversas areas do conhecimento.
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Além disso, a producdo de teses e dissertacdes sobre o tema demonstra que ha uma
preocupacao em entender e aprimorar como 0s conceitos probabilisticos sdo ensinados nas

escolas bésicas, buscando formas mais eficazes e significativas de aborda-los.

5.4 PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO ONDE AS PESQUISAS FORAM
DEFENDIDAS

Ao verificarmos a quais programas brasileiros de pos-graduacdo stricto sensu
(Educacao e Ensino) as teses e dissertacdes sobre Educacao Probabilistica na escola basica no
periodo de 1994 a junho de 2021 estdo atreladas, identificamos a ocorréncia de 16 programas
vinculados a 31 Institui¢cdes de Ensino Superior (IES) em todo pais, onde foram produzidas as
pesquisas em questao.

O programa de Educacdo Matematica concentra o maior nimero de teses e dissertagdes,
com 31 trabalhos defendidos, o que representa 31,31% do total. Em seguida, aparece o
programa de Educacdo, com 16 trabalhos defendidos (16,16%), e o programa de Ensino de
Matematica, com 13 trabalhos (12,12%). Também merecem destaque os programas de Ensino
de Ciéncias e Matematica (11 trabalhos, 11,11%), tal como de Educagdo Matematica e

Tecnoldgica (8 trabalhos, 8,08%), conforme podemos observar na Tabela 4.

Tabela 4 — Programas de Pos-Graduacdo onde foram ondem foram defendidas as teses e
dissertagdes sobre Educagdo Probabilistica na Escola Basica entre 1994 e 2021

Programas de Pés-Graduagio Quantidade %
Educagdo Matematica 31 31,31
Educagéao 16 16,16
Ensino de Matematica 12 12,12
Ensino de Ciéncias e Matematica 11 11,11
Educagao Matematica e Tecnologica 8 8,08
Ensino de Ciéncias Exatas 5 5,05
Educacao em Ciéncias ¢ Matematica 3 3,03
Ensino de Ciéncias e Matematica 3 3,03
Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica 2 2,02
Ensino e Historia das Ciéncias ¢ da Matematica 2 2,02
Educacao Para Ciéncias e Matematica 1 1,01
Ensino das Ciéncias na Educacdo Basica 1 1,01
Ensino de Ciéncias e Tecnologia 1 1,01
Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias 1 1,01
Ensino de Ciéncias 1 1,01
Ensino de Ciéncia e Tecnologia 1 1,01

Total Geral 99 100,00
Fonte: Autores (2022)
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Esses resultados indicam que a Educagdo Matematica tem sido o campo de estudo mais
explorado no que se refere a Educacdo Probabilistica na escola bésica. Esse fato pode estar
relacionado a necessidade de formagao de professores que possam abordar a probabilidade de
forma mais efetiva em suas aulas de Matematica, considerando que a probabilidade ¢ um
contetdo matematico presente nos curriculos escolares. Além disso, a presenca da
probabilidade em outras areas do conhecimento, como a Fisica e a Biologia, pode ter
contribuido para o destaque dos programas de Ensino de Ciéncias e Matematica e de Ensino de
Matematica.

A diversidade de programas e instituigdes envolvidas nas pesquisas indica que a
Educacdo Probabilistica na escola bésica é uma tematica relevante em diferentes contextos de
ensino e pesquisa no Brasil. Essa variedade de perspectivas pode favorecer a producao de
conhecimentos mais abrangentes e, através das formacdes, auxiliar profissionais capacitados a

lidar com a probabilidade de forma adequada e contextualizada no ambiente escolar.

5.5 ORIENTACAO DAS PESQUISAS

Realizamos um levantamento a respeito dos(as) orientadores(as) das teses e dissertagdes
sobre Educacdo Probabilistica na Educagdo Basica no periodo de maio de 1994 a junho de 2021,
com o objetivo de identificar a frente de pesquisa desses sujeitos, sua afiliacdo institucional e
perfil académico. Contabilizamos, assim, um total de 55 docentes para as 99 pesquisas descritas
nesta dissertacao, sendo que desse total, 40,63% (n = 39) orientaram apenas um unico trabalho.

Na Tabela 5 apresentamos os 16 pesquisadores/orientadores centrais na produgdo de
trabalhos sobre Educacdo Probabilistica que tiveram duas ou mais orientagdes concluidas no
campo até junho de 2021, também a quantidade de documento e a instituigdo em que cada
docente estava filiado no momento da coleta dos dados. Juntas representam 59,38% (n =57) da

producdo nacional.

Tabela 5 — Produgao de teses e dissertagdes sobre Educagao Probabilistica na Escola Basica
segundo alguns orientadores que mais se destacam (1994-2021)

. Orientacoes
Orientadores TES Tese Dissertacao Total
Cileda de Queiroz e Silva Coutinho PUC-SP 1 10 11
Celi Espasandin Lopes UNICUL 6 11
Rute Elizabete de Souza Rosa Borba UFPE 5

5

2 3

Veronica Yumi Kataoka UESC 0 5 5
Ailton Paulo de Oliveira Junior UFABC 0 4 4
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Paulo César Oliveira UFSCar 0 3 3

Aida Carvalho Vita UESC 0 2 2
Guatacara dos Santos Junior UTFPR 0 2 2
Lori Viali PUC-RS 0 2 2

Marilena Bittar UFMS 0 2 2

Regina Célia Grando USF 0 2 2

José Ivanildo Felisberto de Carvalho UFPE 0 2 2
Sandra Maria Pinto Magina UESC 1 1 2
Téania Maria Mendonga Campos PUC-SP 1 1 2
Adair Mendes Nacarato USF 1 1 2
Total Geral 13 46 57

Fonte: Autores (2022)

Dos 15 orientadores centrais, que tiveram seus nomes dispostos na tabela acima, a
pesquisadora Cileda de Queiroz e Silva Coutinho (PUC-SP), integrante do programa de pds-
graduacdo em Educagdo Matematica, orientou, desde 2004, 1 tese e 10 dissertagcdes, no campo
da Educagdo Probabilistica. Celi Espasandin Lopes (UNICSUL), atuante no programa de
Ensino de Ciéncias e Matematica, orientou 11 pesquisas na area, 5 teses e 6 dissertagdes. Rute
Elizabete de Souza Rosa Borba (UFPE), atuante no programa de Educa¢do Matematica e
Tecnologica, por sua vez, orientou 5 pesquisas, 2 teses e 3 dissertacdes. Veronica Yumi Kataoka
(UESC) desenvolveu 5 orientagdes. Ailton Paulo de Olivera Junior (UFABC) orientou 4
dissertacdes. Paulo César Oliveira (UFSCar), docente no mestrado profissional de Ensino de
Ciéncias Exatas, orientou 3 dissertagcdes. Sandra Maria Pinto Magina (PUC-SP), Guatacara dos
Santos Junior (UTFPR), Lori Viali (PUC-RS), Marilena Bittar (UFMS), Regina Célia Grando
(USF), José Ivanildo Felisberto de Carvalho (UFPE), Ruy Cesar Pietropaolo (UNIAN-SP),
Tania Maria Mendonga Campos (PUC-SP), Aida Carvalho Vita (UESC) e Adair Mendes
Nacarato (USF) desenvolveram 2 orientacdes cada.

A presenga de alguns pesquisadores e suas afiliacdes institucionais podem influenciar
as tendéncias de pesquisa em uma determinada area. Como resultado, a concentracao de
pesquisadores em certas instituicdes pode levar a priorizagdo de determinados temas de
pesquisa, e a falta de representatividade de outras institui¢cdes pode levar a lacunas de pesquisa
em outras areas.

Por fim, o fato de uma pessoa ou instituicdo se destacar em determinada area de
pesquisa, ndo significa que ela seja a tinica fonte de conhecimento confidvel e relevante na area.
Pesquisadores e instituicdes com diferentes formagdes, perspectivas e abordagens podem
contribuir para a diversidade e enriquecimento da producao cientifica em qualquer campo do

conhecimento.
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5.6 BANCA EXAMINADORA DAS PESQUISAS

Mediante a importancia da banca examinadora para o avango da produgao cientifica nos
programas de poés-graduacdo, apontada por Severino (2013) como quem simboliza “a
instituicdo, a comunidade cientifica da area e até a propria sociedade, atestando a contribui¢do
trazida pelo trabalho” (SEVERINO, 2013, p. 209) para um determinado campo de pesquisa,
realizamos o levantamento dos nomes dos membros participantes (especialistas da area) das
bancas examinadoras dos 99 documentos que compdem o nosso corpus de analise, mesmo
diante do intenso desafio de identificar quem sdo esses sujeitos, pois, muitas das vezes, as
pesquisas nao citam os participantes ou nao apresentam a ata da defesa. Por outro lado, em
alguns casos, como as teses e dissertagdes da PUC-SP, a banca examinadora ¢ mencionada
apenas nos agradecimentos, ¢ mesmo assim, nem sempre de forma explicita. Para contornamos
essa situagdo, sempre que necessario, consultdvamos o CTD, o curriculo Lattes dos orientadores
ou enviavamos um e-mail para o pesquisador e/ou orientador, solicitando informagdes nao
disponiveis nos documentos.

Acreditamos que ndo citar corretamente, ou apenas nao citar, € ndo reconhecer o tempo
e o esforco dedicado pelo especialista daquela area que contribui de forma critica e construtiva
com a investiga¢do do estudante de pos-graduacio. Logo, ¢ importante que tanto o pesquisador
quanto o orientador fagam um esfor¢o para nomear corretamente os membros da banca em suas
pesquisas, com o objetivo de garantir que a tese/dissertagdo seja adequadamente reconhecida,
avaliada e divulgada na comunidade cientifica.

Desta forma, no periodo analisado, de 1994 a 2021, ressalvando os orientadores, a
coordenacdo e os presidentes das bancas examinadoras, e levando em consideracdo apenas os
demais componentes das bancas, com a finalidade de observarmos somente a colaboragdo e a
contribuicao dos membros em outras pesquisas que nao foram orientadas por eles, notamos um
quantitativo de 157 examinadores especialistas/participantes de bancas de defesas de
dissertacoes e teses em Educacdo Probabilistica na escola basica. Este fato revelou uma
dispersao/diversidade significativa de avaliadores atuando em diferentes bancas examinadoras,
0 que pode trazer diversos beneficios para o processo de avaliagdo, como uma maior
diversidade de perspectivas teorico-metodologicas, maior rigor, reducdo de possiveis vieses €

maior transparéncia.
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Desse total, em termos da frequéncia de participacdo dos membros das bancas em
defesas de mestrado e doutorado, localizamos 115 pesquisadores que fizeram parte apenas de
uma banca, 22 que participaram de duas bancas e 9 que participaram de trés bancas. Na
sequéncia, trés membros que participaram de 4 bancas cada um: Irene Mauricio Cazorla
(UESC), Jaqueline Aparecida Foratto Lixandrao Santos (UFPE) e Saddo Ag Almouloud (PUC-
SP). Em seguida, temos trés membro com 5 participagdes cada um: Norma Suely Gomes
Allevato (UNICSUL), Maria Delourdes Maciel (UNICSUL) e Veronica Yumi Kataoka
(UESC). Por fim, temos cinco membros que apresentaram entre 6 e 15 participacdes cada em
bancas examinadoras, todas mulheres que se destacam como principais avaliadoras em
pesquisas sobre a Educacdo Probabilistica na escola basica, conforme podemos observar na

Tabela 6.

Tabela 6 — Principais avaliadoras em bancas de teses e dissertagdes de pesquisas que
envolvem a Educacgao Probabilistica na Escola Basica

Membros das Bancas

Examinadoras Lattes 1IES Quantidade
Celi Espasandin Lopes http://lattes.cnpq.br/9699186251670702 UNICSUL 15
Cileda de Queiroz e Silva Coutinho  http://lattes.cnpq.br/4594644657798556  PUC-SP 12
Claudia Borim da Silva http://lattes.cnpq.br/9592163566467270 USJT 7
Adair Mendes Nacarato http:/lattes.cnpq.br/4651130852101924 USF
Rute Elizabete de Souza Rosa Borba http:/lattes.cnpq.br/6244946561746497  UFPE 6
Total 46

Fonte: Autores (2023)

Primeiramente, temos a professora Dra. Celi Espasandin Lopes (UNICSUL), com 15
participagdes, aproximadamente 5,70% do total de todas as defesas das pesquisas mencionadas
neste texto (exceto a sua participacdo em 11 bancas como orientadora, a defesa de sua
dissertacao em 1998 e de sua tese em 2003). Atuou em 3 bancas de doutorado, além de defesas
de mestrado académico e profissional, com participagdo em bancas examinadoras de nove
institui¢oes distintas, como PUC-SP, UNESP, USF, UFPR, UFOP, UFPE ¢ UNIAN-SP. Em
seguida, temos a professora Dra. Cileda de Queiroz e Silva Coutinho (PUC-SP), com 12
participacdes (excluindo a sua participacdo em 11 bancas como orientadora e a defesa de sua
dissertacdo em 1994), sendo 4 em bancas de doutorado, 8 de mestrado (5 de mestrado
académico e 3 na modalidade profissional) e 6 participagdes em instituicdes diferentes. Temos

também a professora Dra. Claudia Borim da Silva (USJT), com 7 atuagdes, sendo 5 em bancas
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de mestrado (quatro de mestrado académico e um de mestrado profissional) e 2 de doutorado,
em instituigdes como a PUC-SP, USP, UESC, UNIAN-SP ¢ UFABC.

Também foi constatado que duas pesquisadoras tiveram igual participagdo em 6 bancas
examinadoras de mestrado e doutorado. A primeira delas, a professora Dra. Adair Mendes
Nacarato (USF), atuou como avaliadora em 6 bancas, sendo 4 de teses e 2 de dissertacdes de
mestrado académico, em trés institui¢des distintas: UNICAMP, USP e UNICSUL. Ja a segunda,
a Dra. Rute Elizabete de Souza Rosa Borba (UFPE), participou como avaliadora em 4
pesquisas de mestrado académico e 2 de doutorado, em quatro instituicdes diferentes: UNIAN-
SP, UESC, UFMS e UFPE.

E interessante notar que as mulheres tém uma representatividade significativa nas
bancas de defesa de teses e dissertacoes em Educacdo Probabilistica na escola basica,
representando 61,15% (n = 96) do total de membros, enquanto os homens representaram
38,85% (n=161). Além disso, as pesquisadoras mencionadas na Tabela 6 apresentam uma ampla
participagdo em bancas examinadoras, 0 que mostra sua expertise no assunto e sua contribuicao
para a formagao de novos pesquisadores nessa area. No entanto, lembramos que a participagao
em bancas examinadoras ndo ¢ a Unica forma de contribui¢do para a pesquisa em Educacgao
Probabilistica na escola basica. Existem outras formas, como a producao de artigos cientificos,
a organizacao de eventos académicos, a orientacdo de pesquisas, entre outras.

Com a conclusao deste capitulo, apresentamos os resultados da analise das pesquisas
sobre o ensino de probabilidade na Educagdo Probabilistica na escola basica. Assim, cumprimos
o nosso segundo objetivo especifico, que era mapear e analisar aspectos indicadores das teses
e dissertacdes quanto a diversos fatores, como autoria da pesquisa, ano de defesa, titulagdo
académica, institui¢ao, programa e linha de pesquisa, orientador(a) e distribuicdo geografica.
Esses dados foram importantes para tracar um panorama das pesquisas desenvolvidas nessa
area e identificar tendéncias e lacunas de investigagao.

No proximo capitulo, analisaremos as tendéncias tedrico-metodoldgicas das pesquisas
sobre o ensino de Probabilidade na Educagao Basica, com base nos dois nicleos tematicos mais
emergentes desta andlise inicial: "TIC e outros recursos didaticos para o ensino e aprendizagem
de probabilidade" e "Metodologias de Ensino". Nosso objetivo ¢ contribuir para uma
compreensdo mais aprofundada das possibilidades de ensino de Probabilidade e para o
aprimoramento da qualidade do ensino deste tema na Educagdo Basica. Discutiremos, portanto,
as principais abordagens tedricas e metodologicas presentes nessas pesquisas, € buscaremos

compreender como os recursos e abordagens utilizados pelos pesquisadores podem contribuir
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para o aprimoramento do ensino de Probabilidade na Educagdo Bésica. Abordaremos diferentes
recursos didaticos, como jogos, simulagdes e maquetes, bem como as potencialidades das TICs,
como softwares ¢ aplicativos, e as metodologias de ensino que promovem a participagao ativa

dos alunos, a resolugdo de problemas e o desenvolvimento de habilidades criticas.
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6 “UM POSSIVEL OLHAR” DAS TENDENCIAS TEMATICAS E DOS ENFOQUES
TEORICO-METODOLOGICO DAS PESQUISAS

Neste capitulo, apresentamos uma andlise descritiva das 39 pesquisas que compdem os
dois nucleos tematicos (Tabela 7) mais frequentes do nosso corpus de andlise inicial. Com isso,
pretendemos apresentar e discutir as principais tendéncias tematicas e os enfoques teorico-
metodoldgicos que emergiram dessas pesquisas, através de um processo meticuloso de
categorizacao das caracteristicas de nosso interesse (Figura 10), no qual buscamos alcangar uma
compreensdo mais profunda do nosso objeto de estudo e evidenciar as caracteristicas mais

relevantes e emergentes.

Tabela 7 — Distribuicao das teses e dissertagdes em Educagao Probabilistica ne Educacao
Basica de acordo com os ntcleos tematicos/subtemas mais frequentes

, L Dissertacio Tese Total
Nucleos Tem:ticos Subtemas Académico Profissional Académico Total * Geral
TIC e outros Softwares/Computador 3 5 0 8
recursos didaticos | Material manipulativo e 5 | ) g
para o ensino e jogos pedagdgicos 19
aprendizagem de Livro Paradidatico 2 0 0 2
probabilidade Glossério 1 0 0 1
Sequéncia
Didatica/Ensino/Ativida 6 6 0 12
. des
Metodol?glas i Resolugdo de problemas 5 1 0 6 20
Ensino A
Trajetoria Hipotética de
. 0 1 0 1
Aprendizagem
Experimento de Ensino 1 0 0 1
Total Geral | 23 14 2 39 39

Fonte: Autores (2023)

A analise tematica dos trabalhos, os quais agrupamos em nucleos tematicos/subtemas
(Tabela 7), € uma atividade subjetiva, visto que depende da nossa interpretagdo e compreensao,
enquanto pesquisadores, sobre os contetidos presentes nos documentos. Dessarte, como cada
pesquisador possui suas proprias experiéncias, conhecimentos, valores, referenciais tedricos e
perspectivas no campo da Educagdo Probabilistica, € possivel que cada um produza categorias
tematicas diferentes para um mesmo conjunto de documentos, ou que até mesmo interprete de
forma diferente 0 mesmo documento.

Por essa razdo, adotamos procedimentos metodoldgicos rigorosos na andlise tematica,
conscientes das limitacdes de nossas escolhas. Entre esses procedimentos, destacam-se a

utilizag¢ao de protocolos e critérios claros na sele¢do dos documentos, a triangulacao de dados
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com outras fontes e a validacdo das categorias tematicas construidas por meio da participagao
de outro pesquisador, no meu caso, a minha orientadora Regina Célia Grando, a qual possui
vasta experiéncia em estudos de revisoes sistematicas.

A vista disso, acreditamos que a analise das tendéncias tematicas e enfoques tedrico-
metodoldgicos € uma atividade importante na pesquisa, uma vez que pode ajudar a identificar
lacunas no conhecimento e direcionar novas pesquisas. Além do mais, pode fornecer
informacodes valiosas para o desenvolvimento de politicas e praticas educacionais na area da
Educacao Probabilistica na escola basica.

Nas secdes seguintes, apresentamos e descrevemos cada um dos nucleos
tematicos/subtemas categorizados, identificamos e analisamos as teses e dissertagcdes que 0s
compdem segundo os aspectos relacionados aos focos/objetivo de cada conjunto de pesquisa,
bem como os principais aportes tedricos, os procedimentos metodoldgicos, e os principais
resultados e contribui¢des para o campo de pesquisas. Logo, cada documento foi direcionado
para um Unico nucleo tematico, de acordo com o que acreditamos ser o seu foco/objeto de
estudo principal.

Vale ressaltar que os nticleos tematicos ndo sdo excludentes e que um trabalho pode
abordar mais de uma categoria. Isso ocorre porque muitos temas estdo interligados e se
relacionam entre si. No entanto, para fins de organizagdo e analise, pensamos ser importante
vincular cada trabalho a um Unico nticleo tematico para que a analise seja feita de forma clara
e objetiva, com cada categoria tematica sendo discutida separadamente e as conexdes entre elas

sendo evidenciadas. A seguir, serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos.

6.1 TIC E OUTROS RECURSOS DIDATICOS PARA O ENSINOE A
APRENDIZAGEM DE PROBABILIDADE

A categoria “TIC e outros recursos didaticos para o ensino e a aprendizagem de
probabilidade” trata de estudos que investigam o uso de tecnologias da informacdo e
comunica¢cdo e outros recursos didaticos no processo de ensino e aprendizagem de
Probabilidade. As pesquisas nessa categoria buscam avaliar a efetividade e o impacto desses
recursos no desempenho dos alunos, na motivagao e engajamento, bem como na facilitagdo da

compreensdo dos conceitos de probabilidade, entre outros aspectos.
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No periodo de 2007 a 2021, foram defendidas 19 pesquisas, sendo que 11 eram
dissertacdes de mestrado académico, 6 de mestrado profissional e 2 teses. As institui¢des que
mais se destacaram foram a UESC e a PUC-SP, ambas com 4 pesquisas cada, seguidas pela
UNICSUL e UFPE, com 2 pesquisas cada. As pesquisas estdo distribuidas entre diferentes
programas de pds-graduacdo, mostrando a diversidade de areas de estudo e pesquisa na
Educacdo Matematica e Ensino de Ciéncias. Apesar de a maioria delas ter sido realizada em
programas de pos-graduacdo em Educacdo Matematica, notamos a presenca de algumas em
programas de Ensino de Ciéncias e Ensino de Ciéncias e Matematica, além de programas mais
especificos como Educacdo Matematica e Tecnoldgica, Ensino e Histéria das Ciéncias, e
Matematica. Essa variedade de abordagens e perspectivas sugere que ha uma ampla gama de
possibilidades para o ensino e aprendizagem de Matematica e Ciéncias, o que pode contribuir
para o desenvolvimento de praticas pedagogicas mais efetivas.

Foram incluidas 19 pesquisas neste nticleo tematico, 8 delas relacionadas ao subtema
Softwares/Computador (DIAS, 2016; ESTEVAM, 2010; FERREIRA, 2011; FREITAS, 2010;
LIMA, 2009; SANTOS, 2011; SOUZA, 2015, 2009), 8 ao subtema Material manipulativo e
jogos pedagégicos (BARBOSA, 2019; GUIMARAES, 2014, 2015; LIMA, 2013;
RODRIGUES, 2007; SANTOS, 2014, 2017; VITA, 2012), 2 ao subtema Livro Paradidatico
(CIABOTTI, 2016; SANTOS, 2021); e 1 ao subtema Glossario (MARTINS, 2019).

A seguir, no Quadro 12, listamos as pesquisas relacionadas ao nucleo tematico “TIC e
outros recursos para o ensino e aprendizagem de probabilidade”. Estas foram agrupadas de
acordo com o subtema, nome do autor, ano de defesa, nivel de titulacao, instituicao de defesa e
objeto de estudo. Em seguida, descreveremos seus objetivos e focos, além dos principais aportes
tedricos e metodologicos utilizados. Por fim, apresentaremos os resultados obtidos e as

contribuigdes para o campo de pesquisa.

Quadro 12 — Pesquisas em Educacgdo Probabilistica na Educa¢ao Basica segundo o tema “TIC
€ outros recursos para o ensino e aprendizagem de probabilidade”

Objeto de Estudo

Subtema: Softwares/Computador

Contribuigdes de uma sequéncia didatica baseada na
resolugdo de problemas e com a utilizagdo de uma planilha

Lima (2009) MP PUC/SP eletronica para o ensino da Distribui¢cdo Normal para alunos
do Ensino Médio
8 Souza (2009) MP UNICSUL Recursos tecnoldgicos e ferramentas de simulagdes para o

ensino de estatistica e probabilidade no Ensino Fundamental
Analise exploratoria de dados com o uso das TIC para o
Estevam (2010) MA UNESP processo de ensino e aprendizagem dos conceitos estatisticos
no ensino fundamental
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Analisar as possibilidades de um software estocastico auxiliar
Freitas (2010) MP UNICSUL | as criangas da Educag@o Infantil e das Séries Iniciais do
Ensino Fundamental em sua Educagdo Estatistica.

Analisar a aprendizagem de conceitos probabilisticos por
meio da aplicagdo do experimento de ensino "Passeios

Ferreira (2011) MA | UNIAN/SP Aleatorios da Carlina" nos ambientes papel e lapis e
computacional
Santos (2011) MP UEPB Des.enV01V1ment.0 de um obj.e‘to de aprendizagem para o
ensino de conceitos de probabilidade
Souza (2015) MA UFPE Contribuigdes da ferramenta Sampler do Tinkerplots para os

estudantes mobilizarem conhecimentos sobre probabilidade
Construgdo de um ambiente virtual de aprendizagem para o
Dias (2016) MP UTFPR ensino de probabilidade e estatistica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental

Subtema: Material manipulativo e jogos pedagégicos

Contribuigdes que o modelo de urna de Bernoulli poderia
trazer na construcdo dos conceitos probabilisticos
Potencialidades de uma maquete tatil, planejada e construida
Vita (2012) T PUC/SP para a aprendizagem de conceitos basicos de probabilidade
por alunos cegos

Apresentar a proposta denominada "Jogo dos Discos" para o
Lima (2013) MP UFSCar Ensino de Probabilidade em trés turmas do terceiro ano do
Ensino Médio

Construgdo de pictogramas 3D construidos por estudantes
Santos (2014) MA UESC cegos ¢ videntes no contexto da aprendizagem de
Probabilidade utilizando uma maquete tatil

Interagdo entre o estudante cego e o estudante vidente na
Guimaraes (2014) MA UESC realizacdo de atividade que abordam conceitos basicos de
probabilidade mediadas pela maquete tatil

Interagdes que emergem quando estudantes do 4° ano do
Guimaries (2015) T UNIAN/SP | ensino fundamental, mediados pela maquete tatil, solucionam
tarefas envolvendo conceitos basicos de probabilidade
Potencialidades da maquete tatil para abordar o conceito de
chance na Educagio Infantil

Construgdo e criagdo de um jogo pedagdgicos para o ensino
Barbosa (2019) MA UFABC de probabilidade nos anos iniciais do ensino fundamental
propostos na BNCC

Rodrigues (2007) MA PUC/SP

Santos (2017) MA UESC

Subtema: Livro Paradidatico

Elaborag¢ao de um livro paradidatico para subsidiar o ensino

Ciabotti (2016) MA UFTM de conceitos probabilisticos dos anos finais do Ensino

Fundamental

2 Potencial da Literatura Infantil para a mobilizagdo das
demandas cognitivas na constru¢do do conceito de

Santos (2021) MA UFPE probabilidade gpor estudantes do 5° ano do Ensino

Fundamental

Subtema: Glossario

Construgdo de um glossario que possibilite a representagdo
1 Martins (2019) MA IFG dos termos de probabilidade e estatistica em Lingua Brasileira
de Sinais

Fonte: Autores (2023)

6.1.1 Problemas e/ou objetivos abordados nas pesquisas

Dentro do subtema Softwares/Computador, as pesquisas investigaram o uso de
tecnologias de informagao e comunicagdo (TICs), incluindo softwares e ambientes virtuais de

aprendizagem, para aprimorar o ensino e a aprendizagem de conceitos estatisticos e



159

probabilisticos em diferentes niveis educacionais. Esses estudos exploraram de que forma as
TICs contribuiram para tornar o ensino mais significativo, envolvente e lidico, além de permitir
que os alunos interagissem com os conceitos de modo mais pratico e intuitivo.

Alguns estudos, como o de Lima (2009) e Ferreira (2011), utilizaram softwares
especificos para ensinar conceitos estatisticos e probabilisticos de forma interativa, envolvendo
a participagdo dos alunos em experimentos computacionais e passeios aleatdrios. J4 Estevam
(2010) e Souza (2015) investigaram como as TICs ajudaram os estudantes a atribuir significado
a informagdes estatisticas apresentadas por meio de graficos e tabelas, bem como a mobilizar
seus conhecimentos prévios sobre probabilidade por meio de experimentos aleatdrios.

Outros estudos visam investigar o potencial das ferramentas e softwares a fim de tornar
0 ensino mais significativo. Buscam aprimorar aprimoré-los para que se tornem objetos de
aprendizagem relevantes para o ensino e aprendizagem de Estatistica e Probabilidade (SOUZA,
(2009), ou ainda, explorar a importancia de tornar as atividades mais ludicas e interativas,
especialmente para criancas em idade escolar (FREITAS, (2010).

Por fim, aparecem estudos com objetivos mais especificos, como o desenvolvimento de
um objeto de aprendizagem (SANTOS, (2011) ou de um ambiente virtual de aprendizagem
(DIAS, 2016) voltado para o ensino de Probabilidade e Estatistica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Ja as 8 pesquisas que fazem parte da subcategoria Material manipulativo e jogos
pedagégicos tinham como objetivo principal explorar o uso de materiais manipulativos e jogos
pedagbgicos para o ensino e a aprendizagem de conceitos bdsicos de Probabilidade em
diferentes niveis de escolaridade.

As dissertacdes de Barbosa (2019) e Lima (2013) propuseram investigar o
desenvolvimento de propostas didaticas que envolvam a cria¢do de jogos pedagdgicos para
introduzir e desenvolver conceitos de probabilidade em alunos dos anos iniciais e do Ensino
Médio. Ao passo que, a dissertacao de Santos (2017) e a tese de Guimaraes (2015) investigaram
as interacdes que ocorrem entre os alunos, tal como o material manipulativo utilizado (maquete
t4til”®) na resolucdo de tarefas que envolvem conceitos basicos de probabilidade em criangas da

Educacao Infantil e estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental, respectivamente.

7 Miniatura projetada para ser explorada por pessoas com deficiéncia visual ou limitagdes sensoriais. Permite
sentir texturas, formas e tamanhos, sendo, portanto, util em diferentes areas, no sentido de que torna a
aprendizagem mais acessivel e interativa.
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As pesquisas de Santos (2014) e Guimaraes (2014) também exploram a utilizagdo da
maquete tatil, mas em um contexto especifico: a aprendizagem de conceitos de probabilidade
por estudantes cegos e videntes. Santos (2014) analisa a constru¢do dos Pictogramas 3D,
enquanto Guimaraes (2014) investiga a interagao entre os alunos cegos e videntes durante a
realizacdo de atividades que abordam conceitos basicos de probabilidade. Além dessas, temos
a pesquisa de Vita (2012) que investigou a potencialidade da maquete tatil como material
didatico para a aprendizagem de conceitos basicos de probabilidade por alunos cegos.

A dissertacdo de Rodrigues (2007) ¢ o tnico estudo que ndo envolve a maquete tatil,
mas sim a urna de Bernoulli. O trabalho tem o objetivo de verificar as contribui¢des que esta
pode trazer para a constru¢do dos conceitos probabilisticos de base em alunos dos anos finais
do Ensino Fundamental. A urna de Bernoulli ¢ um modelo classico de probabilidade o qual
consiste em, conforme sugere o nome, uma urna que contém bolas de duas cores distintas, e na
probabilidade de cada cor determinada pela propor¢ao das bolas na urna. Nessa pesquisa, a urna
de Bernoulli foi utilizada como recurso didatico para explorar as ideias de experimento
aleatorio, espaco amostral e evento, com o intuito de promover a compreensao dos conceitos
de probabilidade.

A vista disso, observa-se que os objetivos desses estudos buscaram investigar a
utilizacdo de materiais manipulativos e jogos pedagogicos para a exploracdo de conceitos de
probabilidade em diferentes niveis de escolaridade, com o intuito de tornarem o ensino mais
atrativo e interativo para os alunos. De modo geral, analisaram como a utilizagdo desses
recursos podem influenciar a aprendizagem dos conceitos de probabilidade, bem como as
interacdes entre os alunos e o material utilizado.

No subtema Livros Paradidaticos, as duas pesquisas (CIABOTTI, 2016; SANTOS,
2021) presentes possuem objetivos diferentes. Ciabotti (2016) analisou o processo de criagao
de um livro paradidatico, seguindo os principios da Teoria Antropoldgica da Didatica, a fim de
subsidiar o ensino de conteudos de probabilidade no Ensino Fundamental. Em outras palavras,
a pesquisa teve como objetivo compreender como um livro paradidatico poderia ser produzido
de forma adequada e eficaz para apoiar o ensino da probabilidade. Por outro lado, a dissertagao
de Santos (2021) tinha como intuito explorar como a literatura infantil poderia ser utilizada para
ajudar a construir o conceito de Probabilidade em alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.
Para tanto, a pesquisa utilizou as diferentes demandas cognitivas de Bryant e Nunes (2012) para
analisar como os alunos compreendiam conceitos probabilisticos por meio de sua relagdo com

a literatura infantil.
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Ambos os estudos visaram, em certa medida, compreender como os livros paradidaticos
e a literatura infantil podem ser efetivamente utilizados para ensinar conceitos probabilisticos,
mas com abordagens diferentes: enquanto o primeiro se concentrou na criacado de material
didatico, o segundo analisou como usa-lo para melhorar a compreensao dos alunos.

A pesquisa referente ao subtema Glossario analisou as dificuldades de alunos surdos,
intérpretes de Libras e professores no ensino de Matematica, devido a falta de terminologia
especifica em probabilidade e estatistica. O objetivo era criar um glossario que contemplasse a

terminologia e facilitasse o aprendizado desses conceitos (MARTINS, 2019).

6.1.2 Referenciais tedricos e procedimentos metodolégicos das pesquisas

As pesquisas apresentadas na subcategoria Softwares/Computador contam com
distintos aportes tedricos, producdo de dados e sujeitos (Quadro 13), porém sdo agrupadas em
duas abordagens metodoldgicas: quantitativa e qualitativa. As pesquisas de Lima (2009) e
Ferreira (2011) sdo classificadas como quantitativas, enquanto as demais (DIAS, 2016;
ESTEVAM, 2010; FREITAS, 2010; SANTOS, 2011; SOUZA, 2015, 2009) sao qualitativas. A
escolha da abordagem metodoldgica esta diretamente relacionada aos objetivos e questdes de
pesquisa, bem como aos tipos de dados que se pretende coletar e analisar.

Em relacdo ao tipo de pesquisa, foram realizadas pesquisas experimentais, como a de
Lima (2009), e estudos de caso, como os de Freitas (2010) e Souza (SOUZA, 2015, 2009).
Estevam (2010) desenvolveu uma pesquisa de Engenharia Didatica, e Dias (2016) uma pesquisa
de campo ao explorar diferentes aspectos dos softwares e computadores na educagdo,
proporcionando, assim, uma visdo abrangente do assunto.

Em relagdo aos aportes tedricos, alguns estudos utilizaram a Teoria da Aprendizagem
Significativa (LIMA, 2009) e a Teoria da Atividade (SOUZA, 2009), enquanto outros
utilizaram a Teoria da Complexidade (FREITAS, 2010) a Teoria da Transposi¢cdo Didatica
(ESTEVAM, 2010), e, ainda, a Teoria da Ag¢ao Comunicativa (2016). Essa diversidade de
aportes tedricos permitiu uma analise ampla e aprofundada dos fendmenos estudados, tal como
proporcionou maior compreensao do papel dos softwares e computadores na educagao. Cada
teoria utilizada pelos autores traz uma perspectiva diferente para a compreensao dos fendmenos
estudados, seja através da andlise da aprendizagem dos alunos, das atividades realizadas, da

complexidade dos sistemas envolvidos ou da interagdo comunicativa entre os atores envolvidos.
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O questionario foi o principal instrumento de coleta de dados, utilizado em 5 (DIAS,

2016; ESTEVAM, 2010; LIMA, 2009; SOUZA, 2015, 2009) dos 7 estudos. Além disso, em

uma das pesquisas, foi explorada a entrevista semiestruturada (SOUZA, 2015), e em outra, a

atividade de familiarizagao com software R e o experimento de ensino denominado “Passeios

aleatorios da Carlinha” (FERREIRA, 2011). O estudo de Santos (2011) utilizou como

instrumento de coleta de dados, a analise de teses € um objeto virtual de aprendizagem que

envolvia conceitos de probabilidade. O autor ndo especificou se foi utilizado outro instrumento.

A predominancia de questiondrios como instrumento de coleta de dados pode ser

explicada pela possibilidade de se obter muitas respostas em um curto periodo, além de permitir

a padronizagdo das perguntas e respostas. J& os outros instrumentos, como entrevistas e

atividades praticas, puderam proporcionar uma visao mais aprofundada e detalhada sobre o

objeto de estudo.

Quadro 13 — Caracteristicas tedrico-metodoldgicas das pesquisas agrupadas no subtema
“Softwares/Computador”

Autor

Abordagem
Metodologica

Tipos de
pesquisa

Aporte Tedrico

Producao dos Dados

Sujeitos

. Teoria Antropoldgica do g
Lima o . . i L Alunos do Ensino
Quantitativa | Experimental Livro Didatico - Yves Questionario L
(2009) Médio
Chevallard
Souza o Estudo de | Educacéo Estatistica - Celi S Alunos QO §"do
Qualitativa Questionario Ensino
(2009) Caso Lopes
Fundamental
Teoria das Situagoes
. Didaticas - Guy Brousseau Alunos do 9° ano
Estevam o Engenharia . . L .
Qualitativa H e a Teoria de Registro das Questionario do Ensino
(2010) Didatica < -
Representacdes Semiodticas Fundamental
- Raymond Duval
Educagéo Infantil e
Freitas o Estudo de Teoria Sociocultural - ~ . 0s Anos Iniciais do
(2010) Qualitativa Caso Levy Vygotsky Nio Identificado Ensino
Fundamental
Letramento Probabilistico - Atlz:ﬁsdfsdoj;i;n’jeh;n:?ao
Ferreira o Design Iddo Gal e o . . Alunos do 3° do
Qualitativa . . experimento de ensino 2 g
(2011) Experiment Construcionismo - . “ . Ensino Médio
Sevmour Papert denominado “Passeios
Y P aleatorios da Carlinha”
Teoria da Aprendizagem | Teses e a utilizagdo de um
Santos o Estudo de Significativa - David objeto‘ virtual de Alunos do 3° do
Qualitativa Ausubel e o aprendizagem que . e
(2011) Caso . . . Ensino Médio
Construcionismo - envolviam conceitos de
Seymour Papert Probabilidade
Entrevista semiestruturada
com énfase na investigagdo
Souza o Estudo de | Letramento Probabilistico - o el fios e,St'fldanteS; 2| AlHEsE e .9 ano
Qualitativa teste diagndstico com do Ensino
(2015) Caso Iddo Gal ~ ~
questdes sobre concepgdes Fundamental
e sobre experimento
aleatdrio ndo realizado e
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realizado no ambiente
fisico.

Documentos curriculares
vigentes (PCN - Brasil,

Conhecimento 1997, e Diretrizes
Dias o Pesquisa de Tecnologico e Pedagogico | Curriculares Municipais - Anos Inipiais do
(2016) Qualitativa Campo do Conteudo - Punya Ponta Grossa, 2015), um Ensino
Mishra e Matthew J. questionario com o intuito Fundamental
Koehler de averiguar as praticas

docentes para o ensino de
Probabilidade e Estatistica

Fonte: Autores (2023)

Ao analisarmos as caracteristicas das pesquisas apresentadas (Quadro 14), referentes a
tematica “Material manipulativo e jogos pedagdgicos”, observamos que, quanto a abordagem
metodoldgica, todas possuem um viés qualitativo. Esse tipo de abordagem permite uma
investigacdo mais aprofundada sobre um determinado fendmeno e busca compreender suas
particularidades, contextos e subjetividades. Por outro lado, quanto aos tipos de pesquisa,
percebemos que hd uma variedade de abordagens utilizadas pelos autores. Dentre elas,
destacam-se o estudo de caso (GUIMARAES, 2014, 2015; SANTOS, 2014, 2017), a pesquisa
documental (BARBOSA, 2019) e o design centrado no usudrio (VITA, 2012). Essa diversidade
reflete a importancia de selecionar o tipo de pesquisa adequado para cada objeto de estudo.

No que se refere aos aportes tedricos utilizados, cada autor recorreu a diferentes
referéncias para fundamentar suas investigagdes. Algumas das teorias presentes nas pesquisas
incluem a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud (RODRIGUES, 2007), a Teoria
da Acdo Instrumental de Pierre Rabardel (GUIMARAES, 2015; SANTOS, 2014, 2017; VITA,
2012), o Letramento Probabilistico de Iddo Gal (GUIMARAES, 2015), entre outras. Isso
evidencia a relevancia de utilizar teorias que sejam coerentes com o problema investigado e que
possam auxiliar na compreensao das dimensdes mais profundas do objeto de estudo.

No que diz respeito a producdo dos dados, os estudos utilizaram diversos instrumentos:
registros escritos pelos alunos (RODRIGUES, 2007); fotografias, filmagens e outros registros
(VITA, 2012); filmagens, audio-gravagdes, fotografias e registros escritos (GUIMARAES,
2015); filmagens, audiogravacdes, fotografias e registros graficos (SANTOS, 2017); e
elaboracdo do jogo pedagdgico (BARBOSA, 2019). Em sua maioria, os estudos usaram
instrumentos que permitem a coleta de dados em tempo real, como filmagens e audio-
gravagoes, possibilitando uma analise mais detalhada e precisa do objeto de estudo.

Quanto aos sujeitos envolvidos, os estudos abrangeram diferentes faixas etarias, desde
alunos do Ensino Fundamental at¢ a educacdo de jovens e adultos, com destaque para as

pesquisas com alunos cegos (GUIMARAES, 2014; VITA, 2012) e com criangas na Educago
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Infantil (SANTOS, 2017). Essa diversidade de sujeitos permitiu uma compreensdo mais ampla
dos processos de ensino e aprendizagem, considerando as particularidades de cada grupo, bem
como a necessidade de utilizar metodologias adequadas para cada um desses contextos.

Em sintese, as pesquisas analisadas apresentam uma variedade de abordagens, tipos de
pesquisa, aportes tedricos, producdo de dados e sujeitos. Essa diversidade, conforme
mencionado anteriormente, ¢ fundamental para a compreensdo ampla e profunda do objeto de
estudo, bem como para o desenvolvimento de metodologias mais adequadas para cada contexto

investigado.

Quadro 14 — Caracteristicas tedrico-metodoldgicas das pesquisas agrupadas no subtema

Autor

“Material Manipulativo e jogos pedagogicos”

Tipos de

Aporte Teérico

Producio dos Dados

Sujeitos

Abordagem
Metodologica

pesquisa
Teoria dos Campos
. . Conceituais - Gérard . . Anos Finais do
Rodrigues o Engenharia . Registro escrito pelos .
(2007) Qualitativa Didética Vergnaud e a Teoria das alunos Ensino
Situagdes Didaticas - Guy Fundamental
Brousseau
. Fot(_)gra{ias, filmagens da 4 alunos cegos da
. Design ~ . aplicacdo das tarefas, os ~
Vita Qualitativa Centrado Agéo Instrumental - Pierre registros feitos pelos alunos Educagdo de
(2012) P Rabardel & ~ pelos Jovens e Adultos
no Usuario e anotagdes gravacao das
= (EJA)
avaliagdes
Lima o Nao .. . - . Alunos do 3° ano
(2013) Qualitativa identificado Nao identificado Nao identificado do Ensino Médio
3 duplas de
estudantes cegos e
Santos Qualitativa Estudo de Teoria da ac¢do a 15;?(;’ g;nslzgig;;z de videntes do 9° ano
(2014) Caso Instrumental plicag ed ~ do Ensino
Ensino e audiogravagéo
Fundamental e
Ensino Médio
Conceito de Mediagao - Dois estudantes
S . Fotos e filmagens dos .
Guimaraes ikttt Estudo de | Levy Vygotsky e a Teoria registros da Sequéncia de | €808 € videntes do
(2014) Caso da A¢do Instrumental - & Ensinc(l) 3° ano do Ensino
Pierre Rabardel Médio
Filmagens, audio-
gravagdes, fotografias,
Teoria da acao sendo que, durante a
Guimaraes Qualitativa Estudo de Instrumentag@o - Pierre aplicag@o das tarefas da 4° ano do Ensino
(2015) Caso Rabardel e o Letramento sequéncia de ensino "Os Fundamental
Probabilistico - Iddo Gal Passeios Aleatorios do
Jefferson", foram coletados
também registros escritos
s db 2t Filmagens, audlgra.vagoes,
Santos o Estudo de ~ . fotografias e registros ~ .
Qualitativa Instrumentagdo - Pierre , .o Educagao Infantil
(2017) Caso graficos das atividades
Rabardel .
desenvolvidas
Barbosa o Pesquisa Tegrla Al.ltr’o}')ologlca do Elaboragdio do Jogo Anos Implals do
(2019) Qualitativa Documental Livro Didatico - Yves Pedagdeico Ensino
Chevallard £08 Fundamental

Fonte: Autores (2023)
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No subtema Livro Paradidatico, as duas pesquisas (Quadro 15) usaram abordagens
qualitativas. A pesquisa de Ciabotti, realizada em 2016, ¢ qualitativa de natureza documental,
visto que, como ja mencionado, investigou a construcdo de um livro paradidatico de
Matematica. A pesquisa teve como aporte tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico de Yves
Chevallard, que propde uma analise da producdo de conhecimento escolar a partir de uma
perspectiva antropoldgica. Os dados foram produzidos com base na andlise de livros de
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental e da constru¢do do livro paradidatico. Os
sujeitos da pesquisa foram alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

Ja a pesquisa de Santos, realizada em 2021, é qualitativa de natureza exploratdria e
investigou as demandas cognitivas presentes na contagao de histérias no ensino de Matematica.
Esta teve como aporte tedrico a Teoria das Demandas Cognitivas de Peter Bryant e Terezinha
Nunes, a qual sugere que a complexidade cognitiva de uma tarefa pode influenciar no
aprendizado. Os dados foram produzidos a partir de entrevistas piagetianas realizadas com

alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, que contaram historias com elementos matematicos.

Quadro 15 — Caracteristicas teorico-metodologicas das pesquisas agrupadas no subtema
“Livro Paradidatico”

Abordagem Tipos de

Aporte Teoérico Producio dos Dados Sujeitos

Ano | Autor Metodologica | pesquisa
Livros de matematica dos
Pesquisa Teoria Antropolédgica anos finais do Ensino Alunos do 9° ano
2016 | Ciabotti | Qualitativa q do Didatico - Yves fundamental ¢ a do Ensino
Documental ~ .
Chevallard construgdo do livro Fundamental
paradidatico
Pesquisa Demandas Cognitivas Entrevistas piagetianas Alunos do 5° ano
2021 | Santos Qualitativa quisa - Peter Bryant ¢ através da contagdo de do Ensino
Exploratéria . o
Terezinha Nunes historia Fundamental

Fonte: Autores (2023)

Por ultimo, no subtema Glossario, apresenta-se a pesquisa realizada por Martins (2019).
Esta ¢ qualitativa, tem como intuito investigar a inclusdo de alunos surdos nas aulas de
Matematica do 7° ano do Ensino Fundamental e conta com o estudo de Clélia Nogueira como
aporte teorico. A referida pesquisa se trata de um estudo de caso e a produgdo de dados foi feita
por meio de diario de campo e observagao das aulas, com a participagao de alunos surdos como
sujeitos da pesquisa. Através desses instrumentos de coleta de dados, o autor tinha como
objetivo compreender a interagdo dos alunos com o contetdo, bem como entender de que forma

os professores lidam com a inclusao.
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6.1.3 Principais resultados e conclusdes explicitados pelas pesquisas

O subtema Softwares/Computador ¢ composto por 6 pesquisas de mestrado que
exploram o uso de tecnologias para o ensino de Probabilidade e Estatistica. A dissertagdo de
Lima (2009) demonstrou, por exemplo, que a utilizagdo de uma sequéncia didatica baseada em
resolucao de problemas e o uso de informatica como ferramenta foram eficazes para o ensino
da Distribuicao Normal, todavia, os alunos tiveram dificuldades em relacionar a probabilidade
com os intervalos de normalidade. O autor sugere que sejam desenvolvidas futuras
investigagodes referentes a softwares estatisticos adequados, novos recursos ludicos e a relagao
do uso de softwares estatisticos com o desempenho dos alunos em avaliacdes de Matematica.

A dissertacdo de Souza (2009) abordou o ensino de estatistica e probabilidade com o
uso de tecnologias digitais, como simuladores. Esta se mostrou uma abordagem eficaz e o uso
de simuladores digitais foi essencial para a constru¢ao do conhecimento sobre aleatoriedade e
equidade das chances. A pesquisa destacou a importancia de os alunos entenderem que os
resultados gerados por tecnologias devem ser questionados e analisados criticamente.

A pesquisa de Estevam (2010) explorou o software SuperLogo 3.0 com intuito de
minimizar a dicotomia entre construcdo, leitura e interpretacdo de graficos no Ensino
Fundamental, o que foi util para superar as dificuldades enfrentadas pelos alunos nessa area. O
autor apontou a necessidade de se desenvolver softwares especificos destinados a Educagao
Estatistica, a avaliagdo de livros didaticos e a outros materiais utilizados em sala de aula. Ainda,
a pesquisa destacou a importancia da formagdo de professores para enfrentar os desafios da
Educagao Estatistica e auxiliar os alunos em seu desenvolvimento de alfabetizagdo estatistica.

A pesquisa realizada por Nilton (2010) teve como objetivo desenvolver um software
educativo que apoiasse a Educacdo Estatistica e Tecnoldgica de alunos do Ensino Fundamental,
€ que promovesse o raciocinio combinatorio, probabilistico e estatistico, utilizando objetos de
aprendizagem. Os resultados indicaram que a utilizagao do software pode estimular a interagao
e a integracdo, favorecendo a resolug¢do de problemas e o processo investigativo em situagdes
presentes no contexto infantil.

O estudo de Ferreira (2011) mostrou que o uso do software R permitiu maior autonomia
na aprendizagem dos alunos e facilitou discussdes importantes sobre a comparagdo entre
resultados simulados e tedricos e o fendmeno de convergéncia. O estudo sugeriu que o uso do
software R € viavel e pode contribuir para a integragdo dos alunos no ambiente computacional,

proporcionando-lhes uma sensagao de controle sobre o computador. Ademais, Ferreira (2011)
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concluiu com sua investigagdo que o experimento de ensino proposto, utilizando a metodologia
Design Experiments e o software R, pode representar uma valiosa contribui¢do para o ensino
de estatistica.

A pesquisa de Santos (2011) desenvolveu um objeto de aprendizagem que tem como
objetivo ensinar conceitos de probabilidade e descobriu que o uso da tecnologia pode tornar a
aprendizagem mais interativa e significativa. O estudo envolveu um pré-teste, uma intervengao
a partir do objeto de aprendizagem e um pos-teste. Dessa forma, mostrou que o uso de tal objeto
aumentou a motivacao e interacao dos alunos, e quebrou barreiras de comunicagao.

De acordo com o estudo de Souza (2015), os alunos tiveram facilidade em utilizar o
software e desenvolveram intui¢do para a probabilidade com base em suas crengas e opinides.
Embora tenham demonstrado dificuldades em compreender experimentos aleatorios com
substitui¢do, o uso do software TinkerPlots tinha potencial para facilitar o aprendizado de
conceitos de probabilidade e despertar a intuigdo em alunos.

O estudo de Dias (2016) analisou os documentos curriculares oficiais sobre
probabilidade e estatistica no Ensino Fundamental e mostrou que haviam lacunas na abordagem
desses conceitos e na formacao dos professores. A pesquisa destacou a necessidade de formacao
especifica e continua para garantir que os professores aprofundem seus conhecimentos sobre
conceitos probabilisticos e estatisticos, € mostrou que a incorpora¢ao da tecnologia no processo
de aprendizagem foi um desafio, contudo, envolver os professores no desenvolvimento de
recursos tecnologicos pode ter sido fundamental.

Predominantemente, as pesquisas enfatizam a importancia da aplicacdo de tecnologias
e softwares no ensino de probabilidade e estatistica, no sentido de que estes oferecem auxilio
aos alunos com relagdo a compreensdo de conceitos mais abstratos e ao desenvolvimento de
intuigdo probabilistica. Além disso, as pesquisas apontam para a importancia da formagao de
professores para que possam aprofundar seus conhecimentos e desenvolver estratégias
pedagogicas mais eficazes no ensino desses conceitos. Também destacam a necessidade de
avaliar os recursos tecnologicos disponiveis e de adapta-los as necessidades dos alunos. No
entanto, algumas pesquisas apresentam a importancia de que os alunos entendam que os
resultados gerados por tecnologias devem ser questionados e analisados criticamente, para
garantir a compreensao dos conceitos estatisticos.

O subtema Material manipulativo e jogos pedagogicos, composto por 8 pesquisas,
sendo 2 teses (GUIMARAES, 2015; VITA, 2012) e¢ 6 dissertagdes (BARBOSA, 2019;
GUIMARAES, 2014; LIMA, 2013; RODRIGUES, 2007; SANTOS, 2014, 2017), possui o
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objetivo de explorar o uso de recursos concretos e jogos pedagdgicos no ensino de
Probabilidade. Essas pesquisas buscam compreender como tais recursos podem tornar a
aprendizagem de Probabilidade mais acessivel e significativa para os estudantes, assim como
proporcionar uma experiéncia ludica e prazerosa no processo de ensino e aprendizagem.

A pesquisa desenvolvida por Guimarades (2014) teve como intuito analisar a interagao
entre alunos cegos e videntes quanto a apropriagdo de conceitos basicos de probabilidade,
utilizando uma maquete tatil. Os resultados indicaram que essa interagdo nao ocorreu
espontaneamente. Uma interagdo mais efetiva aconteceu entre o aluno cego e um aluno vidente
que ja era seu amigo antes da realizagdo da atividade. A maquete tatil mostrou-se um
instrumento didatico eficaz, mas a intervencao do pesquisador foi necessaria em alguns
momentos. Guimaraes (2014) sugere, por fim, a necessidade de novas pesquisas que utilizem a
maquete tatil como recurso didatico para os professores, visando a efetiva inclusdao de alunos
com deficiéncia visual na sala de aula regular.

Rodrigues (2007) efetuou uma pesquisa que obteve resultados satisfatorios através do
emprego do modelo da urna de Bernoulli no ensino de conceitos probabilisticos, para alunos
do Ensino Fundamental. A utilizagcdo de uma sequéncia didatica, que culminou na modelagem
da urna de Bernoulli, permitiu que os alunos se tornassem autores na construcdo de seus
conhecimentos. Portanto, a pesquisa sugere a viabilidade do ensino do conceito basico de
probabilidade para as séries iniciais € a importancia da formagao de professores para o ensino
dessa area do conhecimento.

A dissertacdo de Santos (2014) teve como objetivo analisar de que forma alunos cegos
e videntes constroem pictogramas 3D no contexto da aprendizagem da probabilidade. Os
resultados mostraram a maquete tatil se constitui em um importante recurso para a
aprendizagem compartilhada entre alunos cegos e videntes. Em conclusdo, a pesquisa enfatizou
a necessidade de os professores se apropriarem desses recursos para trabalhar estatistica e
probabilidade, visando promover o pleno desenvolvimento dos alunos cegos e videntes, bem
como sua inclusdo efetiva na escola.

A tese de doutorado de Vita (2012) propds o desenvolvimento de uma maquete tatil, a
fim de auxiliar os alunos cegos a explorar e entender conceitos. A pesquisa destaca a
importancia de envolver estudantes cegos, bem como especialistas, no processo de
desenvolvimento da referida maquete, para que se garanta a usabilidade e a eficacia do modelo.
Isto posto, os alunos demonstraram competéncia e proficiéncia no experimento aleatorio e na

construcdo de pictogramas. De modo geral, a pesquisa indica que o desenvolvimento de um
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modelo tatil adaptado as necessidades de alunos cegos pode ser eficaz no ensino de conceitos
de probabilidade.

Guimaraes (2015) realizou um estudo que analisa as interagdes entre alunos do 4° ano
do Ensino Fundamental, os conceitos basicos de probabilidade e um modelo tatil, adaptando o
modelo de Situagdes de Atividade Instrumentada (S.A.L.). Os resultados mostraram o potencial
e as limitagdes do modelo para a aprendizagem, e evidenciaram que os alunos se apropriaram
do mesmo, tal como desenvolveram uma relagdo satisfatoria com ele. A disposicao fisica das
pecas e o uso da cor foram fatores estimulantes para os alunos, enquanto a necessidade de um
computador limitou o uso do modelo. O estudo também revelou o potencial deste para mediar
a interagdo entre alunos e conceitos, bem como a necessidade de desenvolver estratégias
eficazes para utiliza-lo em sala de aula.

O estudo de Lima (2013) enfatizou a importancia da probabilidade na Educacao Basica
e sugeriu uma abordagem que envolvia experimentagdo concreta e criatividade por parte dos
alunos. A metodologia utilizada resultou em maior interesse e engajamento dos estudantes,
complementando as abordagens dos livros didaticos. O estudo sugeriu, ainda, que a abordagem
poderia ser replicada com sucesso, com sugestdes de melhoria, como por exemplo, reduzir o
tempo gasto em algumas atividades e incentivar os alunos a realizar experimentos em casa.

A pesquisa de Santos (2017) demonstrou a efetividade de um modelo tatil como
instrumento de ensino de probabilidade para criangas, destacando a importancia da presenca do
pesquisador e do uso de pecas grandes para criar um ambiente ludico. O estudo identificou
diversas relagdes entre pesquisador, sujeito e instrumento, enfatizando o potencial do modelo
como ferramenta para ajudar as criancas a refletir sobre o conceito de acaso. Como sugestio de
pesquisa futura, o autor indicou a constru¢do de outras atividades que explorassem ainda mais
o conceito de chance.

Barbosa (2019) propds o uso de jogos relativos a probabilidade no Ensino Fundamental.
A pesquisa destacou a introdugdo gradual de conceitos complexos e abstratos, bem como o
papel do professor como mediador, concluindo que os jogos beneficiaram o ensino e
aprendizagem da probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental. O estudo mostrou a
possibilidade de desenvolver um trabalho pedagdgico baseado em jogos e a resolugdo de
problemas que minimizam o hiato entre atividades ludicas dos alunos e o trabalho em sala de
aula.

Inferimos, portanto, que as pesquisas sugerem o uso de materiais manipulativos e jogos

pedagdgicos de forma adequada no ensino de probabilidade para alunos com e sem deficiéncia
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visual, desde os anos iniciais até o Ensino Fundamental II. Além disso, as pesquisas evidenciam
a importancia da formagdo de professores para que estes utilizem os recursos de maneira
adequada, bem como a necessidade de estratégias eficazes para utiliza-los em sala de aula. As
maquetes tateis foram mencionadas como instrumento didatico eficaz, que possibilita a inclusao
de alunos com deficiéncia visual na sala de aula regular. A experimentagdo concreta e a
criatividade por parte dos alunos também foram destacadas como abordagens que resultam em
maior interesse ¢ envolvimento, complementando as abordagens dos livros didaticos. Por fim,
os jogos pedagogicos foram propostos como uma maneira de introduzir gradualmente conceitos
complexos e abstratos.

Com relagdo ao subtema Livro Paradidatico, as duas pesquisas (CIABOTTI, 2016;
SANTOS, 2021) trataram da escassez de materiais paradidaticos que abrangem o ensino de
probabilidade no Ensino Fundamental e enfatizaram a importancia de atividades de criagao para
ampliar o aprendizado e torna-lo mais significativo. Ambos os estudos também propuseram a
inclusdo de jogos como estratégia, a fim de que o aprendizado seja mais ludico e interessante
para os alunos.

A Dissertagdo de Ciabotti (2016) apresentou uma proposta especifica de livro
paradidatico que integrou os enfoques frequentista e classico de probabilidade, através de
atividades de criagdo e jogos. O estudo enfatizou a importancia da leitura, escrita e interpretagao
de textos na formagdo inicial dos alunos do Ensino Fundamental. Ja a pesquisa de Santos
(2021), envolveu a criagdo de um livro paradidatico para o ensino de probabilidade, o qual
englobou jogos e atividades de criagdo. O autor ndo especificou a integragdo dos enfoques
frequentista e classico de probabilidade.

Isto posto, verificamos que ambos os estudos reconheceram que os materiais
paradidaticos sdo fundamentais para complementar o ensino de probabilidade nos livros
didaticos. Santos (2021) destacou ainda a fragilidade nos livros didaticos quanto ao ensino desse
conteudo. Enquanto a Dissertacao de Ciabotti (2016) enfatizou a importancia da leitura, escrita
e interpretacdo de textos na formagao inicial dos alunos, a pesquisa de Santos (2021) nado
abordou diretamente esses aspectos.

No geral, ambas as pesquisas contribuiram para a area de ensino de probabilidade no
Ensino Fundamental, oferecendo propostas de materiais paradidaticos que complementaram o
ensino dos livros didaticos e enfatizando a importancia de atividades de criagdo e jogos para
tornar o aprendizado mais ladico e significativo. No entanto, a falta de andlise empirica da

eficacia do material paradidatico produzido foi uma limitacdo comum a ambos os estudos,
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apontando-se, portanto, uma area de pesquisa futura. Além disso, a criagdo de mais materiais
paradidaticos para outras areas da Matematica também fica como sugestdo para pesquisas
futuras.

Por fim, o subtema Glossario consistiu em uma tUnica pesquisa realizada por Martins
(2019), que teve como objetivo criar um glossario em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) a
fim de representar termos de probabilidade e estatistica, e visando melhorar o ensino de
Matematica para surdos. A pesquisa foi motivada pela caréncia de sinais especificos para a
Matematica e pela dificuldade de traducdo de termos técnicos em Libras. Os resultados
destacaram a necessidade de formacao solida e conhecimentos especificos em Matematica para
intérpretes de Libras, mas foram limitados em virtude da falta de pardmetros para validar a
terminologia em Libras, da impossibilidade de generalizacdo para outras turmas e séries, e da

necessidade de mais pesquisas para abordar a falta de sinais especificos para a Matematica.

6.2 METODOLOGIAS DE ENSINO

A categoria Metodologias de Ensino refere-se ao conjunto de abordagens, técnicas,
estratégias e recursos utilizados pelos professores para promover a aprendizagem dos alunos.
Ela abrange diferentes aspectos do processo de ensino, incluindo o planejamento de aulas e
atividades, a escolha de materiais didaticos, a avaliacdo do desempenho dos alunos, a resolucao
de problemas e a criagdo de um ambiente de aprendizagem adequado. As metodologias de
ensino podem variar de acordo com o contetudo e os objetivos da disciplina, bem como com as
caracteristicas dos alunos e do contexto educacional.

Nesse ntcleo temdatico foram reunidas 20 pesquisas, sendo que 12 apresentam-se
dispostas no subtema Sequéncias Didaticas/Ensino/Atividades (ABE, 2011; AMANCIO,
2012; CASTILHO, 2020; DIAS, 2015; FERNANDES, 2014; NOGUEIRA, 2015; RIBEIRO,
2012; SANTOS, 2019; SANTOS, 2010; SILVA, 2002; SOARES, 2018; SOUZA, 2012), 6 no
subtema Resolucao de Problemas (CABERLIM, 2015; LIMA, 2018; MAROCCI, 2011;
SANTOS, 2010; SOBRINHO, 2010; SOCHA, 2019), 1 no subtema Trajetéria Hipotética de
Aprendizagem (CABRAL-JUNIOR, 2009); ¢ 1 no subtema Experimento de Ensino
(OLIVEIRA, 2014).

As pesquisas dispostas no Quadro 16 foram defendidas entre 2002 e 2020, sendo a

maioria delas de mestrado académico (MA), seguidas de mestrado profissional (MP). No geral,
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esses estudos tém em comum o objetivo de analisar sequéncias didaticas, atividades e
estratégias de ensino que auxiliem o aprendizado de conceitos probabilisticos em diferentes
niveis de ensino, desde o Ensino Fundamental I até o Ensino Médio. A maioria das pesquisas
se concentra no Ensino Médio (n=11) e, em seguida, nos Anos Finais do Ensino Fundamental
(n = 8). H4& também uma pesquisa relativa aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e outra
sobre a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Alguns desses estudos exploram a resolucao de
problemas, a identificacdo de indicios de letramento probabilistico e a contribuicao dos
professores na trajetdria hipotética de aprendizagem.

Tais estudos foram produzidos em diferentes programas de pos-graduagdo: 6 delas no
programa de Educa¢do Matematica e 5 no programa de Ensino de Matematica. Além disso, 2
pesquisas foram desenvolvidas no programa de Educacdo e 1 pesquisa em cada um dos
seguintes programas: Educa¢do em Ciéncias e Matematica, Educagdo Matematica e
Tecnoldgica, Ensino das Ciéncias na Educacdo Basica, Ensino de Ciéncia e Matematica, Ensino
de Ciéncia e Tecnologia, Ensino de Ciéncias, ¢ Ensino de Ciéncias Exatas.

No quadro a seguir apresentamos as pesquisas relacionadas ao nucleo tematico
Metodologias de Ensino, agrupadas de acordo com a quantidade de pesquisa por subtema, nome
do autor, ano de defesa, nivel de titulagado, instituicao de defesa e objeto de estudo. Em seguida,
sdao descritos seus objetivos e focos, além dos principais aportes tedricos e metodologicos
utilizados. Apresentaremos também os resultados obtidos e as contribuigdes significativas que

essas descobertas trazem para o campo de pesquisa.

Quadro 16 — Pesquisas em Educagdo Probabilistica na Educa¢ao Basica segundo o tema
“Metodologias de Ensino”

Objeto de Estudo

Subtema: Sequéncia Didatica/Ensino/Atividades

Organizagdo de uma sequéncia para o ensino de nogdes

Silva (2002) MA PUC/SP o

probabilisticas

Contribuigdes que uma sequéncia de ensino de ensino,
Santos (2010) MP PUC/SP quando aplicada em sala de aula no sentido inverso da

praxeologia usual, traz para a apropriacdo introdutéria do
conceito de probabilidade

Elaboragdo e aplicagdo de uma sequéncia didatica para
Abe (2011) MA UFMS ensinar probabilidade a partir de suas situa¢des que envolvem
a visdo classica e frequentista

Elaboracao de uma sequéncia didatica para a construgdo de
conceitos probabilisticos, em um nivel introdutoério
Sequéncia didatica para o ensino e aprendizagem de
probabilidade no terceiro ano do Ensino Médio
Contribuigdes de uma sequéncia didatica para o ensino de
Souza (2012) MA FURB conceituagdo do acaso como introdu¢do ao ensino de
probabilidade

12

Amancio (2012) MA UFRIJ

Ribeiro (2012) MP UFRGS
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Fernandes (2014)

MP

UFTPR

analisar os impactos de sequéncia de ensino pautada no
ensino e na aprendizagem da Estatistica e Probabilidade nos
anos iniciais do Ensino Fundamental

Dias (2015)

MP

UNIGRANRIO

Propostas de atividades interdisciplinares para o ensino e a
aprendizagem de conceitos de analise combinatoria e
probabilidade

Nogueira (2015)

MA

UESC

Esquemas mobilizados pelos estudantes na resolugdo de
situagdes envolvendo conceitos basicos de probabilidades
presentes na sequéncia de Ensino Passeios Aleatorios da
Carlinha

Soares (2018)

MP

UEPA

Sequéncia didatica para o ensino de probabilidade em uma
turma de 2° ano do Ensino Médio

Santos (2019)

MA

UFPE

Desenvolver e analisar uma sequéncia de atividades
caracterizada como ecologia de aprendizagem orientada para
o ensino e aprendizagem de probabilidade com aluno do 7° e
8° ano do Ensino Fundamental

Castilho (2020)

MP

UFJF

Desenvolvimento da literacia probabilistica por meio de uma
sequéncia didatica

Subtema: Resoluciio de Problemas

Marocci (2011)

MA

USF

Elaboragéo conceitual por alunos do 1° ano do Ensino Médio,
quando resolvem situagdes-problema (resolu¢do de
problemas) envolvendo probabilidade

Santos (2010)

MA

USF

Ideias sobre linguagem e pensamento probabilistico que os
alunos apresentam em um contexto de resolugdo de
problemas mediados pelo processo de comunicagio

Sobrinho (2010)

MP

UNICSUL

Identificar como os alunos constroem o raciocinio
combinatorio e probabilistico através da resolugdo de
problemas e como os jogos matematicos pode ajudar os
alunos a desenvolver este raciocinio.

Caberlim (2015)

MA

PUC/SP

Identificagdo de indicios do letramento probabilisticos na
mobiliza¢do de invariantes operatorio por alunos do 3° ano do
Ensino Médio, na resolugdo de problemas que envolvem o
enfoque classico e frequentista do conceito de probabilidade

Lima (2018)

MA

UFPE

Exploragdo de problemas combinatorios para o
desenvolvimento do raciocinio probabilistico de alunos da
Educacdo de Jovens e Adultos

Socha (2019)

MA

UNICSUL

Aprendizagem probabilistica de alunos do 7° ano a partir de
atividades de investigacao

Subtema: Trajetéria Hi

potética de Aprendizagem

1 Cabral-Junior (2009)

MP

PUC/SP

Contribui¢des e dificuldades dos professores em planejar e
desenvolver uma trajetoria hipotética de aprendizagem sobre
nogdes iniciais de probabilidade para alunos do Ensino Médio

Subtema: Experimento de Ensino

1 Oliveira (2014)

MA

UNIAN/SP

Aprendizagem de estudantes sobre probabilidade condicional
numa abordagem experimental com o uso de material

concreto

Fonte: Autores (2023)

6.2.1 Problemas e/ou objetivos abordados nas pesquisas

O subtema Sequéncia Didatica/Ensino/Atividades abrange os estudos que abordam a
producao, aplicagdo e validacdo de sequéncias didaticas voltadas para o ensino de
probabilidade, como os anos iniciais e finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio. Essas

sequéncias didaticas sdo compostas por atividades pedagdgicas que visam auxiliar o processo



174

de ensino e aprendizagem de conceitos probabilisticos, promovendo o desenvolvimento de
habilidades e competéncias nessa area. Além disso, as pesquisas exploram também as
dificuldades e desafios enfrentados pelos estudantes e professores durante o processo de ensino
e aprendizagem de probabilidade, bem como as contribuigdes das sequéncias didaticas para a
superacao desses obstaculos. Em suma, as pesquisas desse subtema buscam estratégias que
visem melhorar o ensino e a aprendizagem de probabilidade, bem como torna-lo mais acessivel
e significativo para os alunos da Educacao Basica.

No ambito do Ensino Fundamental, identificamos 6 pesquisas que abordaram esse
subtema: a pesquisa de Santos (2019), que buscou analisar a compreensao ¢ as dificuldades dos
estudantes do 7° e 8° anos finais do Ensino Fundamental em relagdo a conceitos de
probabilidade. Para isso, foi utilizada uma sequéncia de atividades baseadas na ecologia de
aprendizagem® orientada para o ensino desses conceitos; a pesquisa de Nogueira (2015), que
investigou os esquemas mentais utilizados pelos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental ao
resolver situagdes que envolviam conceitos basicos de probabilidade presentes na Sequéncia de
Ensino Passeios Aleatorios da Carlinha (SE PAC), com o objetivo de desenvolver o letramento
probabilistico desses estudantes; a pesquisa de Fernandes (2014), que tinha como intuito avaliar
os impactos de uma sequéncia de estudo para os anos iniciais do Ensino Fundamental, com foco
no desenvolvimento de habilidades nessa area; a pesquisa de Ribeiro (2012), que elaborou e
validou uma sequéncia didatica para o ensino de probabilidade no terceiro ano do Ensino
Médio, promovendo a exploragdo de conceitos probabilisticos e o desenvolvimento de
habilidades de resolu¢do de problemas; a pesquisa de Abe (2011), que investigou a
aprendizagem de probabilidade por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, a partir de duas
abordagens diferentes (a cldssica e a frequentista), com o objetivo de evidenciar as vantagens
de trabalhar com a dualidade dessas abordagens na introdu¢do desse conceito; e, por fim, a
pesquisa de Santos (2010), que analisou as contribui¢cdes de uma sequéncia de ensino, a qual
abordava a introducgdo a probabilidade por meio de uma proposta de simula¢ao e modelagem
envolvendo "Os passeios aleatdrios da Monica", com foco no ensino para alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental.

No contexto do Ensino Médio, temos as investigacdes de Castilho (2020), Soares
(2018), Dias (2015), Souza (2012), Silva (2002) e Amancio (2012). Castilho (2020) realizou

um estudo com sete alunos do segundo ano do Ensino Médio, o qual visava desenvolver a

80 Abordagem pedagodgica que considera as interagdes entre os estudantes, os professores € o ambiente fatores
importantes para o processo de aprendizagem.
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literacia probabilistica por meio de uma sequéncia didatica mediada pela Engenharia Didéatica,
e incentivar a tomada de decisoes. Soares (2018) avaliou os efeitos de uma sequéncia didatica
para o ensino de Probabilidade por meio de atividades conceituais e de resolugdo de questdes
envolvendo diferentes conceitos probabilisticos, com alunos do segundo ano do Ensino Médio.
Dias (2015) propods atividades interdisciplinares e contextualizadas para o Ensino Médio,
observando as vantagens e desvantagens da abordagem interdisciplinar na Educagdo Basica e
focando, em particular, nos conceitos de probabilidade e analise combinatéria. Souza (2012)
analisou as contribui¢des de uma sequéncia didatica para o ensino de conceituacao de acaso
como introducdo ao ensino de probabilidade com alunos do segundo ano do Ensino Médio.
Silva (2002) elaborou uma sequéncia didatica que integrava as concepgdes frequentista e
classica de probabilidade no ensino, para alunos do terceiro ano do Ensino Médio. E por fim,
Amancio (2012) elaborou uma sequéncia didatica introdutdria que evitou equivocos conceituais
sobre probabilidade e promoveu a constru¢do dos conceitos probabilisticos para alunos do
Ensino Médio.

O subtema Resolu¢do de problemas abrange estudos que investigam as ideias e
conhecimentos trazidos pelos alunos durante a resolu¢do de problemas matematicos em
diferentes niveis de ensino. Além disso, busca compreender as estratégias, processos cognitivos
e concepeoes dos estudantes envolvidos, e de que forma esses elementos podem contribuir para
o desenvolvimento de habilidades em probabilidade e combinatoria, assim como para a
construcao do conhecimento matematico.

Algumas pesquisas tém como objetivo entender como os alunos constroem o
conhecimento em combinatoria e probabilidade, a partir de suas proprias experiéncias e da
interagdo com o professor e com os colegas. E o caso das pesquisas realizadas por Sobrinho
(2010), tanto com alunos do 6° ano, quanto do Ensino Médio.

Outras pesquisas buscam identificar os obstaculos e dificuldades enfrentados pelos
alunos na aprendizagem de combinatdria e probabilidade, bem como as estratégias e recursos
que podem ser utilizados para supera-los. Nesse sentido, destacamos a pesquisa de Marocci
(2011), a qual analisa as significacdes matematicas e as ideias sobre probabilidade que emergem
nos momentos em que alunos do 1° ano do Ensino Médio estdo imersos nas resolucdes de
problemas.

Ainda, ha pesquisas que abordam a relacdo entre combinatéria e probabilidade, e
buscam explorar como o ensino integrado desses conteudos pode contribuir para o

desenvolvimento do raciocinio probabilistico e combinatorio dos alunos. E o caso das pesquisas
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de Lima (2018) e de Socha (2019), que propdem praticas docentes pautadas na problematizagao
e na investigacdo, com o objetivo de envolver os alunos de maneira ativa no processo de
aprendizagem.

Ja a pesquisa realizada por Caberlim (2015) realizou um diagnostico dos invariantes
operatorios mobilizados por alunos do 3° ano do Ensino Médio em situacdao de resolucdo de
problemas, buscando elementos para identificar o letramento probabilistico desses alunos.

Por fim, a pesquisa de Santos (2010) analisou as ideias sobre linguagem e pensamento
probabilistico que surgem quando alunos do 7° ano do Ensino Fundamental se encontram em
situacdo de resolucdo de problemas, e tinha como contexto a interagdo entre alunos e
professora-pesquisadora.

No subtema Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA), Cabral-Junior (2009)
investigou as contribui¢des e dificuldades dos professores para/em planejar e desenvolver uma
THA sobre nog¢des iniciais de probabilidade para alunos do Ensino Médio. O estudo tinha como
foco a resolugdo de problemas por meio de jogos e experimentos aleatdrios que estimulavam a
investigagdo dos alunos para a compreensdo das nogdes elementares da Teoria das
Probabilidades.

A pesquisa categorizada no subtema Experimento de Ensino, investigou a
aprendizagem dos alunos diante de um experimento de ensino sobre probabilidade
condicionada, por meio de uma abordagem com material concreto, atrelada a exploragao de
diferentes regides de representacdes semioticas. O objetivo do estudo era verificar a eficicia

dessa metodologia (OLIVEIRA, 2014).

6.2.2 Referéncias teoricos e procedimentos metodologicos das pesquisas

Com relagdo aos procedimentos metodoldgicos (Quadro 17) adotados pelas pesquisas
do subtema Sequéncia Didatica/Ensino/Atividades, observamos que a maioria das pesquisas
apresentadas utiliza uma abordagem qualitativa, com excecdo de Soares (2018), que explora a
abordagem quantitativa. Isso indica uma preocupagdo em analisar e compreender em
profundidade as praticas de ensino e aprendizagem que envolvem sequéncias didaticas, bem
como explorar aspectos como as interagdes entre professores e alunos, as representacdes dos
estudantes sobre os conceitos abordados e as estratégias de ensino utilizadas.

Quanto ao tipo de pesquisa, destacamos a predominadncia de estudos de caso

(FERNANDES, 2014; NOGUEIRA, 2015; RIBEIRO, 2012; SANTOS, 2010; SOUZA, 2012),
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que buscam analisar uma ou mais situa¢des de ensino e de aprendizagem, a partir de um olhar
detalhado e contextualizado. Além disso, outras abordagens se fazem presentes, como a
Engenharia Didatica (ABE, 2011; AMANCIO, 2012; SILVA, 2002; SOARES, 2018) e o
Design Experiments (SANTOS, 2019). Estas buscam desenvolver e testar sequéncias didaticas
em situacdes controladas e monitoradas. Em conclusdo, a pesquisa bibliografica também
aparece em um dos estudos (DIAS, 2015), no qual a importancia de se fazer uma revisao critica
da literatura sobre o tema ¢ enfatizada.

No que se refere ao aporte tedrico, ¢ possivel perceber a utilizagdo de diferentes teorias
e conceitos para embasar as analises e discussoes realizadas. Destaca-se a presenca de teorias
da Educagdo Matematica, como a Teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brousseau (ABE,
2011; SILVA, 2002), o Letramento Probabilistico de Iddo Gal (CASTILHO, 2020;
NOGUEIRA, 2015) e a Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1986, 1990, 1994,
1996), que tém como objetivo compreender como os alunos constroem e utilizam seus
conhecimentos matematicos. Além disso, ha outras abordagens, como a Relagdo com o Saber
(CHARLOT, 2000) e a Ecologia de Aprendizagem (COBB et al., 2003), que buscam entender
como os sujeitos se relacionam com o conhecimento e com o ambiente de aprendizagem.

Em relacdo a producao dos dados, verificamos que sdo utilizados diferentes tipos de
instrumentos e fontes de dados, como testes, fichas de atividades, registros orais e escritos dos
estudantes, videos, questionarios, documentos curriculares, registros escritos da pesquisadora,
entre outros. Essa diversidade de instrumentos e fontes de dados indica uma preocupag¢do em
produzir dados que possam fornecer uma visdo abrangente e detalhada sobre o processo de

ensino e de aprendizagem que envolve sequéncias didaticas.

Quadro 17 — Caracteristicas tedrico-metodoldgicas das pesquisas agrupadas no subtema
“Sequéncia Didatica/Ensino/Atividades”

Abordagefn Tipos 'de Aporte Teorico Producao dos Dados
Metodologica pesquisa

Silva ikttt Engenharia | Teoria das Situagdes Didaticas | Testes e sequéncia didatica sobre conceitos ou
(2002) Didatica - Guy Brousseau nog¢des de Probabilidade.
Santos o Estudo de Teoria Antropologica do FIChaS de .at1v1dade's d a sequencia de” ensino
Qualitativa L os passeios aleatorios da Monica" sobre
(2010) Caso Didatico - Yves Chevallard . - -
conceitos basicos de probabilidade.
Abe O Engenharia | Teoria das Situagdes Didaticas | Ficha de atividades e registos orais e escritos
(2011) Didatica - Guy Brousseau dos estudantes.
Amancio o Engenharia | Conhecimento e ensino - Lee 1 [T
(2012) Qualitativa Didética Shulman Analise de uma sequéncia didatica.

Cenarios para investigagao -
Ole Skovsmose e resolugdo de
problemas - George Polya

Ribeiro Estudo de

o1 Qi oo Videos, anotagdes feitas pelos alunos e

descrigdes de situagdes.
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Um questionario envolvendo questdes sobre

Souza o Estudo de Relagdo com o Saber - .. .
(2012) Qualitativa Caso Bernard Charlot probablhiiade, atividades durante as aulas e
observagdes delas.
Fernandes o Estudo de Educagéo Estatistica - Celso e glsiinos eviion da pesqulation, caderno~de
Qualitativa acompanhamento dos estudantes e gravagdes
(2014) Caso Campo e Colaboradores ~r B
em audio e video.
Dias Qualitativa Pesquisa Interdisciplinaridade - Ivani | Questionario e documentos curriculares da
(2015) Bibliografica Fazenda Educacdo Basica

Um questionario sobre o perfil dos

Teoria dos Campos .. -, o
P participantes, as atividades da sequéncia de

Nogueira o Estudo de Conceituais - Gerard . ~ .
Qualitativa ensino, as producdes escritas dos estudantes,
() Caso Ve Ol e fotos, entrevistas e registros escritos da
Probabilistico - Iddo Gal o &
pesquisadora.
Soares o Engenharia | Engenharia Didatica - Michéle . . ..
2018) Quantitativa Didética Artigue, 1996 Registro dos discentes nas atividades e testes.

Ecologia de Aprendizagem - | Registros escritos da pesquisadora, caderno de
Design Experiments - Ann | acompanhamento dos estudantes utilizadas

(S;(I)li[gi Qualitativa EXD:rSilents Lesley Brown e Demandas | nas intervengdes das etapas do design e das
P Cognitivas - Peter Bryant e | gravagdes em duas cameras de video e dois
Terezinha Nunes gravadores de dudio
Castilho |y Jitativa | Engenharia Eng?i?;fezliaets:a;eﬁ?hele Atividades
(2020) Didatica

Probabilistico Iddo Gal
Fonte: Autores (2023)

Com base nos dados apresentados no Quadro 18, referente ao subtema Resolugao de
problemas, foram encontradas diversas abordagens metodoldgicas, tipos de pesquisa, aportes
teodricos e sujeitos de estudo. No que se refere a abordagem metodoldgica, foram identificadas
pesquisas qualitativas realizadas por Sobrinho (2010), Santos (2010), Marocci (2011), Caberlim
(2015) e Socha (2019). Ja Lima (2018) optou pela pesquisa quanti-qualitativa. Isso sugere que
os pesquisadores buscaram explorar de forma aprofundada os fendmenos investigados, a partir
da compreensdo das experiéncias e percepcdes dos sujeitos envolvidos.

Os tipos de pesquisa utilizados foram categorizados como: pesquisa-agao, estudo de
caso e pesquisa experimental. A pesquisa-a¢ao foi utilizada por Sobrinho (2010) e Marocci
(2011), enquanto o estudo de caso foi empregado por Santos (2010), Caberlim (2015) e Socha
(2019). J& a pesquisa experimental foi realizada por Lima (2018). Podemos inferir que os
pesquisadores estdo interessados em investigar fenomenos complexos em um contexto
especifico que contenha aprofundamento em detalhes. Observamos, no entanto, que a pesquisa-
acao ¢ menos frequente, o que indica que essa abordagem ainda ¢ pouco explorada no campo
da Educacao Probabilistica, ou que ¢ mais frequente no campo da pesquisa do professor, isto &,

quando a acdo do professor ¢ analisada. Apenas uma das pesquisas foi classificada como
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pesquisa experimental, o que acompanha o proprio movimento da pesquisa em Educagdo que
se desloca da pesquisa experimental para a naturalistica.

Em relagdo ao aporte teorico, os pesquisadores utilizaram diferentes referenciais para
embasar suas investigagoes: a formagao reflexiva do professor de Donald Schon, utilizada por
Sobrinho (2009); cendrios de investigagdo de Ole Skovsmose, utilizados por Santos (2010) e
Socha (2019); a Teoria Historico-Cultural de Lev Vygotsky, utilizada por Marocci (2011); a
Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud, utilizada por Caberlim (2015) e Lima
(2018); o letramento probabilistico de Iddo Gal, utilizado por Caberlim (2015); e as demandas
cognitivas de Peter Bryant e Terezinha Nunes, utilizadas por Lima (2018).

Acreditamos que essa diversidade de aportes teoricos utilizados nas pesquisas aponta
para uma diversidade de abordagens e perspectivas tedricas que podem ser utilizadas no estudo
sobre o ensino de probabilidade.

As pesquisas também variaram os sujeitos envolvidos: alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental (SOBRINHO, 2009); alunos do 7° ano do Ensino Fundamental (SANTOS, 2010;
SOCHA, 2019); alunos do 1° ano do Ensino Médio (MAROCCI, 2011); alunos do 3° ano do
Ensino Médio (CABERLIM, 2015); e adultos em diferentes faixas de escolarizacao (Mddulo
IL, IV e EJA do Ensino Médio) (LIMA, 2018).

Em relacdo aos instrumentos de produgdo de dados, foram utilizados didrios de campo,
registros escritos dos alunos, entrevistas individuais e coletivas, gravacdes em audio e video, e
protocolos de resolucdo de problemas. Essa variedade de instrumentos de producgdo de dados
sugere que os pesquisadores estdo interessados em investigar fendmenos educacionais em
multiplas dimensdes, utilizando ferramentas diversas para captar dados qualitativos e
quantitativos.

Ainda referente a tais instrumentos, verificamos que algumas pesquisas utilizaram
questionarios, como Marocci (2011) e Caberlim (2015), enquanto outras optaram por
entrevistas, como Sobrinho (2009) e Socha (2019). Santos (2010) explorou a observagao
participante como instrumento de produ¢do de dados e Lima (2018) utilizou um teste de
probabilidade como instrumento para realizar sua pesquisa experimental. Podemos afirmar,
entdo, que os pesquisadores exploraram diferentes instrumentos, de acordo com a natureza de
suas pesquisas € objetivos especificos, buscando obter dados que fossem relevantes para

responder as suas questdes de pesquisa.
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Quadro 18 — Caracteristicas tedrico-metodologicas das pesquisas do subtema “Resolucdes de
Problemas”

Autor Abordarge.m Tipos .de Aporte Teorico Producio dos Dados
Metodologica pesquisa

Resolugdes das atividades do Projeto Arariba
Sobrinho Pesquisa Formacgéo Reflexiva do | Matematica 5 série, observagdes em sala de aula,

Qualitativa

(2010) Acdo Professor - Donald Schén | analise dos documentos, incluindo os registros de

audio das aulas que foram transcritos.

Registros escritos dos alunos, transcrigdes de

Santos Qualitativa Estudo de | Cenarios de Investigacdo | videos da socializagdo da primeira sequéncia de
(2010) Caso - Ole Skovsmose tarefas e de entrevistas e diario de campo da
pesquisadora

Diarios de campo, audios das discussdes, historico
de conversas via chat, gravacdes das discussdes
Marocci o Pesquisa | Teoria Historico-Cultural | entre a pesquisa e professora-pesquisadora,
(2011) Qb Acdo - Lev Vygotsky videogravagdes das interagcdes dos estudantes na
resolucdo dos problemas propostos, registros
escritos e entrevista semiestruturadas.

Protocolos construidos pelos alunos ao resolver as
situagdes-problema que lhes sdo apresentadas.
Esses protocolos foram analisados para identificar
os invariantes operacionais mobilizados pelos
estudantes na situacdo de resolucéo de problemas.

Teoria dos Campos

Caberlim litati Estudo de Conceituais - Gerard
(2015) Qualitativa Caso Vergnaud e Letramento

Probabilistico - Iddo Gal

Teoria dos Campos

Lima S Pesquisa Conceituais Gerard Entrevistas  clinicas  individuais e foram
. Experiment | Vergnaud e Demandas | organizados em dois tipos de teste, em funcdo da
(2018) Qualitativa P = = ® g
al Cognitivas - Peter Bryant | ordem de apresentacdo desses problemas.

¢ Terezinha Nunes
Cenarios para
investigagdo - Ole

Aplicagdo de atividades investigativas que
envolveram fendmeno aleatorio. Foram analisados

Socha o Estudo de | Skovsmose e Resolugdo . .
(2019) Qualitativa Caso de Problemas no Ensino | ©° registros realizados pelos alunos, suas
de Estocéstica -Celi interagdes e suas falas, com a utilizagdo de um
Lopes caderno e gravacdes em audios dos encontros.

Fonte: Autores (2023)

Com relacdo a Unica pesquisa do subtema Trajetoria Hipotética de Aprendizagem,
realizada por Cabral-Junior (2009), a abordagem metodologica adotada foi qualitativa, por meio
de uma pesquisa bibliografica, e o aporte tedrico utilizado foi a Trajetéria Hipotética de
Aprendizagem de Martin Simon (1995). Os sujeitos da pesquisa foram professores do Ensino
Médio e a producdo dos dados incluiu um questionario sobre aspectos académicos e
profissionais, além de relatorios e observacdes das aulas dos professores participantes.

Ja a pesquisa de Oliveira (2014), referente ao subtema Experimento de Ensino, foi
qualitativa e se deu em torno de uma abordagem experimental de delineamento. O estudo
centrou-se na Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica de Raymond Duval e no
Letramento Probabilistico de Iddo Gal. Os dados foram produzidos através de fichas propostas
aos alunos, registros fotograficos das atividades e audios das falas dos alunos do 2° ano do

Ensino Médio
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E curioso observar que a Didatica Francesa tem sido uma referéncia importante na
aplicacdo de “Metodologias de Ensino” no Ensino de Probabilidade na sala de aula. As
abordagens teoricas mencionadas anteriormente, como a Engenharia Didatica de Michele
Artigue, a Teoria Antropologica do Didatico de Yves Chevallard, a Teoria das Situagdes
Didaticas de Guy Brousseau e a Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas de
Raymond Duval, t€ém servido como base para a criagdo de sequéncias didaticas que visam
promover o ensino ¢ a aprendizagem de conceitos probabilisticos. No campo da Educacao
Matematica as producgdes em Didatica Francesa, em grande parte, se originam do Programa de
Educacdo Matematica da PUC-SP, onde pudemos identificar a maior quantidade de pesquisas
no campo (17) e onde se encontra a Profa. Cileda de Queiroz e Silva Coutinho, pesquisadora

que mais orientou trabalhos com a temadtica de investigagdo (11).
6.2.3 Principais resultados e conclusdes explicitados pelas pesquisas

No subtema a Sequéncia Didatica/Ensino/Atividades, a pesquisa de Silva (2002)
apontou que o desenvolvimento de atividades individuais pode gerar um clima organizacional
adequado e promover maior interagdo entre os alunos em termos de pensamento probabilistico.
Além disso, destacou a importancia da quebra do contrato didatico para produzir resultados
positivos em relacdo a motivacdo, atengdo e ao aprendizado. Novas pesquisas sdo sugeridas
para melhorar o desenvolvimento de nogdes probabilisticas em sala de aula, considerando as
dificuldades encontradas pelos alunos.

Santos (2010) ressaltou a importancia de ensinar Matematica de forma contextualizada
e integrada com outros conhecimentos, a fim de desenvolver competéncias e habilidades
essenciais. O estudo mostrou que os alunos evoluiram na compreensdao do conceito de
probabilidade, principalmente quando confrontados com a probabilidade frequentista e
laplaciana. Novas pesquisas sdo sugeridas sobre o uso de sequéncias de ensino em sala de aula,
a relagdo entre a pratica pedagogica e o desempenho dos alunos na aprendizagem da
Matematica.

Abe (2011) demonstrou que o uso de uma sequéncia didatica, combinando visdes
classicas e frequentistas de probabilidade, pode auxiliar na aprendizagem de alunos do Ensino
Fundamental, com relagdo a conceitos probabilisticos. O estudo indicou que a articulacdo das

duas visdes de probabilidade foi efetiva no ensino do contetido proposto e que os alunos
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conseguiram aplicar os conceitos aprendidos em diferentes contextos, demonstrando
compreensdo das abordagens cléssica e frequentista.

Amancio (2012) demonstrou que os conceitos de probabilidade sdo polissémicos e nao
podem ser reduzidos a apenas uma abordagem. A utilizagcdo da Engenharia Didatica permitiu a
identificacdo de erros e problemas na sequéncia didatica, possibilitando a sugestdo de
modificac¢des. O autor recomenda que diferentes abordagens de probabilidade sejam ensinadas
de acordo com o nivel de ensino, considerando a polissemia desse conteudo.

Ribeiro (2012) enfatizou a importancia de uma sequéncia didatica que proporcione aos
alunos uma visdo critica e consciente da realidade. A metodologia utilizada na sequéncia
permitiu uma aprendizagem significativa dos conceitos de probabilidade, promovendo a
compreensdo e utilizacdo dos conceitos estudados. O autor questiona a necessidade de uma aula
especifica na sequéncia, defendendo a flexibilidade na metodologia.

Souza (2012) ressaltou a importancia da introdugdo da nog¢ao de chance na compreensao
da probabilidade. Embora a sequéncia didatica tenha enfrentado desafios, como a dificuldade
dos alunos em identificar situagdes cotidianas em que o acaso desempenha um papel
significativo, a curiosidade e o engajamento intelectual dos estudantes foram aspectos positivos
que se destacaram.

Fernandes (2014) constatou que os estudantes do Ensino Fundamental apresentam
pouco conhecimento em relagdo aos conceitos probabilisticos. A aplicacdo da estratégia de
ensino permitiu o desenvolvimento e ampliagdo dos conhecimentos estatisticos e
probabilisticos, bem como das competéncias de raciocinio, pensamento e letramento estatistico.
O autor defende a necessidade de planejamento e aplicagdo de atividades pedagogicas variadas,
para que os alunos alcancem o nivel de letramento estatistico e probabilistico exigido
atualmente.

O estudo de Dias (2015) destacou a importancia de ensinar no¢des de probabilidade e
analise combinatdria no Ensino Fundamental, desde que a manipulacao dos dados seja tratada
com cuidado e responsabilidade. Propos atividades interdisciplinares que poderiam contribuir
para o ensino desses conceitos, incluindo debates e discussdes para dar sentido ao que foi
aprendido em sala de aula. Embora ndo tenham sido testadas em sala de aula, as atividades
foram avaliadas por professores de diferentes areas e consideradas viaveis para serem utilizadas
nesses campos.

Os estudos de Nogueira (2015), Soares (2018), Santos (2019) e Castilho (2020)

forneceram evidéncias de que o wuso de wuma sequéncia de atividades
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didaticas/ensino/aprendizagem ¢ eficaz no ensino de probabilidade. Todos eles enfatizaram a
importancia de uma progressdo gradual, come¢cando com conceitos simples e aumentando o
grau de complexidade, permitindo, assim, o desenvolvimento das competéncias necessarias
para resolver problemas de probabilidade.

Nogueira (2015) destacou que a diversidade de situacdes e as primeiras experiéncias
dos estudantes influenciaram a evolucdo conceitual de probabilidade como um processo
temporal e cumulativo, proporcionando novas oportunidades de aprendizado. A anéalise dos
esquemas revelou que a compreensdo de uma situacdo nao pode ser reduzida a um unico
conceito, sugerindo a necessidade de uma abordagem pedagogica que valorize a diversidade de
situacdes e considere o desenvolvimento conceitual como um processo cumulativo.

Soares (2018) reforcou a importancia de uma sequéncia didatica baseada em atividades
para o ensino de probabilidade. Indicou que essa metodologia € eficaz e nao ¢ influenciada pela
situacdo socioecondmica dos alunos, o que sugere que, a abordagem pedagogica baseada em
atividades, pode ajudar a superar desigualdades educacionais € a promover um ensino mais
equitativo.

Santos (2019) destacou a importancia de compreender o raciocinio dos estudantes e
incentiva-los a verbalizar suas explicagdes para o professor e colegas. Os resultados apontaram
que os estudantes tiveram dificuldades iniciais em compreender conceitos probabilisticos, mas
conseguiram avancar em suas habilidades, com a orientacdo do professor-pesquisador. No
entanto, a falta de variagdo de estratégias de representagdo pode ter dificultado o esgotamento
das combinagdes, sugerindo a necessidade de buscar outras formas de ensino.

Castilho (2020) indicou em sua pesquisa, que a abordagem da Engenharia Didatica pode
contribuir para que estudantes do Ensino Médio desenvolvam a alfabetizacao probabilistica. O
estudo evidenciou que os alunos foram capazes de exercer tal alfabetizacdo através da
construcdo gradual de habilidades de tomada de decisdo, integrando o ensino de probabilidade
ao desenvolvimento de habilidades de pensamento critico.

De modo geral, as 12 pesquisas desse subtema indicaram a importancia de uma
sequéncia didatica bem elaborada para o ensino de probabilidade, considerando a complexidade
e a polissemia desse contetido. Algumas pesquisas ressaltaram a necessidade de ensinar
diferentes abordagens de probabilidade, de acordo com o nivel de ensino, e a importancia da
contextualizagdo e integragdo com outros conhecimentos para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades essenciais. Outras pesquisas enfatizaram a importancia de uma

progressdo gradual, comegando com conceitos simples e aumentando a complexidade, para
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possibilitar o desenvolvimento das competéncias necessarias, a fim de que se consiga resolver
problemas de probabilidade. Além disso, as pesquisas sugeriram que a quebra do contrato
didatico pode ter gerado resultados positivos em termos de motivagao, atencao e aprendizado,
e que ¢ importante permitir aos alunos uma visao critica e consciente da realidade. Por fim, tais
estudos apontaram que a diversidade de situagdes e as primeiras experiéncias dos estudantes
influenciaram a evolucdo conceitual de probabilidade como um processo temporal e
cumulativo, proporcionando novas oportunidades de aprendizado.

As pesquisas discutidas no subtema Resolucdo de Problemas, se concentram em
examinar a aprendizagem e a compreensdo dos alunos em relagdo a probabilidade e aos
problemas combinatérios. Estas destacam a importancia de atividades que incentivam a
participacao ativa dos alunos na busca pelo conhecimento e na resolugdo de problemas, como
estratégia favordvel para o desenvolvimento da aprendizagem probabilistica e promocao da
constru¢do da identidade dos alunos.

Marocci (2011) analisou a circulagdo de significagdes matematicas nos momentos de
socializacdo das resolucdes apresentadas aos problemas propostos e as ideias sobre
probabilidade que emergem por parte dos alunos em contextos de resolucdo de problemas. Os
resultados indicam que os estudantes puderam discutir sobre suas experiéncias relativas as
resolucoes e sobre as estratégias de resolucao das tarefas, apresentando diferentes ideias com
relacdo a probabilidade e diferentes significados matematicos.

Caberlim (2015) descreveu uma pesquisa que diagnosticou invariantes operatorios
mobilizados por alunos do 3° ano do Ensino Médio ao resolver problemas que articulam o
enfoque classico e frequentista do conceito de probabilidade. Os resultados mostram que os
alunos identificaram invariantes operatorios relacionados a percep¢ao de reprodutibilidade,
associagdo a ideia de razdo, a delimitacdo do espaco amostral de forma intuitiva, a apropriagao
do conhecimento sobre a experiéncia de Bernoulli, a articulagdo entre os enfoques cléssico e
frequentista, e a aquisicdlo de um vocabulario de termos probabilisticos. A simulacao
computacional por meio do software se mostrou um elemento facilitador na identificacdo dos
invariantes operatorios e, para os alunos, na resolugdo das atividades.

Socha (2019) mostrou que atividades que envolvem a participacdo ativa dos alunos
podem ser eficazes no sentido de desenvolver a aprendizagem probabilistica e promover a
constru¢do da identidade dos alunos. Os resultados indicam que a pratica pedagogica que

respeita a heterogeneidade e valoriza as individualidades dos alunos, contribui para a
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construcdo de sua identidade, além de incentivar a participa¢do e interacdo entre eles € o
professor.

Lima (2018) investigou o desempenho dos estudantes em problemas combinatorios e
probabilisticos. Os resultados mostraram que os participantes tiveram dificuldades em
compreender a aleatoriedade e em avaliar equiprobabilidades de eventos. A variavel de tipo
teste influenciou o desempenho dos participantes, refor¢ando a importancia da compreensao
dos invariantes de cada tipo de situacdo. Os resultados sugerem a necessidade de ensinar esses
conceitos de forma mais eficaz e de desenvolver instrumentos de avaliagdo que possam
identificar lacunas especificas na compreensao dos estudantes.

Por outro lado, os estudos de Sobrinho (2010) e Santos (2010) abordam a falta de pratica
em pensamento criativo e a importancia da comunica¢do e da linguagem na resolugdo de
problemas, bem como no desenvolvimento do pensamento probabilistico dos alunos. Sobrinho
(2010) destaca a falta de pratica dos alunos relativa ao pensamento criativo, bem como suas
dificuldades em interpretar arvores de probabilidade. O estudo sugere que as atividades de
ensino se concentrem em estimular a criatividade e as habilidades de resolucdo de problemas
dos alunos, e que sejam adaptadas aos seus contextos. Santos (2010) enfatiza a importancia da
comunicagao ¢ da linguagem na resolu¢do de problemas e no desenvolvimento do pensamento
probabilistico dos alunos, sugerindo a promocao de tarefas relacionadas a linguagem estocéstica
e o incentivo a reflexdo e discussao das ideias probabilisticas. A pesquisa também recomenda
a utilizagdo de critérios para analisar as diferentes ideias apresentadas pelos estudantes. Futuras
pesquisas podem investigar a eficidcia de diferentes métodos e materiais de ensino que
desenvolvam o pensamento combinatorio e probabilistico dos alunos.

Comumente, as pesquisas do subtema Resolu¢ao de Problemas estao preocupadas com
o desenvolvimento da aprendizagem e compreensao dos alunos em relagdo a probabilidade e
aos problemas combinatdrios. Os resultados apontam que atividades que incentivam a
participacao ativa dos alunos na resolucdao de problemas sdo adequadas para promover a
construgdo da identidade dos mesmos e desenvolver seu pensamento probabilistico e
combinatorio. Além disso, os estudos enfatizam a importancia de adaptar as atividades de
ensino aos contextos dos estudantes, bem como estimular a criatividade e as habilidades de
resolucao de problemas destes e promover a comunicagao e a reflexao das ideias probabilisticas.
As pesquisas indicam, ainda, que ¢ preciso ensinar esses conceitos de forma mais aprofundada
e desenvolver instrumentos de avaliagdo que possam identificar lacunas especificas na

compreensdo dos estudantes.
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Os resultados da unica pesquisa do subtema Trajetéria Hipotética de Aprendizagem,
desenvolvida por Cabral-Junior (2009), mostraram que a THA trouxe uma nova abordagem ao
processo de aprendizagem, mas em algumas situagdes, os professores interviram diretivamente,
atropelando o processo de constru¢ao do conhecimento por parte do aluno. Como conclusdo, o
autor sugeriu que a THA fosse utilizada como um exemplo ou um marco de referéncia para o
ensino de probabilidade, adaptando-a de forma adequada a um contexto com alunos em uma
situagdo concreta de sala de aula. Ele colocou ainda que seria necessario investigar mais
profundamente as condi¢des de trabalho oferecidas aos professores, uma vez que estas
poderiam representar um obstaculo ao seu desenvolvimento profissional.

No subtema Experimento, a dissertacdo de Oliveira (2014) constatou que os estudantes
apresentaram dificuldades em entender o conceito de probabilidade, mas a utilizagdo de um
software R e de representacdes numéricas e graficas, ajudaram a superar essas dificuldades. A
metodologia adotada favoreceu a integragdo entre trabalho experimental e tedrico, permitindo
momentos de reflexdo e redesenho continuo do experimento. As conclusdes indicam que o
ensino de probabilidade deve visar o desenvolvimento da capacidade de realizar calculos com
base em regras claramente definidas que combinem elementos experimentais e tedricos. Como
sugestdo de pesquisa, o autor recomendou investigar outras metodologias e ferramentas para o
ensino de probabilidade e estudar a relacdo entre a compreensao do conceito € o desempenho
dos alunos em outras areas da Matematica.

O conjunto de andlises aqui desenvolvidas, sobre as principais categorias definidas
relacionas ao ensino e aprendizagem de probabilidade na Educagdo Bésica (a TIC e outros
recursos didaticos), e as metodologias de ensino, nos possibilitam reconhecer que tal tematica
vem sendo discutida nas pesquisas por meio de multiplas abordagens, instrumentos,
possibilidades de intervencdo pedagodgica e aponta para resultados necessarios a serem
desenvolvidos com estudantes dos diferentes niveis de ensino. Ainda hd uma predominéncia de
estudos nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Essa questdao nos chama a
atencao para a necessidade de que professores e pesquisadores dos anos iniciais se preocupem
em acompanhar o desenvolvimento das criangas dos anos iniciais do Ensino Fundamental e da
Educacao Infantil, com relagdo ao pensamento e a linguagem probabilistica. Da mesma forma,
observa-se, através dos resultados das pesquisas, o quanto € importante que o desenvolvimento
do pensamento combinatorio esteja articulado ao pensamento probabilistico, minimizando

dificuldades de compreensdo pelos estudantes. Além disso, ¢ essencial que as diferentes
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concepgdes de probabilidade sejam constantemente revisitadas ao longo da escolarizagdo, com
destaque para a concepgao frequentista, a qual possibilita o trabalho investigativo.
No proximo capitulo, tecemos algumas consideragdes finais, a fim de realizar uma

sintese sobre o processo inventariado de pesquisas com indicativos para a area de investigacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta dissertacdo, realizamos uma ampla revisao sistematica do tipo “Estado da Arte,
com o objetivo principal de mapear, descrever e sistematizar as pesquisas brasileiras que
investigam o ensino e a aprendizagem de Probabilidade na Educagdo Basica, produzidas no
periodo de maio de 1994 a junho de 2021, em programas de pos-graduacao stricto sensu das
areas de Educagao e Ensino da CAPES. Identificamos e documentamos teses e dissertacoes,
analisamos aspectos institucionais, tematicos e metodoldgicos, e revelamos as principais
tendéncias da produgdo académica brasileira sobre o ensino de probabilidade. Por fim,
identificamos possiveis lacunas no campo de pesquisa.

Para atingir nosso objetivo, selecionamos teses e dissertagdes produzidas e defendidas
em programas de pos-graduagao stricto sensu no Brasil entre maio de 1994 e junho de 2021, as
quais tratavam de questdes relacionadas a Educacdo Probabilistica. A busca foi realizada de
forma totalmente digital, utilizando o Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) como fontes de dados. Fizemos
o fichamento de cada trabalho, indicando informacgdes bibliograficas, resumos, introdugoes,
percursos metodoldgicos e conclusdes, a fim de compor nosso acervo geral de pesquisas.

Certamente, ¢ importante reconhecer que a busca e sistematiza¢do das pesquisas sobre
Educagao Probabilistica no Brasil apresentou desafios e limitagdes. Dentre eles, encontra-se a
dificuldade de localizar nas bases de dados os documentos relevantes para a nossa pesquisa,
informacdes faltantes ou incompletas, e a auséncia de documentos digitais de algumas teses e
dissertagoes. Devido a dificuldade de acesso a essas teses e dissertacdes, foi necessario recorrer
a outras estratégias para a obtencdo de informacgdes relevantes. Dentre elas, destacamos a
solicitagdo via e-mail aos pesquisadores, bem como a consulta aos curriculos Lattes dos autores.
Assim, tivemos acesso a algumas pesquisas que ndo foram encontradas nas bases de dados.
Essas estratégias se mostraram fundamentais para a compilacdo do corpus de analise e,
consequentemente, para o alcance dos objetivos propostos nesta pesquisa.

Outro desafio foi a necessidade de estabelecer critérios claros de selecdo e analise dos
estudos encontrados, a fim de garantir a relevancia e qualidade dos dados obtidos. O processo
de leitura e analise das teses e dissertacoes também foi complexo e demandou um tempo
consideravel para a compreensdo dos aspectos tedrico-metodoldgicos e resultados apresentados

em cada trabalho. Destacamos que a transparéncia sobre esses obstaculos e limitagdes fortalece
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a credibilidade e transparéncia da pesquisa, a0 mesmo tempo que contribui para a melhoria de
futuros estudos na area.

Nossa analise foi organizada considerando os aspectos fisicos e as tendéncias tedrico-
metodologicas das pesquisas. Os aspectos fisicos incluiram a institui¢do, regido/estado,
modalidade, orientador, programa, membros da banca e ano de defesa. As tendéncias tedrico-
metodoldgicas abrangeram abordagens metodoldgicas, tipos de pesquisa, referenciais tedricos
e tendéncias tematicas, como TIC para ensino de probabilidade e metodologias de ensino.

Abaixo, apresentamos uma lista dos aspectos fisicos (instituicdo, localizagao,
modalidade, orientador, programa, membros da banca e ano de defesa) mais relevantes da
produgdo académica brasileira em Educagdo Probabilistica, identificados em nossa pesquisa do

estado da arte:

e Foram encontrados 99 trabalhos produzidos em programas de pds-graduacdao no
Brasil no periodo de maio de 1994 a junho de 2021, sendo 78 dissertagdes (50 de
mestrado académico e 28 de mestrado profissional) e 21 teses, produzidas em 31
diferentes instituigdes brasileiras de ensino superior. As dissertacdes compdem
78,79% da producao académica, enquanto as teses correspondem a 21,21% do total;

e A produgido cientifica sobre a Educacdo Probabilistica na escola basica indicou um
aumento consideravel de interesse dos pesquisadores a partir de 2007, com um total
de 88 defesas de trabalhos entre 2007 e 2021;

e As cinco regides do Brasil apresentaram, pelo menos, 1 pesquisa sobre a Educagao
Probabilistica na escola bésica, com énfase para a regido Sudeste, responsavel por
mais da metade da produgdo cientifica acumulada (61,62%);

e Sao Paulo concentra a maior parte das teses e dissertagdes sobre a tematica, com
53,54% dos trabalhos, seguido pelo Estado de Pernambuco e Parana. Além disso, 13
estados (50%) ndo apresentaram defesas de trabalhos sobre a temdtica em questao.

e Identificamos 31 universidades brasileiras produtoras de teses e dissertacdes sobre
Educacdo Probabilistica, sendo que 56,57% da producdo sobre a temdtica esta
concentrada em 6 instituigdes (PUC/SP, UNICSUL, UNIAN, UFPE, UESC e
UFSCar), enquanto 13 IES (13,13%) produziram apenas uma tese/dissertagao cada;

e A Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC/SP) é a universidade com
mais pesquisas sobre o tema (17,17%), seguida da Universidade Cruzeiro do Sul,

com 11,11%;
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e Foram identificados 16 programas de pods-graduacdo no Brasil, vinculados a 31
Instituigdes de Ensino Superior (IES), onde foram produzidas teses e dissertagdes
sobre Educagdo Probabilistica na escola bésica no periodo de 1994 a junho de 2021;

e O programa de Educagdo Matematica concentra o maior nimero de teses e
dissertacdes, com 31 trabalhos defendidos, representando 31,31% do total. Em
seguida, aparece o programa de Educagdo, com 16 trabalhos defendidos (16,16%), e
o programa de Ensino de Matematica, com 13 trabalhos (12,12%);

e Notamos um total de 55 orientadores para as 99 pesquisas descritas na dissertagao,
sendo que 39 orientaram apenas um unico trabalho;

e 16 pesquisadores/orientadores centrais na producdo de trabalhos sobre Educagdo
Probabilistica foram identificados, representando 59,38% (n = 57) da producdo
nacional;

e As duas principais pesquisadoras, em termos de orientacdo de trabalhos sobre
Educagao Probabilistica na Educacdo Basica, foram Cileda de Queiroz e Silva
Coutinho, da PUC/SP, que orientou uma tese e 10 dissertacdes, e Celi Espasandin
Lopes, da UNICSUL, que orientou 11 pesquisas na area, sendo 5 teses e 6
dissertagoes;

e Foram identificados 157 examinadores especialistas/participantes de bancas de
defesas de dissertagdes e teses em Educacdo Probabilistica na escola basica,
revelando uma dispersao/diversidade significativa de avaliadores atuando em
diferentes bancas examinadoras;

e As principais avaliadoras em bancas de teses e dissertagdes de pesquisas que
envolvem a Educacdo Probabilistica na escola bésica sdo: Celi Espasandin Lopes
(UNICSUL) com 15 participacdes, Cileda de Queiroz e Silva Coutinho (PUC-SP)
com 12 participagoes, Claudia Borim da Silva (USJT) com 7 participagdes, Adair
Mendes Nacarato (USF) e Rute Elizabete de Souza Rosa Borba (UFPE) com 6

participagdes cada uma.

Na segunda parte da pesquisa, realizamos uma analise das tendéncias teorico-
metodoldgicas de 39 teses e dissertagcdes que abordaram os dois nucleos tematicos mais
frequentes do corpus de analise, sendo eles "TIC e outros recursos didaticos para o ensino e

aprendizagem de probabilidade", com 19 pesquisas, ¢ "Metodologias de Ensino", com 20
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pesquisas. Consideramos, nessa analise, aspectos como a metodologia utilizada nas pesquisas,
os tipos de pesquisa, os referenciais teoricos adotados e as tendéncias tematicas abordadas.

No subtema TIC e outros recursos didaticos para o ensino e aprendizagem de
probabilidade, foram realizados estudos que exploraram diferentes estratégias. Dentre elas,
estdo o uso de materiais manipulativos e jogos educativos para tornar o ensino mais interativo
e atraente aos alunos. O objetivo desses estudos era avaliar como esses recursos influenciavam
a aprendizagem de conceitos de probabilidade e as interagdes entre alunos e materiais. Além
disso, algumas pesquisas examinaram o potencial de softwares e ferramentas para tornar o
ensino e a aprendizagem de estatistica e probabilidade mais significativos.

Algumas dessas pesquisas focaram no uso de modelos tateis, como pictogramas 3D e
maquetes tateis, para facilitar a aprendizagem de conceitos basicos de probabilidade por alunos
cegos e videntes. Outros estudos investigaram o uso de livros didaticos e literatura infantil como
ferramentas auxiliares no ensino de conceitos de probabilidade. Nesses casos, um estudo
analisou o processo de desenvolvimento de um livro didatico, enquanto outro explorou como a
literatura infantil poderia ser utilizada para ajudar na constru¢do de conceitos de probabilidade
em alunos da quinta série.

As pesquisas utilizaram predominantemente uma abordagem qualitativa, utilizando
técnicas como estudo de caso, pesquisa-acdo e engenharia didatica para investigar as
percepcoes, significados e interpretagdes dos sujeitos em relagdo aos fendomenos estudados.
Quanto ao aporte teorico, as pesquisas apresentaram uma variedade de referéncias, incluindo a
Teoria dos Campos Conceituais, a Teoria das Situacdes Didaticas e a Teoria Historico-Cultural,
além de cendrios de investigagdo ou resolucao de problemas.

Os dados foram produzidos por meio de registros escritos dos alunos, transcri¢cdes de
videos, diarios de campo, protocolos construidos pelos alunos, entrevistas individuais,
gravacdes de audio, fichas de atividades, testes e outras estratégias. Os sujeitos das pesquisas
foram alunos do Ensino Fundamental e Médio, adultos em diferentes faixas de escolarizagao e,
em alguns casos, professores ou professores-pesquisadores.

Os estudos enfatizaram a importancia da utilizacdo de recursos tecnoldgicos, como
simuladores, softwares estatisticos, objetos de aprendizagem e jogos pedagodgicos, como
ferramentas auxiliares para o ensino de probabilidade e estatistica. Esses recursos foram
considerados capazes de facilitar a compreensdo de conceitos complexos, melhorar a
interatividade e a motivagao dos alunos, além de ajudéa-los a desenvolver habilidades para a

resolugdo de problemas. No entanto, os pesquisadores também destacaram a necessidade de
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criar softwares e recursos didaticos especificos para a educagao estatistica, bem como de formar
adequadamente os professores para enfrentar os desafios do ensino de probabilidade e
estatistica. Foi ressaltada, ainda, a importancia de incentivar a analise critica dos resultados
gerados por tecnologias e recursos didaticos.

Ja no subtema Metodologias de Ensino, as pesquisas buscaram identificar estratégias
e recursos pedagogicos que possam melhorar o processo de ensino e aprendizagem de
probabilidade em diferentes niveis de ensino. Isso envolve a producao, aplicacao e validagao
de sequéncias didaticas, atividades pedagdgicas e estratégias de ensino que auxiliem os alunos
a desenvolver habilidades e competéncias nessa area, bem como a superar as dificuldades e
desafios enfrentados no processo de aprendizagem. A meta ¢é tornar o ensino de probabilidade
mais acessivel e significativo para os alunos, promovendo, assim, uma aprendizagem efetiva e
duradoura.

Conforme mencionado, as abordagens metodologicas predominantes nessas pesquisas
sdo qualitativas, embora haja excegdes, como o estudo de Soares (2018), que utiliza a
abordagem quantitativa. Estudos de caso sdo comuns na andlise de situacdes de ensino e
aprendizagem em detalhes, e outras abordagens, como a Engenharia Didatica e os Experimentos
de Design, sdo usadas para desenvolver e testar sequéncias de ensino em situagdes controladas
e monitoradas.

Os referenciais tedricos empregados incluem varias teorias da Educagdo Matematica,
como a Teoria das Situagdes Didaticas de Guy Brousseau, a Alfabetizagdo Probabilistica de
Iddo Gal e a Teoria dos Campos Conceituais. H4 também outras abordagens, como a Relagao
com o Conhecimento e a Ecologia da Aprendizagem, que buscam entender como os alunos
constroem e usam seus conhecimentos matematicos. Os estudos utilizam diferentes tipos de
instrumentos e fontes de dados, como testes, fichas de atividades, registros orais e escritos dos
alunos, videos, questionarios, documentos curriculares e registros escritos do pesquisador.

Eles indicam, ainda, que a utilizagdo de uma sequéncia didatica contextualizada,
integrada a outros conhecimentos, ¢ interessante para alunos do Ensino Fundamental e Médio.
E fundamental que a progressdo seja gradual, ou seja, que parta de conceitos simples e aumente
o grau de complexidade, com intuito de que se desenvolvam as habilidades necessarias para a
resolucao de problemas probabilisticos. Diferentes abordagens devem ser usadas de acordo com
o nivel de ensino ¢ as situagdes diversificadas. E crucial introduzir a no¢do de acaso para a
compreensdo da probabilidade e diferentes metodologias de ensino devem ser aplicadas para

melhorar o desenvolvimento do pensamento probabilistico em sala de aula. A utilizagdo de
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atividades individuais pode gerar um clima organizacional adequado e promover a interagao
entre os alunos. Também ¢ destacada a importancia de romper com o contrato didatico para que
sejam produzidos resultados positivos em termos de motivagao, atengdo e aprendizagem.

De modo geral, as investigagdes se concentraram em identificar as principais
dificuldades dos alunos em relagdo ao conceito de probabilidade e em propor estratégias de
ensino que pudessem contribuir para a melhoria do aprendizado nessa area. As diferentes
abordagens metodologicas e tipos de pesquisa utilizados mostraram a diversidade de
perspectivas e enfoques adotados pelos pesquisadores na area de probabilidade. Alguns estudos
se concentraram na utilizacdo de atividades praticas e ludicas para promover a compreensao
dos conceitos probabilisticos, enquanto outros enfatizaram a importancia da reflexdo e
discussdo em grupo para a construcao de conceitos mais elaborados.

A area de probabilidade foi complexa e tem sido estudada por diferentes pesquisadores
com perspectivas ¢ abordagens diversas. Essa diversidade de abordagens foi importante para a
constru¢do de um conhecimento mais completo sobre o tema, permitindo uma compreensao
mais ampla das dificuldades e dos desafios enfrentados pelos alunos e dos fatores que
influenciaram o aprendizado da probabilidade. As diferentes metodologias e tipos de pesquisa
utilizados pelos pesquisadores permitiram uma investigacdo mais detalhada e aprofundada
sobre o tema, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias de ensino mais eficazes.

Além disso, muitas pesquisas buscaram investigar a influéncia de fatores externos, como
o contexto social e cultural dos alunos, no desenvolvimento de suas habilidades em
probabilidade. Em resumo, as pesquisas na area de probabilidade tém contribuido
significativamente para a compreensao das dificuldades dos alunos e para a proposicao de
estratégias de ensino mais efetivas nessa area.

Acreditamos que os resultados desta pesquisa podem estabelecer uma base solida para
futuras investiga¢des no campo do Ensino de Probabilidade na escola basica. Por exemplo, as
pesquisas futuras podem explorar novos aspectos do ensino de probabilidade, como a utilizagao
de tecnologias emergentes, o impacto do ensino de probabilidade em outras areas do curriculo
escolar ou o desenvolvimento de estratégias de ensino mais interessantes e adequadas a
aprendizagem. Esses resultados também podem ser utilizados para informar politicas
educacionais e praticas pedagdgicas em todo o pais, e auxiliar na melhoria da qualidade do
ensino de probabilidade e estatistica nas escolas brasileiras. No entanto, ainda estamos muito
distantes de uma formacao adequada do pensamento e da linguagem probabilistica na Educacgao

Basica, quando comparados com o que € proposto pelos documentos curriculares. Por isso, €
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necessario ampliar o campo de investigacao para diferentes niveis de ensino, desde a Educagao
Infantil, com a andlise de possibilidades de jogos, brincadeiras e resolucdo de problemas, até
possibilidades metodoldgicas que integrem as TIC na Educacao Basica. Cada pesquisador traz
sua propria perspectiva e visdo para o campo de estudo, o que pode gerar novas interpretagdes
e descobertas sobre o tema. Essas novas perspectivas e visdes enriquecem o conhecimento e
trazem novas possibilidades de abordagens para a area. Além disso, acreditamos que esta
pesquisa possa contribuir para futuras investigacdes, pois nao nos limitamos apenas a identificar
possiveis tendéncias nos nucleos tematicos, mas também destacamos possiveis lacunas.

Ao destacarmos possiveis lacunas e abrirmos espago para reflexdes e discussdes,
acreditamos que nosso trabalho pode servir como uma base so6lida para estudos futuros que
busquem aprofundar o conhecimento sobre o Ensino de Probabilidade na Educacdo Basica e
explorar areas ainda ndo abordadas. Como pesquisadores, entendemos que cada um de nds traz
nossa propria perspectiva e visao para o campo de estudo, o que pode gerar novas interpretagdes
e descobertas sobre o tema. Por essa razdo, acreditamos que novas perspectivas e visdes
enriquecem o conhecimento e trazem novas possibilidades de abordagens para a area.

Dessa forma, como sugestdes de pesquisas futuras relacionadas ao ensino de
Probabilidade na Educacao Basica, indicamos:

1. Investigagdo do conhecimento pedagdgico do conteudo na pratica profissional de
professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental: Essa
pesquisa envolveria a exploracdo de como os professores desenvolvem e aplicam
seu conhecimento pedagogico especifico para o ensino de Matematica nessa etapa
de ensino. Seria importante investigar as estratégias pedagogicas utilizadas para
ensinar conceitos matematicos complexos, como a probabilidade, e como os
docentes lidam com as dificuldades dos alunos em aprender esses conceitos;

2. Investiga¢do do conhecimento especializado do professor que ensina probabilidade
nos anos iniciais do Ensino Fundamental: Esse estudo visaria a compreensdo de
como os professores desenvolvem e utilizam seu conhecimento especializado para
ensinar esse conteudo matematico especifico. Além disso, seria relevante identificar
possiveis lacunas na formacao desses profissionais, a fim de fornecer subsidios para
o aprimoramento da formacao inicial e continuada dos docentes;

3. Investigagdao dos movimentos de pensamento probabilistico efetuados por criancas
da Educacdo Infantil: Essa pesquisa teria como objetivo compreender como as

criangas constroem seu conhecimento sobre a probabilidade e como esse
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conhecimento se desenvolve ao longo do tempo. Seria interessante analisar as
estratégias cognitivas e os raciocinios utilizados pelas criangas na compreensao e
aplicacao dos conceitos probabilisticos, bem como identificar possiveis dificuldades
€ progressos no pensamento probabilistico durante essa fase inicial da educagao;

4. Desenvolvimento e avaliacdo de materiais acessiveis: Realizar pesquisas sobre a
criagdo e avaliacdo de materiais pedagdgicos acessiveis para o ensino de
probabilidade a alunos cegos ou surdos. Isso pode incluir o desenvolvimento de
recursos adaptados, como materiais tateis ou diagramas tateis para alunos cegos, ou
materiais visuais ou videos com legendas e intérpretes de Libras (Lingua Brasileira
de Sinais) para alunos surdos.

Em suma, as sugestdes de pesquisas futuras apresentadas neste estudo t€ém o potencial
de contribuir para o aprimoramento do ensino de probabilidade na Educacdo Basica. Ao
investigar o conhecimento e as praticas dos professores, o desenvolvimento do pensamento
probabilistico nas criangas e a acessibilidade dos materiais didaticos, daremos passos
importantes na melhoria da qualidade da Educagdo Probabilistica e na busca por um ensino

mais efetivo e inclusivo para todos os alunos.
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ANEXO A - Lista dos resumos e referéncias das 99 teses e dissertacoes sobre a

Educacio Probabilistica na Escola Basica, organizadas por ordem alfabética

ABE, T. S. O ensino de probabilidades por meio das visdes classica e frequentista. 2011.

192 f. Dissertacao (Mestrado em Educacdo Matematica) - Programa de Pos-graduagao em
Educagdo Matematica, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2011.

Esta pesquisa teve como objetivo principal investigar a aprendizagem de probabilidade por
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental a partir de situagdes que envolvessem duas visdes
diferentes de probabilidade, a classica e frequentista. Além disso, pretendeu-se evidenciar as
vantagens de se trabalhar com a dualidade dessas duas abordagens na introdugao desse conceito.
Para tanto, utilizamos como referencial tedrico alguns preceitos da Teoria das Situagdes
Didaticas, proposta por Brousseau, que foi de fundamental importancia para o encaminhamento
desta pesquisa auxiliando na elabora¢do da sequéncia didatica, na forma como procedemos a
apresentacao das situagdes aos alunos. Tentamos leva-los a vivenciar dialéticas adidaticas de
acdo, formulacdo e validacdo, visando a aprendizagem da Probabilidade por meio das
abordagens classica e frequentista. Como metodologia de pesquisa nos inspiramos na
Engenharia Didatica, conforme sugerida por Artigue, que nos auxiliou na elaboragao,
organizacdo e aplicacdo de nossa sequéncia didatica, além de tornar possivel realizar as anélises
e validagdes propostas nos objetivos, uma vez que essa visa pesquisas que estudam os processos
de aprendizagem de um dado objeto matematico, favorecendo uma ligagao entre a pesquisa € a
acao pedagogica. Nossos sujeitos de pesquisa foram seis alunos voluntarios do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual de Campo Grande/MS, que participaram das sessdes, que
ocorreram durante o horario normal de aulas sob autorizagdo do professor e da direcao da
escola. Observamos que a realizacdo dos experimentos aleatdrios em conjunto com o recurso
informatico do simulador da roleta, favoreceu a aquisicdo e compreensdo do calculo de
probabilidades por meio das visdes cléssica e frequentista pelos alunos, bem como a articulagao
entre ambas. O simulador da roleta propiciou uma observacdo concreta do que acontece quando
realizamos um experimento aleatério uma quantidade pequena e um numero significativamente
grande de vezes, que se tornaria mais dificil sem este recurso, pois a realizagdo de um mesmo
experimento por muitas vezes poderia se tornar penoso e tomaria muito tempo.

ALMEIDA, C. M. C. Um modelo didatico de referéncia para o ensino de probabilidade.
2018. 149 f. Dissertagao (Mestrado em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias) - Programa

de P6s-Graduacao em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias, Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2018.

O objeto Probabilidade vem sendo discutido no Ensino Médio sob uma perspectiva que visa
aprimorar o conhecimento sobre os fendmenos aleatorios presentes no cotidiano. A todo o
momento, estamos sujeitos a tomadas de decisdes baseadas em incertezas que nos levam a
escolhas, por vezes, equivocadas. Neste trabalho discutimos um modelo didatico idealizado por
professores e para professores a respeito da abordagem do ensino de Probabilidade, levando-se
em consideragao a dualidade do seu conceito. Objetivamos assim, construir um modelo didatico
de referéncia que aborde o ensino de Probabilidade, integrando as interpretacdes: classica e
frequentista. Para tanto, elegemos a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) como lente
teorica. Desenvolvemos este trabalho no formato multipaper, segundo trés artigos que
correspondem aos nossos objetivos especificos. O primeiro apresenta um estudo historico-
epistemoldgico sobre o conceito de Probabilidade, o segundo artigo trata-se de uma andlise
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institucional sobre os documentos oficiais que norteiam este saber e o terceiro e ultimo artigo
descreve uma Engenharia de Formagao com um modelo epistemolédgico didatico de referéncia
(MDR). Esta engenharia, que apreende elementos da Engenharia Didatica Cléssica, em que os
participantes experimentam uma sequéncia didatica para ser utilizada em turmas do terceiro
ano do Ensino Médio, permitiu evidenciar a necessidade de novos modelos didaticos para o
ensino de probabilidade que permitam aos professores de matematica, minimizar possiveis
obstaculos existentes no estudo deste conceito.

ALMEIDA, 1. S. Esquemas utilizados por criancas da educac¢do infantil em situacdes
envolvendo o campo conceitual de chance. 2017. 156 f. Dissertagao (Mestrado em Educagao

Matematica) - Programa de Pos-Graduagdao em Educacao Matematica, Universidade Estadual
de Santa Cruz, Ilhéus, 2017.

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar os esquemas utilizados por criancas da educagdo
infantil em situagdes que envolvem o campo conceitual de chance no contexto da maquete tatil.
A maquete tatil ¢ composta de pecas e da Sequéncia de Ensino Passeios Aleatdrios do Jefferson
3 amigos (SE PAJ3). A SE PAJ3 seguiu as recomendagdes do modelo de letramento
probabilistico de Gal e a proposta de campo conceitual de chance de Watson, especificamente
os elementos: linguagem, contexto, questionamentos, justica/equidade, parte-todo. Levou-se
em consideragdo também os aspectos tedricos da Teoria dos Campos Conceituais (TCC)
proposta por Vergnaud, a saber: esquemas, situagdes, invariantes operatorios (teoremas em a¢ao
e conceitos em agdo), representagcdes simbolicas. Essa SE ficou composta de cinco situagoes,
organizadas em trés etapas para abordar o campo conceitual de chance. Os participantes da
pesquisa foram 14 criangas de cinco anos de idade, distribuidos em sete duplas, regularmente
matriculados na educacdo infantil em uma escola privada da cidade de Itabuna — BA. A
aplicagdo ocorreu em um unico encontro de trés horas/aulas, sendo os dados coletados por meio
de filmagens, audiogravagdes, fotografias e registros graficos. A analise feita a luz da TCC
considerou os elementos do campo conceitual de chance. Nos resultados da quarta situagao, foi
possivel perceber, nas agdes das criangas, a presen¢a de esquemas perceptivos-gestuais
(pictogramas construidos), bem como verbais, comparando a quantidade de caminhos para
Jefferson chegar a casa de cada um dos amigos e afirmando que nem todos tinham a mesma
chance. Nesse contexto, elas langaram mao entdo do teorema em acao utilizando a linguagem
de natureza quantitativa, evidenciando que as chances ndo eram iguais, porque Babi tinha dois
caminhos e Pel¢ e Duda s6 um. Os conceitos em agdo mobilizados teriam sido: contagem,
comparagao, parte-todo, correspondéncia univoca (quantidade de brinquedos com caminhos e
este com mais ou menos chance), eventos ndo equiprovaveis. O esquema desenvolvido na
quarta situagdo permitiu que a solugdo a quinta situacdo fosse imediata e que as criangas
refletissem sobre as chances de cada um dos amigos, ficando entendido que Babi tinha mais
chance de ser visitada por Jefferson do que Pelé ou Duda, sendo que esses dois Gltimos tinham
a mesma chance. Numa analise global, percebeu- se que as criangas, no decorrer da aplicagao,
usaram esquemas cada vez mais apropriados as situagdes, mobilizando diferentes invariantes
operatorios, inferindo-se assim que a apropriacao dos elementos do campo conceitual de chance
foi ocorrendo num crescente. Por conseguinte, pode-se pensar que a vivéncia nas diversas
situacdes e nos contextos, tenha auxiliado as criangas a desenvolverem uma nogao intuitiva do
conceito de chance, indicando a viabilidade da insercdo desse conceito ainda na educagdo
infantil. Almeja-se que este estudo possa colaborar com futuras pesquisas que abordem a
mesma tematica, fomentando assim as discussdes sobre o ensino do campo conceitual de chance
para criangas da educagdo infantil.
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AMANCIO, J. R. Planejando e aplicacio de uma sequéncia didatica para o ensino de
probabilidade no ambito do PIBID. 2012. 227 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de

Matematica) - Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Matematica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio Janeiro, 2012.

Neste trabalho buscamos elaborar uma sequéncia didatica em que fossem propostas situagoes
que favorecessem a constru¢ao dos conceitos probabilisticos, em um nivel introdutério, e que
evitassem 0s equivocos conceituais sobre probabilidade descritos na literatura. Para isso,
utilizamos como metodologia de pesquisa a Engenharia didatica (ARTIGUE, 1992). O estudo
foi realizado em duas vertentes, a primeira refere-se a analise da sequéncia didatica que propoe
inserir os conceitos da probabilidade identificados em um estudo tedrico e os que julgamos
adequados para serem trabalhados no Ensino Médio. Utilizamos a primeira vertente como pano
de fundo para segunda que foi a identificagdo de conhecimentos adquiridos ou explorados pelos
licenciandos que aplicaram a sequéncia didatica no ambito do PIBID. Para isso, utilizamos os
estudos de Shulman (1986, 1987) referentes ao conhecimento de conteudo, conhecimento
pedagdgico de conteudo e conhecimento curricular.

ANJOS, R. C. Um estudo sobre a abordagem dos conteidos estocasticos na Educacio
Basica no Brasil sob a otica da teoria antropologica do didatico. 2017. 116 f. Dissertacdo

(Mestrado em Educacao) - Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo, Universidade Federal
do Triangulo Mineiro Programa, Uberaba, 2017.

Vivemos em um mundo estocastizado do ponto de vista da incerteza, ou sorte, ou probabilidade.
O termo “Estocastica” no Brasil tem sido utilizado com frequéncia por diversos pesquisadores
do ensino de Estatistica, Probabilidade e Combinatoria referindo-se a interconexdo entre os
conceitos combinatorio, probabilistico e estatistico. Existe uma real caréncia de pesquisas sobre
o tema —Estocastical por vérias razdes; uma delas seria a formag¢do de um ciclo em que a
disciplina Estatistica encontra-se cada vez menos valorizada. A questdo orientadora da
investigagdo foi a seguinte: “Quais as relacdes que podemos estabelecer entre os documentos
publicos norteadores da educagdo brasileira do Ensino Fundamental, voltados para os alunos e
professores, considerando o Ensino de Estocéstica na Educagao Basica?”. Assim, o objetivo
desse trabalho foi determinar as relagdes estabelecidas entre os documentos de orientagdes
curriculares no Brasil em nivel nacional, estadual e municipal, voltados para os alunos e
professores, pensando o Ensino de Estocastica na Educagao Bésica, especificamente no Ensino
Fundamental. A base tedrica fundamentou-se na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) e
sua perspectiva Ecologica. Por hipdtese, formulamos o ecossistema do Ensino de Estocastica
na Educacdo Basica e, nesta analise, consideramos o documento GAISE — Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education (FRANKLIN et al., 2005) para o Ensino de
Estatistica. Para o alcance da proposta, ponderamos aspectos inerentes a determinado saber
estocastico, dentre eles, aspectos sociais, ambientais, politicos e econdmicos. Dessa forma,
consideramos a analise da triade objeto- pessoa-instituigdo de acordo com a Teoria
Antropologica do Didatico (TAD), tendo como base a antecipacdo da variabilidade para a
compreensdo e uma boa formulagdo da questdo estatistica. Os resultados apontaram que os
documentos curriculares, Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (Institui¢do — I) apostam mais na questdo das habilidades, ou seja, a
aplicacdo pratica de uma determinada competéncia para resolver uma determinada situagao,
sendo que alguns sdo mais conteudistas, como o Contetido Bésico Curricular do Estado de
Minas Gerais (CBC) e as Diretrizes Curriculares Municipais de Uberaba. Além disso,
entendemos que os documentos apresentam elementos importantes para um ensino de
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Estocastica por meio da contextualizacdo e da Resolucdo de Problemas. Em contrapartida, ndo
potencializam o ensino de Estocéstica de forma adequada, pois ndo abordam situagdes reais
vivenciadas pelos alunos, ou seja, ndo avaliam suas origens, suas experiéncias € que o ensino e
a aprendizagem ndo fazem sentido para esses estudantes. Ha um norteamento isolado quanto
ao ensino de Estatistica, Probabilidade e Analise Combinatoria, ndo havendo a percepgao de
que estes conteudos, na solucao de problemas do cotidiano, devem ser considerados e utilizados
de acordo com as necessidades das solugcdes, convergindo entdo para o ensino da Estocastica.
Sendo assim, tomando-se por base essas lacunas, acreditamos em uma expectativa da inclusao
da Educagdo Estocastica nos curriculos de formacdo de professores de Matematica e na
elaboragdo de documentos curriculares voltados para a Educacao Basica, de modo que
realmente oriente o docente que ensina Estocéstica, tanto metodologicamente quanto na pratica,
em conjunto com professores, pesquisadores, orgdos Estaduais, Municipais e Federais,
baseados em pesquisas educacionais.

ASSIS, J. D. L. Ensino de Probabilidade: analise de uma proposta para os anos finais do
ensino fundamental. 2018. 129 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias ¢ Educacgao

Matematica) - Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica,
Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, 2018.

A presente pesquisa insere-se me uma perspectiva qualitativa, de natura bibliogréfica, tendo
como recorte o ensino de Probabilidade nos quatros anos finais do Ensino Fundamental. Foi
desenvolvido em uma visdo analitica e critica, tendo como objetivo geral analisar uma proposta
de ensino de elementos da Teoria das Probabilidades, considerando os diferentes modelos
tedricos a ela vinculados, em trabalhos de pesquisadores que tratam do tema, bem como as
recomendacdes presentes em documentos oficiais, relativas ao conteiido destacado como os
Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular. Com base na analise
dos quatros livros da colegdo, ressaltamos, como aspectos negativos da proposta sob analise a
pouco proposicao de atividades experimentais: auséncia de explicacdes de elementos basicos
da teoria; pouca variedade de contextos exploratorios do conteudo, com prevaléncia do uso de
dados, moedas, baralho e urnas com bolas; e predominancia do significado Classico de
Probabilidade, na maioria das atividades propostas. Destacamos como sendo um aspecto
positivo o fato de a colecdo de livros didaticos de Matematica por nos analisada abordar o
contetdo de Probabilidade em todos os volumes direcionados aos quatros anos finais do Ensino
Fundamental (6*° aos 9 Anos). Com base nos resultados de nossa andlise elaboramos
recomendacdes gerais que entendemos auxiliarem o ensino de elementos da Teoria das
Probabilidades nos quatros anos finais do Ensino Fundamental, independentemente da colecao
de Matematica que seja adotada na escola.

BARBOSA, N. D. O trilhar da construcio de um jogo pedagogico nos anos iniciais do
ensino fundamental. 2019. 152 f. Dissertacao (Mestrado em Ensino e Historia das Ciéncias e

da Matematica) - Programa de Mestrado em Ensino e Histéria das Ciéncias e da Matematica,
Universidade Federal do ABC, Santo André, 2019.

O presente trabalho teve como objetivo principal mostrar o processo de construgdo e criacao de
um jogo pedagdgico para o desenvolvimento de conceitos de probabilidade nos anos iniciais
do Ensino Fundamental. Concebemos ainda que construir e criar ¢ o mesmo que trilhar o
caminho da concep¢do do jogo pedagdgico que denominamos como “Brincando com a
Probabilidade”. Escolhemos o jogo porque consideramos que, além de ser atrativo, também ¢
um exercicio de aprendizagem ativa capaz de possibilitar simula¢des de tarefas que provocam
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e exigem solugdes imediatas. Entendemos também que a resolucdo de problemas em contexto
de jogos pode ser utilizada para o ensino de probabilidade, entretanto, ¢ escassa a
disponibilidade desse recurso como material pedagogico para o trabalho com o ensino ¢ a
aprendizagem destes conceitos. Tomando como referéncia a Base Nacional Comum Curricular
— BNCC, no que diz respeito aos conteudos e habilidades a serem trabalhados na unidade
tematica “Estatistica e Probabilidade” para os anos iniciais do Ensino Fundamental, elaboramos
dois tipos de cartas para o jogo: Perguntas (?) e Saiba Mais (!). As cartas “perguntas (?)” sdo
tarefas baseadas em situagdes problemas cujo objetivo ¢ favorecer a apreensao dos contetidos
e o desenvolvimento do conhecimento probabilistico. Para a elaboracdo dessas cartas, junto a
BNCC conectamos o Programa de Ensino sobre probabilidade e risco desenvolvido por Nunes
et al. (2012) na Inglaterra com as pesquisas ja realizadas por especialistas da area. Ainda, para
fundamentar essas tarefas, utilizamos a Teoria Antropologica do Didatico — TAD de Yves
Chevallard, que é composta por dois blocos, o pratico (constituido por tarefas, subtarefas e
técnicas) e o teodrico (constituido pela tecnologia e pela teoria). J4 as cartas “saiba mais (!)”,
trazem informacdes relevantes para a formagao da crianga cujo objetivo é propiciar um trabalho
interdisciplinar, mostrando que a probabilidade estd associada a diversas areas do
conhecimento. Essas cartas procuraram contemplar alguns aspectos da BNCC, como leitura de
mundo natural e social, pensamento critico, sociabilidade e solidariedade. O desafio da pesquisa
foi mostrar a possibilidade de desenvolver um trabalho pedagdgico para os anos iniciais do
Ensino Fundamental, baseado em jogos e resolucdo de problemas que envolva contetdos
probabilisticos, criando um recurso fundamentado que favorecga o repensar sobre os métodos
estratégicos, redimensionando-os a fim de minimizar o hiato existente entre as atividades
ludicas cotidianas realizadas pelos alunos, espontaneamente, e o trabalho desencadeado em sala
de aula. Partindo deste principio, todas as tarefas propostas neste jogo foram contextualizadas
e pautadas em situagdes reais que fazem parte do cotidiano da crianga. A constru¢do das cartas
“perguntas (?)”, em particular, seguiu uma sequéncia de apresentacdo baseada num modelo
cumulativo e processual, procurando oferecer ao professor diversas possibilidades de trabalho
em sala de aula. Além do jogo pedagogico, ao final deste trabalho trazemos uma proposta
curricular a partir da BNCC conjugada com o programa de ensino de Nunes et al. (2012) e
especialistas em Educagdo Estatistica.

CABERLIM, C. C. L. Letramento Probabilistico no Ensino Médio: um estudo de
invariantes operatorios mobilizados por alunos. 2015. 141 f. Dissertacdo (Mestrado em

Educagdao Matematica) - Programa de Estudos Pés-Graduados em Educagdo Matematica,
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2015.

O tema no qual esta pesquisa se desenvolveu ¢ o desenvolvimento do processo de aprendizagem
da probabilidade. Para tal, buscamos primeiramente os conteudos de documentos oficiais e
pesquisas que abordaram o ensino ou a aprendizagem da probabilidade, e percebemos o seu
crescimento dentro do campo da Educacdo Matematica, confirmando nossas hipdteses sobre a
relevancia de se desenvolver uma pesquisa nesse tema. Neste contexto, formulamos nosso
objetivo que ¢ diagnosticar invariantes operatorios mobilizados pelos alunos em situagao de
resolucdo de problemas, para que busquemos elementos que permitam uma proposta de modelo
de constru¢do de conceito (modelo de evolucdo de aprendizagem). O trabalho se desenvolveu
buscando relacionar os invariantes operatorios identificados com os elementos do letramento
probabilistico quando a aprendizagem da probabilidade mobiliza elementos da probabilidade
geométrica, articulando o enfoque classico e o enfoque frequentista da probabilidade. Para
alcancarmos tal objetivo, formulamos a seguinte questdo de pesquisa: Que elementos do
letramento probabilistico identificamos na mobilizacdo de invariantes operatdrios por alunos
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do 3° ano do Ensino Médio ao resolver problemas que articulam o enfoque classico e
frequentista do conceito de probabilidade? Almejando responder a essa questao, utilizaremos a
Teoria dos Campos Conceituais articulando-a com os principios do letramento probabilistico.
Como metodologia de pesquisa escolhemos o estudo de caso. Nossa sequéncia € composta por
trés situacdes didaticas adaptadas de pesquisa anterior desenvolvida em nosso grupo de
pesquisa, denominadas “A-Urna de Bernoulli”, “B-Urna de Pixels” e “C-O jogo Franc-
Carreau” e estas situacdes foram aplicadas a um grupo de alunos voluntérios, cursando o
terceiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede privada da cidade de Sao Paulo. A analise
dos protocolos construidos nos permitiu identificar que os alunos mobilizaram invariantes
operatorios que permitiam estimar a probabilidade, articulando o enfoque cléssico e
frequentista, confirmando hipdtese de desenvolvimento do letramento probabilistico.
Descreveram proporgdes ¢ por meio de um discurso proprio, transitando pelos dominios
concreto e pseudo-concreto. Nenhum aluno atingiu o letramento probabilistico pleno, que
supunha a resolucao de problemas no dominio abstrato, segundo o esquema proposto para um
processo de abstragd@o a ser percorrido durante a aprendizagem.

CANAVEZE, L. O ensino-aprendizagem de probabilidade em uma escola publica de
Sorocaba/SP. 2013. 213 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em de Ciéncias Exatas) -

Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas, Universidade Federal de Sao
Carlos, Sorocaba, 2013.

Este trabalho de natureza qualitativa tem por objetivo descrever e analisar um cenario de ensino-
aprendizagem do conceito de Probabilidade em trés classes de segunda série do Ensino Médio,
em uma escola da rede publica estadual do municipio de Sorocaba, interior do Estado de Sdo
Paulo. O olhar sobre este cendrio de investigacdo foi norteado pela seguinte questdo de
investigacdo: “como ocorre o ensino-aprendizagem em um contexto de tarefas envolvendo
diferentes concepgdes probabilisticas?”” Para responder este problema de pesquisa elaboramos
um trabalho de campo onde a pesquisadora desempenhou também o papel de professora das
referidas classes participantes da pesquisa. Com o auxilio da teoria dos registros de
representacao semidtica, a andlise do trabalho de campo revelou que a necessidade de enfatizar
com os alunos, por meio da aplicacdo de tarefas, a necessidade de uma apropriagdo adequada
de termos pertinentes a linguagem probabilistica. O termo que gerou conflito em termos de
significado foi a palavra sorte. A op¢do por minimizar o uso de formulas fez com que os alunos
recorressem ao uso da lingua natural e do registro numérico como formas predominantes de
expressar a escrita nos protocolos de suas atividades. O uso dos registros figurais tais como
diagrama de arvores e tabela de dupla entrada teve um papel coadjuvante no processo de escrita
dos alunos, ficando restrito aos enunciados das tarefas que explicitamente exigiam da atividade
do aluno o uso de tais formas de expressao; ou pelo incentivo da professora-pesquisadora. A
intervengdo docente em prol da utilizagdo de diferentes formas de registros semioticas,
conforme o pressuposto teorico de Raymond Duval, contribuiu na aprendizagem do conceito
de Probabilidade.

CARVALHO, J. I. F. Um estudo sobre os conhecimentos didaticos-matematica de
Probabilidade com professores de matemaitica dos anos finais do ensino fundamental.

2017. 347 f. Tese (Doutorado em Educagdo Matematica) - Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo Matematica, Universidade Anhanguera de Sao Paulo, Sao Paulo, 2017.

O presente estudo tem como objetivo investigar como um programa formativo favorece a
constru¢ao dos conhecimentos didaticos-matematicos sobre probabilidade com professores de
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matematica dos anos finais do Ensino Fundamental. Esta investigacdo foi desenvolvida no
ambito do projeto de pesquisa “Investigagdes sobre o processo de ensino e de aprendizagem de
conceitos concernentes a probabilidade e estatistica”, pertencente ao Programa Observatorio da
Educagdao do Ministério da Educacdo (OBEDUC - UNIAN). Descreve-se uma experiéncia
formativa para o desenvolvimento do conhecimento didatico-matematico sobre probabilidade
e nogdes associadas com professores de matematica em exercicio nos anos finais do Ensino
Fundamental no Brasil (estudantes de 11 a 14 anos). Para esta investigacdo foi utilizado como
marco tedrico, a teoria do Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucao
Matematica — (EOS), o modelo do Conhecimento Didatico-Matematico do professor de
matematica, a teoria da Idoneidade Didatica e a Engenharia Didatica baseado no EOS.
Metodologicamente, sdo discutidas as fases dessa engenharia didatica (estudo preliminar,
desenho, implementacdo e avaliagdo) que se constituiu como o fio condutor para o
desenvolvimento desta experiéncia. Da mesma forma se aplicaram as categorias do modelo do
conhecimento didatico-matematico do professor de matematica (conhecimento comum,
avancado e especializado do conteudo). O processo formativo foi vivenciado com 40
professores durante sete encontros, envolvendo uma adaptacao das sequéncias de atividades
propostas no programa de ensino de Bryant e Nunes (2012) sobre Probabilidade e Risco e
atividades da literatura que complementem as reflexdes sobre Probabilidade e seu ensino.
Identificou-se que os conhecimentos iniciais que demonstraram ter o grupo de professores
participantes, sobre probabilidade e seu ensino, sdo insuficientes para um processo de ensino e
aprendizagem idoneo com os alunos do Ensino Fundamental. Constatou-se também, que os
professores desenvolveram e ampliaram conhecimentos concernentes a probabilidade e ao seu
ensino. Nessa ampliagdo, constatou-se ainda, um processo de ressignificacdo dos professores
sobre o significado da probabilidade e das no¢des que sustentam este conceito como as nogdes
de aleatoriedade, espaco amostral e quantificacdo de probabilidades. Foi destacada a nogao de
risco por meio do estudo da associagdo entre variaveis em tabelas de dupla entrada como um
conhecimento emergente para o ensino nos anos finais do Ensino Fundamental. Avaliou-se que
o programa de formagdo favorece a constru¢do dos conhecimentos didaticos-matematicos uma
vez que a idoneidade didatica geral foi considerada alta. Observou-se que o modelo formativo
experimentado, ¢ um aporte que permite apoiar ¢ formar adequadamente os professores de
matematica dos anos finais do Ensino Fundamental no tema especifico da probabilidade e sua
didatica.

CARVALHO, R. P. F. A formacao de conceitos probabilisticos em criancas da 4 série do

ensino fundamental. 2005. 98 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo) - Programa de Pos-
Graduacgdo em Educacao, Universidade Catolica de Brasilia, Brasilia, 2005.

Este trabalho objetivou analisar a constitui¢do do conceito cientifico de probabilidade em
alunos da 4* série do Ensino Fundamental a partir dos conceitos cotidianos por eles
desenvolvidos. Utilizamos a perspectiva vygotskiana e o método de analise microgenético, que
busca investigar um fendmeno em sua génese e em seu processo de desenvolvimento. Os
participantes foram 23 alunos dessa série. Os dados foram obtidos em trés etapas. Na 1? etapa,
aplicamos o teste A com o objetivo de identificar os conceitos cotidianos dos alunos. Esses
conceitos detectados serviram de indicios para desencadear o processo para a construgao de
novos conceitos. Na 2? etapa, desenvolvemos uma interven¢ao em sala de aula onde procuramos
construir o conceito cientifico de probabilidade relacionado a outros conceitos € buscamos
alcangar niveis mais elevados de abrangéncia e complexidade em relagdo aos conceitos
cotidianos. Selecionamos como atributos de referéncia os conceitos de: eventos certos, eventos
impossiveis, comparacdo de probabilidade, eventos independentes, eventos equiprovaveis e
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quantificagdo de probabilidade. Na 3% etapa, aplicamos o teste B para detectar se os alunos
conseguiam identificar e exemplificar situacdes de incertezas e as diferencas fundamentais em
relacdo aos conceitos cotidianos identificados. Os resultados indicaram que a maioria das
criangas apresentou progresso. No pré-teste, todos os alunos foram capazes de prever eventos
certos e impossiveis, mesmo que ndo soubessem explicita-los. Cerca de um terco dos alunos
souberam comparar as possibilidades, mas tinham limitacao para justificar as suas respostas.
No pos-teste, todos os alunos identificaram eventos certos € impossiveis, com a respectiva
justificativa, bem como a comparagdo de possibilidades. No tocante ao dominio dos conceitos
de eventos independentes e iguais, os resultados foram diferenciados. No pré-teste, 100%
demonstraram nao ter esses conceitos construidos. Ja no pos-teste, 52,17% dos alunos foram
capazes de identificar e justificar a ocorréncia dos eventos independentes, enquanto apenas
34,78% alcancaram o dominio do conceito de eventos equiprovéaveis. Em relacdo a
quantificagdo das probabilidades, no pré-teste todos os alunos demonstraram ndo ter esse
conceito, no entanto, no pos-teste 78,29% dos entrevistados revelaram entendé-lo. A pesquisa
mostra a necessidade do professor propor situagdes-problema que envolvam conceitos
probabilisticos de forma inter-relacionada, inclusive com outros conteudos matematicos.

CASTILHO, C. R. O ensino de Probabilidade baseado em uma sequéncia didatica para o
exercicio de literacia probabilistica. 2020. 126 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em

Educagao Matematica) - Programa de P6s-Graduacao em Educagdo Matematica, Universidade
Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2020.

Esta pesquisa apresenta um estudo com sete alunos de uma turma do segundo ano do Ensino
Meédio, a qual buscou desenvolver atividades com o intuito de levéa-los ao exercicio da literacia
probabilistica. A partir da questdo de pesquisa: “Que aspectos contribuem para o
desenvolvimento da literacia probabilistica em alunos do 2° ano do Ensino Médio, usando a
Engenharia Didatica como dispositivo metodoldgico mediada por uma sequéncia didatica que
leva a tomada de decisdes?”, buscou-se estudar conceitos que indicassem o exercicio da
literacia probabilistica no ensino desse tema por meio de uma sequéncia didatica. O quadro
tedrico que subsidiou esta pesquisa foi a literacia estatistica e probabilistica. Esse estudo, de
cunho qualitativo, foi desenvolvido utilizando os pressupostos da Engenharia Didatica como
metodologia de pesquisa e como dispositivo metodologico na sala de aula. Com o objetivo geral
de investigar se e como ocorre o desenvolvimento da literacia probabilistica por meio de uma
sequéncia didatica, a qual leva a tomada de decisdo construida gradativamente, por meio da
Engenharia Didatica como dispositivo metodologico, a pesquisa também buscou validar a
hipotese levantada: uma sequéncia didatica apoiada na Engenharia Didatica como dispositivo
metodologico tratando sobre linguagem, abordagens probabilisticas, discussdes sobre espacos
equiprovaveis ou nado, ¢ tomada de decisdo pode levar os alunos a desenvolver e exercer
aspectos que compdem a literacia probabilistica. Apds a obtengdo e analise dos dados, puderam-
se verificar os aspectos que contribuiram para o exercicio da literacia probabilistica, assim como
validar a hipétese levantada. Por se tratar de um mestrado profissional, esta sequéncia didatica
aliada a uma segunda compds o Produto Educacional. Os resultados desta pesquisa apontam
para a necessidade de trabalhar a temdtica da Probabilidade desde os Anos Iniciais, aliada a
literacia probabilistica com vistas a formagao do aluno de uma forma critica.

CIABOTTI, V. Elaboracgao de livro paradidatico para o Ensino de Probabilidade: o trilhar
de uma proposta para os anos finais do ensino fundamental. 2016. 168 f. Dissertagao

(Mestrado em Educacao) - Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo, Universidade Federal
do Triangulo Mineiro, Uberaba, 2016.
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A presente pesquisa esta inserida no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdao a Docéncia,
PIBID, subprojeto Matematica — Linha de Pesquisa: Tratamento da Informacdo da
Universidade Federal do Triangulo Mineiro. Neste subprojeto, definiu- se como objetivo
analisar o processo de elaboragdo de livro paradidatico para subsidiar o ensino de conteudos
probabilisticos dos anos finais do Ensino Fundamental, seguindo os principios da Teoria
Antropologica do Didatico — TAD de Chevallard (1996, 2001), na organizacao praxeologica
didatica e matematica (probabilistica). A questdao orientadora da investigagdo foi apresentar o
processo de elaboragdo de um livro paradidatico no Ensino de Probabilidade para os anos finais
do Ensino Fundamental sob a luz da TAD na organizagao praxeologica didatica e matematica
(probabilistica) que contemple aspectos relacionados aos conteudos probabilisticos e que
atendam as necessidades de compreensao e assimilagdo por parte dos alunos que estdo
terminando um ciclo de estudos. Acredita-se ser necessario investigar e buscar uma
compreensdo mais ampla e fundamentada sobre o uso de livros paradidaticos, tanto no
desenvolvimento da leitura quanto na escrita, € consequentemente, nos conteudos de
Probabilidade que se ensina no Ensino Fundamental. De acordo com Menezes e Santos (2002),
os paradidaticos sao livros e materiais que, sem serem propriamente didaticos, sdo utilizados
para este fim. Partindo desse pressuposto, buscamos organizar os contetidos com base na Teoria
Antropolégica do Didatico, apresentando a elaboragdo de livro paradidatico, composto por
situagdes problema ou tarefas, constituida de uma sequéncia de subtarefas, que podem ser
realizadas utilizando diversas técnicas, justificadas pela tecnologia que se utiliza da Teoria da
Probabilidade como objeto de estudo. O desenvolvimento desse trabalho esta caracterizado pela
elaboragdo de atividades desenvolvidas a partir da producao do livro paradidatico com o titulo
“Jogando na Olimpiada Nacional de Probabilidade”, que foram divididos em quatro capitulos
e em que cada um deles sera apresentado uma das etapas de uma Olimpiada que contemple
aspectos relacionados aos conteudos probabilisticos com o intuito de proporcionar aos alunos
a vivéncia dos processos apontados por Nacarato e Lopes (2005), ou seja, que processos como
comunicacdo de ideias, interagdes, praticas discursivas, representacdes matematicas,
argumentacdes de significados sejam utilizados. As ac¢des utilizadas no livro paradidatico foram
elaboradas tomando como base alguns jogos que, a nosso ver, sdo importantes para agregar
motivagado as atividades e também relacionar os contetidos probabilisticos a serem abordados.
A intencao da constru¢ao do paradidatico ndo ¢ substituir o livro didatico e sim, complementa-
lo, e inserir este material com elementos essenciais na formac¢ao dos alunos da Educacao Basica
em relagdo aos contetidos probabilisticos. E necessario ressaltar a importancia de o aluno ter
contato com a leitura e interpretacdo de textos em sua educacao inicial, podendo ser auxiliada
com o livro paradidatico, assim ele trabalhara os conceitos probabilisticos de uma forma mais
prazerosa.

CORREA, M. W. O conhecimento profissional e a abordagem do Ensino da Probabilidade:
um estudo de caso. 2010. 157 f. Dissertacao (Mestrado em Educagdo Matematica) - Programa

de Estudos P6s-Graduados em Educagao Matematica, Pontificia Universidade Catoélica de Sao
Paulo, Sdo Paulo, 2010.

A presente pesquisa refere-se a um estudo de caso que parte do discurso do docente sobre a sua
pratica e ndo da observagdo desta e tem por objetivo reconhecer como o conhecimento
profissional do professor de Matematica influencia a abordagem da probabilidade em suas
aulas. Para isso compusemos nosso quadro tedrico a partir de uma revisao bibliografica, onde
constam as dissertacoes, teses, livros e artigos que mais se relacionavam a nossa investigagao.
Utilizamos como instrumento diagndstico entrevista semiestruturada que possibilitou
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aprofundar nossos questionamentos em um processo envolvendo a dialogicidade. Para escolha
dos seis professores sujeitos da nossa pesquisa, utilizamos os fatos deles terem cursado
licenciatura plena em Matematica, serem formados pela mesma Institui¢ao de ensino no periodo
de 1998 a 2002 e terem obtido formacao, tanto na disciplina Probabilidade quanto na disciplina
Estatistica, com os mesmos professores. Tais critérios serviram para a constru¢do de um
conjunto de dados, a fim de que as variaveis de controle fossem bem identificadas. Em nossos
resultados pudemos observar que o ensino da probabilidade caracterizado por uma visao
determinista da Matematica (enfoque formal) torna-se um entrave uma vez que se desenvolve
em diferentes perspectivas dialeticamente ligadas. Limita-lo a uma unica abordagem nao
contribui para aquisicao de uma forma de pensar diferente da 16gica dicotomica do sim/ndo, na
qual preside incerteza, campo intermedidrio onde atua a probabilidade.

COUTINHO, C. Q. S. Introdugao ao conceito de probabilidade por uma visio freqiientista:
estudo epistemologico e didatico. 1994. 151 f. Dissertagdo (Mestrado em Educagao

Matematica) - Programa de Estudos Po6s-Graduados em Educacdo Matemadtica, Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1994.

Este trabalho sobre o ensino de probabilidades ¢ de natureza didatica, no sentido utilizado na
Franca atualmente, seguindo os trabalhos de Guy Brousseou: um estudo teodrico e aplicado das
relacdes entre o ensino e a aprendizagem em matematica. Nosso objetivo ¢ estudar as
concepgdes espontaneas ou pré-construidas dos alunos a proposito do acaso e de
probabilidades, analisando as seqiiéncias experimentais de introdugao a estes conceitos, a partir
da observacao da estabilizagdo da freqiiéncia relativa de um evento apds um grande niamero de
repeticdes da experiéncia aleatoria. O objetivo final da escolha freqiientista ¢, sem duvida,
estender a no¢ao de probabilidade as situagdes ndo somente de "casos igualmente provaveis"
segundo o enunciado de Laplace em seu segundo principio, na obra "Ensaio Filosofico de
Probabilidades", mas também modelizar as situagdes complexas tais como as questdes de
confiabilidade, difusdo (epidemias), na pesquisa petrolifera ou no controle estocéstico. Como
objetivo didatico, trata-se de ligar de forma profunda o ensino as condi¢des de aprendizagem
nas quais o aluno de hoje esté inserido. Os dados obtidos através de um questionario elaborado
com o objetivo de detectar as concepcdes pré-construidas dos alunos, da aplicacdo e analise de
uma seqiiéncia de ensino elaborada a partir dos resultados deste questionario foram analizados
a luz de resultados anteriormente obtidos por outros pesquisadores, tais como S. Maury e J.
Bordier, entre outros.

COUTINHO, C. Q. S. Introducao ao conceito de probabilidade por uma visao freqiientista:
estudo epistemolégico e didatico. 1994. 151 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo

Matematica) - Programa de Estudos Po6s-Graduados em Educacdo Matemadtica, Pontificia
Universidade Catoélica de Sao Paulo, Sdo Paulo, 1994.

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar o conceito de probabilidade por meio da diversidade de
registros de representacdo semidtica dispostos no enunciado das tarefas (situacdes de
aprendizagem) contidas no segundo volume do Caderno do Professor para a segunda série do
ensino médio e, suas possiveis contribui¢des para o desenvolvimento do letramento
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 questdes de investigacdo: Quais e como sdo articulados os registros de representagao
semiotica nas situagdes de aprendizagem propostas no Caderno do professor? Tais registros
contribuem para o desenvolvimento do letramento probabilistico? Para o cumprimento dos



219

propdsitos do nosso trabalho, recorremos a pesquisa bibliografica e documental e com base em
nossos aportes tedricos, analisamos o conteudo de quatro situagdes de aprendizagem. Entre os
diversos registros de representacdo semiotica, o diagrama de arvore foi pouco explorado nas
tarefas propostas. A mobilizacdo e coordenacao de registros dessa natureza tem a funcao de
contribuir na construcdo de conceitos, porém, no caso dos problemas de andlise combinatoria,
0s mesmos nao apresentaram contribui¢des ao desenvolvimento do letramento probabilistico,
devido a auséncia de conexdes internas entre as no¢des basicas de combinatoéria com o calculo
das probabilidades.

DIAS, C. F. B. Ambiente virtual de aprendizagem para o ensino de probabilidade e
estatistica nos anos iniciais do ensino fundamental. 2016. 170 f. Dissertacdao (Mestrado em

Ensino de Ciéncias ¢ Tecnologia) - Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2016.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um Ambiente Virtual de Aprendizagem
para o ensino de Probabilidade e Estatistica nos anos iniciais do Ensino Fundamental a luz dos
documentos curriculares oficiais e das praticas docentes. Com a intengdo de alcangar tal
objetivo, desenvolveu-se uma pesquisa aplicada, com enfoque qualitativo de cunho
interpretativo com professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental da Rede Municipal de
Ensino de Ponta Grossa/PR. O ensino de Probabilidade e Estatistica nos anos iniciais ¢
entendido, nesta pesquisa, a partir das concepgdes de Lopes (1998, 2003, 2008, 2010);
Guimaraes (2014); Grando, Nacarato e Lopes (2014); Lopes e Oliveira (2013); Silva (2011);
Borba, Monteiro, Guimaraes, Coutinho e Kataoka (2011). As reflexdes sobre o processo de
ensino da tematica, por meio do uso da tecnologia, estdo pautadas em Ben-Zvi (2011); Batanero
(2001); Estevan (2010); Estevan e Kalinke (2013); Ponte e Fonseca (2001); Lira e Monteiro
(2011); entre outros. A formacdo do professor e seus saberes ¢ compreendida a partir da
perspectiva de Novoa (2009); Shulman (1986, 2005) e Mishra e Koehler (2006, 2008). Para
concretizagdo do presente estudo, inicialmente, realizou-se uma analise dos documentos
curriculares vigentes, PCN (BRASIL, 1997) e Diretrizes Curriculares Municipais (PONTA
GROSSA, 2015); posteriormente aplicou-se um questionario com o intuito de averiguar as
praticas docentes para o ensino de Probabilidade e Estatistica, buscando-se uma possivel
relagdo dessas praticas com os documentos curriculares. Apos essa etapa de analise, iniciou-se
o desenvolvimento do AVA, tendo como base as propostas curriculares, o referencial teérico
estudado e as praticas docentes, reveladas no questionario. Em uma etapa posterior, os
professores foram convidados a interagir e participar do desenvolvimento, por meio de um
encontro em que os mesmos foram apresentados a proposta e instigados a intervir na mesma,
opinando e revelando seus anseios para a ferramenta. Apds esse encontro de coparticipacdo no
desenvolvimento, o AVA foi finalizado, levando-se em conta as propostas apresentadas pelos
docentes. Com os resultados, ¢ possivel verificar que os professores declaram trabalhar boa
parte dos conteudos propostos nos documentos curriculares, entretanto, os documentos
apresentam lacunas que precisam ser preenchidas. Quanto & interagdo no processo de
constru¢do do AVA, a pesquisa demonstrou que ha muitas dificuldades de aceitacdo quando se
busca por outras formas para o desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas para o ensino e
também de novas propostas formativas. Com base nos dados, observou-se que ha necessidade
de propostas mais efetivas de formagao de professores dos anos iniciais para o trabalho com a
Probabilidade e Estatistica, propostas que considerem as questoes especificas de contetido.
Apesar disso, ¢ possivel inferir que a participacdo dos professores no processo de
desenvolvimento de recursos tecnologicos ¢ fundamental para esses recursos sejam, realmente,
desenvolvidos com atencdo aos anseios dos professores e a realidade da sala de aula.
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DIAS, R. A. Proposta de atividades potencialmente interdisciplinares envolvendo nocoes
de analise Combinatoria e Probabilidade. 2015. 105 f. Mestrado (Mestrado Profissional em

Ensino das Ciéncias na Educagdo Basica) - Programa de Pos-Graduagdo em Ensino das
Ciéncias, Universidade do Grande Rio, Duque de Caxias, 2015.

Este ¢ um estudo qualitativo sobre a abordagem interdisciplinar dos conceitos basicos de analise
combinatoria e probabilidade na educacdo basica, desenvolvido a partir de dois
questionamentos basicos: Quais as caracteristicas que devem apresentar atividades
consideradas como potencialmente interdisciplinares? E possivel desenvolver atividades
potencialmente interdisciplinares que envolvam conceitos de matematica da area da andlise
combinatoria e probabilidade? Nos utilizamos do conceito de interdisciplinaridade como sendo
uma das formas que articula o processo de ensino e de aprendizagem, como modo de pensar,
agir, organizar curriculo e fundamentar opcdes metodologicas do ensinar, podendo assim, servir
como elemento orientador na formacgdo de professores. Verificamos fortes indicagdes na
literatura da area de que o ensino de nog¢des de probabilidade e andlise combinatéria ja no
Ensino Fundamental seria essencial para fazer com que o aluno ingresse no Ensino Médio tendo
boa nogdo sobre tratamento de dados, previsdes e combinagdes, € que as atividades
interdisciplinares seriam os melhores caminhos para dar significancia a um assunto muitas
vezes tratado de forma abstrata, e diminuir o comum distanciamento entre o conteudo
trabalhado na sala de aula e cotidiano do estudante. O Produto Educacional, fruto deste estudo
¢ composto de seis atividades que envolvem possibilidades de trabalho em diversas areas,
conteudos relevantes a formacao do individuo, com significativas aplicagdes em situagdes do
cotidiano, na busca de responder a necessidade de superagdo da visdo fragmentada das areas de
conhecimento, de forma a recuperar a integragao dos saberes. Para ampliar a potencialidade
interdisciplinar das atividades implementamos uma oficina envolvendo treze professores que
atuam em diferentes areas. Compreendemos que a utilizagdo deste Produto Educacional pode
resultar em um ensino/aprendizagem distanciado do formato abstrato e mecéanico, permitindo
espagos para que os estudantes construam o conhecimento, pesquisem e dialoguem a respeito
dos conceitos envolvidos. Estas atividades também subsidiam espacos para interessantes
debates, com participacdo efetiva dos alunos e professores envolvidos.

ESTEVAM, E. J. G. (Res)Significando a Educacio Estatistica no ensino fundamental:
anialise de uma sequéncia didatica apoiada nas Tecnologias de Informacao e

Comunicacao. 2011. 213 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo) - Poés-Graduagdo em
Educacao, Universidade Estadual Paulista, Presidente Prudente, 2011.

Este trabalho, desenvolvido no contexto da linha de pesquisa Praticas e Processos Formativos
em Educacdo, do Programa de Po6s-Graduagdo em Educacdo, teve por objetivo avaliar as
contribui¢cdes de uma investigagdo exploratoria de dados e das Tecnologias de Informacao e
Comunicacao (TIC) para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatisticos no
Ensino Fundamental, particularmente no que concerne a atribuicdo de significado a
informagdes apresentadas por meio de graficos e tabelas. Assim, situa-se no bojo da Educagao
Estatistica, area que tem sido objeto de estudo de inimeras pesquisas nos ultimos anos, na
medida em que, diante do grande volume de informagdes presentes na sociedade
contemporanea, emerge no contexto educacional (mas nao apenas nele) a necessidade de se
estruturar e discutir alternativas que viabilizem o tratamento adequado desses dados. A
sequéncia didatica baseada na investigacdo exploratéria de dados visou a envolver os alunos

num processo real de investigagdo estatistica, abrangendo as trés dimensdes das inteng¢des
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educativas: conceitual, por envolver conceitos estatisticos e matematicos; procedimental, por
pautar-se nos procedimentos relacionadas com a investigagao; e atitudinal, por vislumbrar o
desenvolvimento da capacidade critica diante de dados e informagdes estatisticas presentes no
dia-a-dia. Foram utilizados os softwares Microsoft Excel, para a organizacdo dos dados e
SuperLogo 3.0 para a constru¢do dos graficos. A pesquisa foi desenvolvida a luz da Engenharia
Didatica e dos pressupostos teoricos da Teoria das Situa¢des Didaticas de Brousseau, da Teoria
dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval e das orientagdes do Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE) Report: a Pré- K-12 Curriculum
Framework. A investigacdo envolveu 27 alunos de uma oitava série (nono ano) do Ensino
Fundamental de uma escola estadual do interior do estado de Sao Paulo. Os resultados apontam
a importancia da problematizagao e do contexto para a compreensao dos conceitos e habilidades
que permeiam todas as etapas de uma investigacao estatistica. O Microsoft Excel, apesar de ndo
ser um software educacional, mostrou-se um facilitador para organizacao dos dados, em virtude
de sua estrutura de planilha eletronica. J& o SuperLogo 3.0 possibilitou que os alunos
ressignificassem o processo de construgdo grafica, 8 medida que favoreceu a mobilizagdo de
diversos conceitos e ideias matematicos e estatisticos nas construcdes realizadas na linguagem
de programacdo LOGO. Além disso, a construgdo de grafico no SuperLogo 3.0 envolveu o
raciocinio proporcional, compreensao de fundamental importancia para a leitura e interpretagao
desse tipo de representacdo. Finalmente, pelas caracteristicas da sequéncia desenvolvida, foi
possivel abordar o conceito de variabilidade, fator que diferencia substancialmente a Estatistica
da Matematica, para, a partir da compreensao da variabilidade entre individuos e entre grupos,
proporcionar a construcdo fundamentada do principio da amostragem aleatoria.

EUGENIO, R. S. Letramento Probabilistico nos anos finais do ensino fundamental: um
processo de formacdo dialégica com professores de matematica. 2019. 233 f. Tese

(Doutorado em Educagdo Matematica e Tecnologica) - Pés-Graduacdo em Educacao
Matematica e Tecnologica, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2019.

O conceito de Letramento Probabilistico esta relacionado a capacidade de leitura, interpretagao
e estabelecimento de sentido pelo trabalho com conceitos de aleatoriedade, acaso, espago
amostral e diferentes significados da probabilidade, que possibilitem a tomada de decisdes dos
cidaddos. A formagdo continuada de professores que ensinam Estatistica adquire relevancia,
porque pode possibilitar a compreensdo de conceitos e melhor efetivacdo do ensino de
Probabilidade. Esta tese relaciona-se a uma pesquisa que analisou como ensinar Probabilidade
sob a perspectiva do letramento probabilistico, no dambito de encontros de formacao continuada
de professores dos anos finais do Ensino Fundamental. O objetivo geral ¢ analisar, no ambito
de um grupo de professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental,
competéncias para o ensino de Probabilidade numa perspectiva do Letramento Probabilistico.
Tem-se como objetivos especificos: identificar o que sabem professores dos anos finais do
Ensino Fundamental sobre o ensino de Probabilidade, numa perspectiva do letramento
probabilistico; analisar as atividades de Probabilidade propostas pelo sistema de ensino
utilizado pelos professores no contexto do grupo de formacdo na perspectiva do letramento
probabilistico; compreender como conceitos de Probabilidade sao trabalhados pelos professores
participantes do grupo; analisar, a luz da abordagem do Letramento Probabilistico de Gal,
atividades sobre Probabilidade com os professores do grupo. Participaram do estudo cinco
professores de Matematica que atuam do 6° ao 9° ano, em uma escola particular de um
municipio do Agreste do estado de Pernambuco. Foram realizados 6 encontros com duragdo de
duas horas e meia, nos quais foram trabalhados aspectos conceituais e pedagogicos sobre o
ensino de Probabilidade na perspectiva do letramento probalistico. Os resultados apontam que
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os professores tinham uma compreensao elementar sobre o conceito de Probabilidade e seu
ensino, seguindo uma perspectiva voltada para a aplicagdo da forma laplaciana de
Probabilidade, sem desenvolver em sua pratica uma discussdo critica sobre os conceitos nem
que fomentasse a ideia de letramento probabilistico. Os encontros proporcionaram reflexdes
sobre essas praticas e o confronto com a compreensdo de letramento probabilistico, o qual
demanda posturas ativas e reflexivas dos professores. Os docentes demonstraram as suas
compreensdes € como deveriam agir em determinadas situagdes probabilisticas, discutindo e
dialogando entre si em contextos diferentes dos usuais utilizados na escola. Ficou perceptivel
que os sujeitos da pesquisa avangaram em suas compreensdes € posturas em relacdo a
Probabilidade e ao Letramento Probabilistico. Eles conseguiram, no decorrer da pesquisa,
aprender e discutir conceitos e posturas de como ser € como fazer para ensinar na perspectiva
critica do Letramento Probabilistico. A formagao continuada conseguiu fomentar a perspectiva
do Letramento Probabilistico com a postura critica e reflexiva do pesquisador como condutor
do processo de formagao, trazendo um olhar diferenciado para a formagao continuada de
Professores que ensinam Probabilidade.

FERNANDES, R. J. G. Estatistica e Probabilidade: uma proposta para os anos iniciais do
ensino fundamental. 2014. 194 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncia e

Tecnologia - Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Ponta Grossa,
2014.

O presente trabalho teve como objetivo analisar quais os impactos que uma Sequéncia de
Estudo - SE, pautada no ensino e aprendizagem da Estatistica e Probabilidade, podera causar
para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Com a inten¢do de alcancgar tal objetivo,
desenvolveu-se uma pesquisa aplicada, com enfoque qualitativo de cunho interpretativo numa
turma de alunos do 4° ano do Ensino Fundamental da Rede Municipal de Educacao da cidade
de Curitiba. A fundamentagao tedrica pauta-se em autores que abordam o ensino de Estatistica
e Probabilidade, bem como as competéncias de letramento, pensamento e raciocinio estatistico,
como: Cazorla (2002, 2006, 2008), Lopes (2003, 2008, 2010a, 2010b), Silva (2007), Cazorla,
Kataoka e Silva (2010), Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), dentre outros. Inicialmente
realizou-se uma andlise prévia com relacdo aos conteudos basicos de Estatistica e Probabilidade
que os alunos possuiam, por meio de um instrumento diagnostico (pré-teste). Na sequéncia
trabalhou-se uma sequéncia de ensino voltada aos conteudos basicos de Estatistica e
Probabilidade, utilizando dados coletados na turma, ou seja, contextualizados. Assim,
constatou-se, durante o trabalho com a SE, grande interesse, disposi¢ao e entusiasmo dos alunos
para realizacdo das atividades, além do envolvimento mais acentuado com relacdo aos
conteudos em questdo. Os resultados das andlises referentes ao desempenho e aproveitamento
dos alunos apods o trabalho (pds-teste) com a SE evidenciaram que a proposta favoreceu para
que houvesse avangos relevantes quanto a apropriacdo dos conteudos basicos de Estatistica e
Probabilidade dos alunos, em relacdo a representagdo tabular e gréafica, probabilidade,
combinatoria e média aritmética. Apesar disso, ¢ importante destacar que, mesmo com 0s
progressos obtidos, os alunos ndo compreenderam plenamente todos os conhecimentos
sistematizados, ficando latente a necessidade do desenvolvimento de outros encaminhamentos
pedagogicos de tais contetidos. Para esta pesquisa foi elaborado um material didatico de apoio,
para os professores que atuam no nos anos iniciais do Ensino Fundamental, apresentando uma
SE envolvendo os contetidos basicos de Estatistica e Probabilidade, a qual esta anexada nesta
dissertacao.
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FERNANDES, R. J. G. Estatistica e Probabilidade: uma proposta para os anos iniciais do
ensino fundamental. 2014. 194 f. Disserta¢ao (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncia e

Tecnologia - Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Ponta Grossa,
2014.

Esta pesquisa tem como objetivo investigar a aprendizagem de conceitos probabilisticos de
alunos do 3° ano do ensino médio por meio da aplicagdo do experimento de ensino “Passeios
Aleatérios da Carlinha” nos ambientes papel & lapis e computacional, software R; sob a
perspectiva do letramento probabilistico de Gal e do construcionismo de Papert. O estudo foi
desenvolvida de acordo com a metodologia de Design Experiment de Cobb et al. em duas fases,
quais sejam, uma atividade de familiariza¢do ao software R e o experimento de ensino, que
foram aplicadas a sete alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola estadual da cidade
de Ibitna do estado de Sao Paulo. Nos dois casos, foram feitas uma analise preliminar e uma
posterior. A analise preliminar foi realizada tanto com base na fundamentagdo teoérica deste
estudo como por meio dos resultados obtidos em uma aplicagdo prévia, a qual objetivou avaliar
a necessidade de alteragdes nas tarefas propostas nas duas fases da pesquisa. Esta primeira
aplicagdo foi realizada com quatro alunos do segundo ano do ensino médio da mesma escola.
A andlise posterior teve como objetivo avaliar quais eram os indicios das contribui¢des das duas
fases para o desenvolvimento do conceito de probabilidade, evidenciando as evolugdes
ocorridas durante o processo. Os resultados apontam avangos tanto no que se refere ao conceito
de Probabilidade como no nivel de autonomia dos alunos na constru¢do do conhecimento. O
recurso computacional utilizado proporcionou reflexdes diferentes das usualmente
desenvolvidas no ambiente Papel & Lapis, uma vez que possibilitou o trabalho com um niimero
maior de simulag¢des, bem como a discussdo do conceito de ndo equiprobabilidade. Apesar das
dificuldades pontuais apresentadas durante o experimento, a possibilidade de confronto entre a
probabilidade frequentista e a tedrica, potencializada pelo experimento, bem como pelo uso do
software R, proporcionou aos alunos novas reflexdes em torno dos conceitos probabilisticos.
Esses resultados parecem indicar que a utilizacao desse tipo de experimento pode se constituir
em um importante recurso pedagogico para os professores trabalharem conceitos
probabilisticos na educagdo basica, e, por conseguinte, possam contribuir para o letramento
probabilistico dos alunos.

FILHO, A. D. P. Formacao continuada de professores do ensino médio para uma aula
investigativa sobre probabilidade. 2018. 229 f. Tese (Doutorado em Educagdao Matematica)

- Programa de Po6s-Graduagcdo em Educagdo Matematica, Universidade Anhanguera de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2018.

O presente estudo teve como objetivo identificar e analisar as contribui¢cdes de um curso de
formacdo continuada voltado para o ensino da Probabilidade por meio de aulas investigativas,
para a ampliacdo do conhecimento profissional docente de professores do Ensino Médio. Esta
investigagdo se propds a responder o seguinte questionamento: “Que contribui¢des podem
trazer, para o conhecimento profissional docente, a participacdo de professores em uma
formacdo continuada sobre o ensino de Probabilidade baseado em aulas investigativas?” A
pesquisa foi desenvolvida no ambito de um projeto de pesquisa do Programa Observatorio da
Educacdo da CAPES /Inep, intitulado “Educacdo Continuada do Professor de Matematica do
Ensino Médio: Nucleo de Investigacdes sobre a Reconstrucao da Pratica Pedagdgica”, aqui
referenciado como Projeto “OBEDUC Praticas”. A metodologia da investigagao foi qualitativa,
segundo Bogdan e Biklen (1996), do tipo Design-Based Research na concepg¢ao de Brown
(1992) e Collins (1992) e foi dividida em trés fases: uma de pesquisa documental, uma de
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planejamento e uma de pesquisa de campo, a qual foi desenvolvida em um curso de formagao
continuada com 12 participantes. Como instrumentos de coleta de dados, foram utilizados: o
diario de campo do pesquisador, gravacdes em audio e video dos encontros e ainda
questionarios aplicados aos professores participantes da formagao continuada. A andlise foi
interpretativa e adotou as orientacdes de Powell, Francisco e Maher (2004) quanto aos videos,
realizados a partir das producdes dos professores participantes no curso de formacgao
continuada. Tal formagdo teve uma dindmica de encontros presenciais preparados com énfase
na ampliagdo dos conhecimentos profissionais dos participantes na concep¢ao de Shulman
(1986), Ponte (2003) e de Ball et al (2008), em particular sobre o tema probabilidade. A revisao
de literatura nos auxiliou no design do processo formativo, bem como nos fundamentou para a
analise dos dados coletados na pesquisa. A formagdo possibilitou a discussao de formas
distintas de abordagem da Probabilidade em sala de aula e nela buscamos romper com o
pensamento deterministico e linear. O curso auxiliou a ampliagao do conhecimento do conteudo
especifico de probabilidade, particularmente a conceituagao de probabilidade condicional a
experimentos frequentistas, a probabilidade geométrica e o teorema de Bayes, bem como a
articulacdo da probabilidade com outros conteudos. A conclusao foi de que o processo
formativo impactou os professores participantes em relagdo a conhecer e a adotar a abordagem
investigativa. Foi constatada ainda a ampliagdo do conhecimento especializado de
probabilidade, do conhecimento pedagdgico geral e do conhecimento instrucional.

FREITAS, N. O software Estocdstico como suporte ludico-investigativo a cultura infantil.
2010. 115 f. Dissertagao (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica) - Pos-

Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade Cruzeiro do Sul, Sao Paulo,
2010.

A presente pesquisa € de cunho qualitativo e centra-se na reflexdo didatico e metodologica
sobre as possibilidades de inser¢do do Software Estocastico, denominado como “A TURMA
DO SUPER MEDIA” desenvolvido com a pretensdo de ser uma Tecnologia Intelectual como
suporte para investigagdo estatistica no cenario ladico. A pesquisa visa analisar as
possibilidades de um software estocastico auxiliar as criancas da Educagado Infantil e das Séries
Iniciais do Ensino Fundamental em sua Educagdo Estatistica. Esses estudantes sao nativos na
Era da Informagdo e propicio a Aprendizagem no Cenario Ludico, que nos remete a
preocupacgdo com leitura e interpretacdo da informacdo veiculada nas TICs, informacdo que
esta inserida em seu cotidiano. O software produzido foi alicercado na Literacia e Numeracia
para oferecer suporte como condi¢des basicas para a alfabetizacdo e letramento digitais para
uma Educagao Estatistica e Tecnoldgica. Tem-se o objetivo de através desse software promover
a construcdo do raciocinio combinatdrio, probabilistico e estatistico por meio dos Objetos de
Aprendizagem. Verifica-se que a insercao do software pode estimular a interagdo e a integracao,
gerando condi¢des propicias para a resolucdo de problemas e o processo investigativo de
situagdes emergentes e/ou presentes no contexto infantil. Considera-se como pressuposto a
constru¢dao dos conceitos a partir do contexto historico-social emerge do processo de analise
que os recursos tecnologicos podem viabilizar uma educagao estatistica efetiva e significativa.

FRIOLANI, L. C. O pensamento Estocastico nos livros didaticos do ensino fundamental.
2007. 150 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Educagdo Matematica) - Programa de

Estudos Pé6s-Graduados em Educagao Matematica, Pontificia Universidade Catélica de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2007.




225

Nossa pesquisa teve como objetivo verificar qual a organizagdo que os livros didaticos do
Ensino Fundamental (5 a 8 série) fazem, referente ao tema Tratamento da Informacgdo e se
essa organizacdo favorece a constru¢do do pensamento Estocastico e também se eles atendem
as orientagdes propostas pelos PCN. Sendo o livro didatico o principal apoio pedagdgico dos
professores (Lajolo, 1996 e Dante, 1996), analisamos trés cole¢des de livros didaticos segundo
a Organizacao Praxeologica (Chevallard, 1995), em que buscamos identificar as tarefas, as
técnicas e o discurso tedrico-tecnoldgico, bem como o nivel de letramento estatistico que,
segundo Shamos (1995), se classifica em cultural, funcional e cientifico. Porém os resultados
dessa pesquisa indicam a pouca exploragdo por parte dos autores em relagdo ao tema
Tratamento da Informacao.

FURLAN, J. Processos de avaliacido na resoluciao de problemas em estocastica. 2011. 273

f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) - Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo,
Universidade Sdo Francisco, Itatiba, 2011.

Este estudo refere-se a uma pesquisa que buscou investigar os processos de avaliacdo
desenvolvidos através de tarefas em contextos de aulas de resolucdo de problemas em
estocastica, dentro de uma perspectiva formativa. Centrou-se na seguinte questdo: Quais sdo os
processos avaliativos que assumem um papel formativo num contexto de aulas na perspectiva
da resolugdo de problemas envolvendo estocastica no Ensino Fundamental? Teve como
objetivos: 1) identificar os processos avaliativos que assumem um papel formativo num
contexto de aulas de resolugcdo de problemas; 2) analisar as potencialidades dos diversos
processos avaliativos para a aprendizagem em Estocastica dos alunos no Ensino Fundamental.
Os dados foram produzidos em atividades mediadas por uma metodologia pautada na
diversificacao de instrumentos de avaliacdo, em ambiente de compartilhamento de ideias, de
comunicagdo, negociagdo de significados e reflexdes, durante o segundo e o terceiro bimestres
de 2010 na sala de aula de uma 8* série do Ensino Fundamental. As tarefas — aplicadas na sala
de aula da professora- colaboradora desta pesquisa e acompanhadas pela professora
pesquisadora — foram previamente discutidas, selecionadas e analisadas colaborativamente
por elas, com a participagdo do grupo colaborativo — GRUCOMAT, da Universidade Sao
Francisco — USF—, do qual ambas fazem parte. A pesquisa foi desenvolvida em uma
abordagem qualitativa e os dados foram obtidos a partir dos registros das aulas, coletados e
documentados no didrio de campo da pesquisadora; das produgdes dos alunos em instrumentos
diversos; e da transcricdo dos momentos de socializacdo gravados em video e dudio. A
comunicacdo, a reflex@o e a observacao foram as categorias de andlise, identificadas através do
desenvolvimento das tarefas em contextos de resolucao de problemas em estocastica. A andlise
possibilitou constatar que as tarefas contribuiram para uma avaliagdo formativa dos alunos. As
dinamicas de avaliacdo utilizadas colaboraram para o desenvolvimento da proficiéncia dos
alunos na argumentacdo, na comunicagdo matematica, na reflexao e na autoavaliacdo. O carater
colaborativo desta pesquisa possibilitou uma observagao reflexiva compartilhada para o
desenvolvimento dos alunos; potencializou e fortaleceu o aprendizado e o desenvolvimento das
professoras envolvidas; e possibilitou um novo olhar para os processos avaliativos em aulas de
matematica. O estudo revelou novas formas de saber e fazer matematica, frutos de uma
atividade coletiva, colaborativa e solidaria.

GONCALVES, H. J. L. A Educacao Estatistica no ensino fundamental: discussées sobre a
praxis de professoras que ensinam matemaitica no interior de Goids. 2005. 145 f.

Dissertagdo (Mestrado em Educacao) - Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo,
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2005.
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A pesquisa discute o ensino de nogdes estocasticas no Ensino Fundamental. Para tanto, a
pesquisa-acdo foi a op¢do metodologica da investigagcdo. Nela, analisei o problema: quais
construgdes e processos sao identificados na préaxis de professoras que ensinam Matematica no
Ensino Fundamental em relacdo ao ensino de nogdes estocasticas na escola? A construcao
metodoldgica da pesquisa constituiu-se por dois grandes momentos de agdo: no primeiro
momento, vivencio o cotidiano de uma professora de 4* série em uma escola publica municipal
de Formosa, interior de Goids, buscando conhecer um pouco da realidade do ensino de
Matematica, em especial, a presencga de conceitos estocasticos no contexto da sala de aula. No
segundo momento, desenvolvo um curso de extensao para professores que ensinam Matematica
no Ensino Fundamental de Formosa/GO. No curso, discutimos, com base na realidade dos
professores, o ensino de nogdes estocasticas na escola, objetivando perceber suas construgdes
diante destes conteudos. Para analisar os resultados, utilizei a estratégia da analise de conteudo,
conseqilientemente constitui sistema com trés categorias centrais. Na primeira categoria,
Organizacao do Trabalho Pedagdgico no Contexto da Educagdo Estatistica, percebe-se que
estes professores tém dificuldade em lidar com o jogo no ensino de nogdes estocasticas,
reduzindo muitas vezes o processo a utilizacdo do livro didatico, contrariando, assim, as
recomendacdes referentes ao ensino-aprendizagem da Estocastica, ou seja, que ele deva ocorrer
de forma ativa e experimental. O curriculo é percebido por professores como elenco de
conteudos a serem ministrados, em que sdao tratados de forma estanque e linear, ndo se
constituindo na perspectiva do curriculo em rede. Desse modo, o ensino da estocastica, quando
presente na pratica, torna-se mecanico e descontextualizado. Contudo, estes professores, ao se
depararem com orientagdes tedrico-metododoldgicas sobre o curriculo em rede, desenvolveram
pratica mais coerente diante do ensino de nogdes estocasticas. Na segunda categoria,
Desenvolvimento Profissional das Professoras em Educacdo Estatistica, discute-se as
representacoes sociais identificadas no discurso das professoras referentes ao ensino de nogdes
estocasticas, em que muitas das professoras investigadas acabam reduzindo o processo de
ensino a transmissao/transferéncia de conhecimento, ndo se posicionando como mediadores no
processo de construcao do conhecimento matematico dos alunos. Na terceira e tiltima categoria,
Obstaculos Didaticos e Epistemoldgicos no Ensino de Nogdes Estocésticas, percebe-se que
no¢cdes de acaso, aleatoriedade e probabilidade apresentam-se como obstaculos
epistemologicos enfrentados pelas professoras. Como fatores que geram obstaculos didaticos,
encontrei o curto espago de tempo para cumprimento dos contetidos propostos pelo livro
didatico, a desmotivacao dos alunos, a dificuldade das professoras em lidarem com a
interdisciplinaridade, a falta de tempo para planejamentos adequados, devido a longa jornada
de trabalho das professoras e a falta de anélise dos esquemas mentais dos alunos no processo
de ensino da Matematica. Assim, a pesquisa contribuiu como espago de formac¢ao continuada
dos professores, pois por meio dela professores discutiram e constituiram uma pratica mais
critica no ensino de nog¢des estocasticas.

GONCALVES, M. C. Concepcoes de professores e o ensino de probabilidade na escola
basica. 2004. 150 f. Dissertagao (Mestrado em Educacdo Matematica) - Programa de Estudos

P6s-Graduados em Educacao Matematica, Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sao
Paulo, 2004.

Nossa pesquisa teve como objetivo identificar as concepcdes atuais dos Professores de
Matematica em exercicio no Ensino Fundamental sobre Probabilidade, e verificar se ha relagao
entre estas concepcoes e as diferentes tendéncias do Ensino de Probabilidade nas décadas de
70, 80 e 90. Para isso, nosso trabalho foi composto de estudos e anélises de livros didaticos e
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de orientagdes institucionais desde a década de 70, por meio da Organiza¢ao Praxeologica de
Yves Chevallard (1995), o que nos deu condi¢des de identificar as diferentes tendéncias quanto
ao Ensino de Probabilidades. Esta andlise contribuiu diretamente com o estudo que fizemos da
Transposi¢ao Didatica em torno de Probabilidades, de acordo com as propostas de Yves
Chevallard (1991), atuando diretamente na identificagdo dos saberes a ensinar e no saber
escolar. Num outro momento, recorremos a uma amostra composta por vinte professores que
responderam ao nosso instrumento diagnostico, um questionario, constituido por duas partes,
sendo a primeira, responsavel por nos fornecer informagdes sobre o perfil de cada docente, ¢ a
segunda, relacionada “as suas concepgdes probabilisticas. Os resultados dos questiondrios
foram relacionados com os tipos de concepgdes apresentados por Goded (1996) e os diferentes
periodos do Ensino de Probabilidades, ambos por meio do software C.H.I.C. Com isso,
pudemos obter, simultaneamente, informagdes referentes ao tipo de concepcao e periodo de
formacao basica. De modo geral, a anélise das informacdes obtidas permite-nos afirmar que ha
indicios de que a pratica docente influencia na mudanga de concepgdes, pois, em nossa amostra,
professores que obtiveram sua formagao basica no mesmo periodo e atuam em séries ou niveis
distintos possuem concepg¢des, também, distintas.

GOULART, A. O discurso sobre os conceitos probabilisticos para a escola basica. 2007. 88

f. Dissertacdao (Mestrado em Educa¢do Matematica) - Programa de Estudos Pos-Graduados em
Educacdo Matematica, Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2007.

Nossa pesquisa teve como objetivo analisar o discurso institucional dos conceitos
probabilisticos na Escola Basica e verificar se esse discurso instrumentaliza o professor para
que ele trabalhe com esses conceitos, de forma que, os alunos aprendam esse conceito de forma
significativa. Para isso analisamos os PCN, os PCN+, Orientagdes Curriculares para o Ensino
Médio e as questdes referentes a probabilidade do ENEM de 1998 a 2007, por meio da
Organizacdo Praxeologica de Yves Chevallard (1995), o que nos deu condic¢des de identificar
0s objetivos, sugestoes de conteudos, métodos de trabalho e critérios de avaliagdo nos
documentos oficiais, e a identificar as tarefas, as técnicas e os discursos tedrico-tecnologicos,
presentes nas questdes do ENEM. Os resultados foram comparados com algumas pesquisas
produzidas no dmbito da Educagdo Matematica que abordam o ensino e a aprendizagem de
conceitos probabilisticos. De modo geral, a andlise das informagdes obtidas permite-nos
concluir que os documentos oficiais ndo instrumentalizam o professor e que o ENEM, de certa
maneira, € responsavel por fornecer elementos para essa instrumentalizagao.

GRENCHI, W. A. Contribuicoes de um Programa de Ensino para o Letramento
Probabilistico na Educacao Basica. 2016. 216 f. Tese (Doutorado em Educagao Matematica)

- Programa de Pos-Graduacao em Educacdo Matematica, Universidade Anhanguera de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2016.

A presente tese possui como objeto de estudo um programa de ensino concebido originalmente
por uma equipe de pesquisadores do Departamento de Educagdo da Universidade de Oxford
visando o ensino e a aprendizagem de probabilidade e risco, principalmente, quanto a quatro
demandas cognitivas, a saber: aleatoriedade; espago amostral; quantificagao de probabilidades;
e compreensdo do risco. O referido programa foi adaptado pelo Observatorio da Educacao da
Universidade Anhanguera de Sao Paulo (OBEDUC — UNIAN) num projeto intitulado
“Investigacdes sobre o processo de ensino e de aprendizagem de conceitos concernentes a
probabilidade e estatistica”. O objetivo da pesquisa consistiu em analisar, identificar e
compreender as possiveis contribui¢des do programa de ensino sobre probabilidade e risco para
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a aprendizagem significativa de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, como também, para
a pratica letiva dos professores de Matematica que lecionam para estes alunos. Os principais
aportes teoricos da pesquisa sdo: Nunes, Bryant, Piaget, Inhelder, Heitele, Garfield, Ahlgrem,
Borovenik, Batanero, Watson, Ireland, Gal, Gigerenzer, Hoffrage, Evans e Brant. A
metodologia utilizada na pesquisa abrangeu duas etapas: Na primeira etapa contamos com a
participacao de 319 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental oriundos de 5 unidades escolares
distintas, para os quais foram preparadas e desenvolvidas atividades didaticas que culminaram
num processo de intervengao pedagdgica. Como fonte de coleta de dados, esses alunos também
realizaram atividades de pré e pos-teste. A segunda etapa envolveu 5 professores de Matematica
pertencentes a rede estadual de educagao paulista e que lecionavam para os alunos participantes
da pesquisa. Valemo-nos de entrevistas semiestruturadas para identificar as percep¢des dos
professores acerca da contribuicdo do programa de ensino sobre probabilidade e risco para sua
pratica letiva. Os dados foram analisados qualitativa e quantitativamente. Os principais
resultados da pesquisa apontam que o programa de ensino sobre probabilidade e risco ofereceu
contribui¢des significativas para que os alunos compreendessem melhor os conceitos de
aleatoriedade, espago amostral e quantificacdo de probabilidades. Todavia, quanto a
compreensdo do risco, os alunos demonstraram possuir conhecimentos prévios ou intuitivos
sobre assunto. Quanto aos professores investigados, identificamos que o programa de ensino
contribuiu para melhorar suas praticas letivas, sobretudo, por meio da utilizagdo de materiais
concretos e de atividades especificas para o ensino probabilistico. Os resultados da pesquisa
possibilitaram concluir que, mediante as intervencdes e testes realizados com os alunos e as
entrevistas com os professores, ha evidéncias de que o programa de ensino sobre probabilidade
e risco configura-se como um importante meio didatico para o letramento probabilistico na
educacao basica.

GUIMARAES, M. A. S. A interacdo entre estudantes cego e vidente em atividades
envolvendo conceitos basicos de Probabilidade mediadas pela maquete tatil. 2014. 91 f.

Dissertagcdo (Mestrado em Educacdo Matematica) - Programa de P6s-Graduacao em Educagao
Matematica, Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, 2014.

Objetiva-se com esta pesquisa analisar a interag@o entre estudante cego e

vidente na realizagdo de atividades que abordam conceitos basicos de Probabilidade mediadas
pela maquete tatil (M). Tem-se como objetivos especificos: investigar a interacdo entre os
estudantes cego e vidente mediada pela (M); analisar a interacao dos estudantes cego e vidente
com (M); avaliar a relacdo dos estudantes com os conceitos basicos de Probabilidade mediada
por (M); perscrutar a interacao entre os estudantes e a pesquisadora. A maquete tatil ¢ composta
por um tabuleiro, fichas em emborrachado EVA nas texturas atoalhado e liso, sete colmeias,
cem brinquedos, campanhia e as tarefas da sequéncia de ensino Os passeios aleatorios do
Jefferson (SE PAJ). Esta sequéncia aborda os conceitos evento, diferenga entre situagdo
deterministica e experimento aleatério, espaco amostral, frequéncia, estimativa de
probabilidades por meio da frequéncia relativa, calculo de probabilidade a partir da arvore de
possibilidades, analise de padrdes esperados e observado, e construcao de pictogramas. A
pesquisa foi realizada, em duas etapas, numa escola da rede estadual na cidade de Itabuna-BA,
numa sala de recurso multifuncional. A primeira, estudo piloto, com dois estudantes videntes,
do 3° ano do Ensino Médio, e a segunda, estudo principal, etapa com uma dupla de estudantes,
sendo um cego e outro vidente. Utilizamos como referencial tedrico o conceito de mediacao de
Vygotsky e a mediacdo instrumental proposta por Rabardel. A anélise foi desenvolvida por
meio do Modelo das Situagdes de Atividades Coletivas Instrumentadas — S.A.C.1. de Rabardel.
Os dados foram coletados por meio de fotos e filmagens. Os resultados evidenciaram que a
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interagcdo entre as estudantes, colegas de classe e amigas, inicialmente ndo ocorreu com
espontaneidade, mas progressivamente durante a realizagdo das atividades, com a apropriacao
da maquete tatil, dos conceitos envolvidos, e da intervencdo da pesquisadora. Essa interagdo,
tornou-se mais evidente quando as estudantes deram significado ludico ao experimento.
Observamos que a maquete tatil se mostrou eficaz como instrumento mediador da interagdo
entre as estudantes e os conceitos basicos de Probabilidade. Por fim esperamos que esta
pesquisa, por utilizar um material adequado a apropriagdo de conceitos matematicos e por se
voltar para a interagdo entre estudante cego e vidente, possa contribuir com os estudos que
envolvem a Educagdo Matematica inclusiva em sala de aula regular.

GUIMARAES, U. V. Estudos das interacdes entre estudantes do 4° ano do ensino
fundamental e nocées de probabilidade mediada pela maquete tatil. 2015. 166 f. Tese

(Doutorado em Educacdo Matematica) - Programa de Pods-Graduacdo em Educagdo
Matematica, Universidade Anhanguera de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2015.

Tem-se como objetivo nesta pesquisa analisar as interagdes que emergem quando estudantes
do 4° ano do ensino fundamental, mediados pela Maquete Tatil, solucionam tarefas envolvendo
conceitos basicos de Probabilidade. Foram utilizados como alicerces tedricos para a construgao
desta pesquisa, o modelo de letramento probabilistico proposto por Gal e a Teoria da
Instrumentagdo proposta por Rabardel. A maquete tatil (I) utilizada é composta por tarefas da
sequéncia de ensino Os Passeios Aleatdrios do Jefferson e por pegas. Os sujeitos da pesquisa
(S) foram 17 estudantes, distribuidos em sete duplas e um trio, regularmente matriculados no
4° ano do ensino fundamental em uma escola publica do distrito de Tapirama, localizado no
municipio de Gongogi-BA. A coleta de dados aconteceu no segundo semestre letivo de 2014
em um unico encontro de 4 horas/aula, no turno vespertino, na propria sala de aula, e foi
dividida em dois blocos. O primeiro, denominado Os Passeios Aleatorios do Coelhinho,
objetivou abordar, informalmente e de maneira contextualizada, os conceitos de chance,
aleatoriedade e equiprobabilidade e, o segundo bloco, a realizagdo das tarefas da sequéncia de
ensino Os Passeios Aleatorios do Jefferson. Com essa ltima sequéncia de ensino € possivel
abordar os seguintes conceitos basicos de Probabilidade (O): espaco amostral, eventos simples
e compostos, probabilidade de eventos simples e compostos, situacdo deterministica,
experimento aleatorio, frequéncias esperadas e observadas, padroes observados e esperados,
mas salienta-se que nessa pesquisa esses conceitos foram apenas tratados de maneira informal
com os estudantes. Os dados foram coletados por meio de filmagens, dudio-gravagao,
fotografias, sendo que, durante a aplicagdo das tarefas da sequéncia de ensino Os Passeios
Aleatérios do Jefferson, foram coletados também registros escritos. Para cada atividade dos
dois blocos, foram organizadas as categorias de andlise a partir das relagdes entre os polos do
modelo das Situacdes de Atividades Instrumentadas adaptado para essa tese, isto ¢, as relacdes:
[S-O], [S-1], [S-(I)-O] e [I-O]. Os resultados da analise instrumental apontam que foi importante
a utiliza¢do da maquete para motivar os estudantes, auxiliar o registro dos resultados, facilitar
processos de descobertas, auxiliar na memorizacdo de procedimentos, percepcdo de
propriedades. Ressalta-se também que a analise instrumental permitiu a partir do olhar sobre as
interagdes, conhecer de forma mais ampla todos os polos da pesquisa, concluindo que as
escolhas iniciais da maquete tatil enquanto instrumento mediador, os conceitos basicos de
Probabilidade como objeto matematico a ser investigado e os estudantes do quarto ano do
ensino fundamental como sujeitos da aprendizagem foram realmente adequadas, bem como,
atestar a viabilidade do uso desta maquete em escolas da rede publica de ensino em sala de aula
regular, incorporando, a mesma, as modificagdes sugeridas ou indicadas por essa pesquisa.
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Espera-se que os resultados desse estudo possam contribuir com pesquisas que envolvam o
trabalho com criancas e Probabilidade no ambito da area Educagao Matematica.

JUNIOR, P. A. B. Concepc¢ao do professor de matematica sobre o ensino da Estocastica.
2007. 150 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica - Programa de

Estudos Pd6s-Graduados em Educagao Matematica, Pontificia Universidade Catoélica de Sao
Paulo, Sdo Paulo, 2007.

As propostas para o ensino da probabilidade e estatistica para o Ensino Fundamental II sofrem
transformagdes sucessivas sem que, muitas vezes, sejam discutidas pelos professores que as
colocardo em pratica. Desse modo, o presente estudo tem como objetivo verificar como os
docentes de Ensino Fundamental II véem os conceitos estocasticos quando confrontados com
situagdes problema que envolva variabilidade na andlise exploratdria dos dados. Foi realizada
uma pesquisa bibliografica a fim de apresentar a fundamentag¢do tedrica dos estudos. A
metodologia da pesquisa baseou-se nas concepcdes dos professores de Matematica sobre o
ensino estocastico; desse modo foi realizada uma pesquisa descritiva cujos dados foram
fornecidos pelos professores colaboradores. Assim, foi aplicado um questionario com 23
questoes. A analise das respostas foi feita com o apoio do software Classificagao Hierarquica
Implicativa e Coesiva (C.H.I.C) que possibilitou evidenciar as inter-relagdes encontradas nas
respostas. O estudo conclui que os professores pesquisados mesmos ensinando os contetidos
estocasticos na maioria das vezes sem o livro didatico ou nenhum material pedagogico nao
domina este contetdo, visto que ninguém ensina o que ndo sabe.

JUNIOR, R. S. C. Abordagem das nocdes iniciais de Probabilidade em uma perspectiva
construtivista. 2009. 103 f. Dissertagao (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica) -

Programa de Estudos Pos-Graduados em Educacdo Matematica, Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2009.

A investigacdo realizada teve como objetivo verificar quais sdo as contribuig¢des e dificuldades
dos professores em planejar e desenvolver uma trajetoria hipotética de aprendizagem (THA)
sobre nogodes iniciais de probabilidade para alunos do Ensino Médio. A justificativa da nossa
pesquisa do tipo qualitativa vai ao encontro do que afirma Simon (1995), de que existem muitos
trabalhos na 4rea de aprendizagem com abordagem construtivista, porém muito pouco dos seus
resultados est4 incorporado nas elaboragdes de aulas dos professores. Sendo assim, efetuamos,
inicialmente, uma revisao bibliografica dos trabalhos que t€ém como tema o processo de ensino
e aprendizagem de probabilidade. A partir desses resultados, elaboramos uma sequéncia de
ensino de probabilidade, que foi apresentada para trés professores desenvolverem com os
alunos, na expectativa de avaliar a THA e ao mesmo tempo elaborar novas hipoteses sobre o
processo de ensino e aprendizagem de probabilidades. A pesquisa nos mostra que os professores
que participaram do estudo tém conhecimento da abordagem laplaciana na introdu¢do do
conceito de probabilidade, no entanto carecem de embasamento tedrico sobre a possibilidade
de apreensao da nocdo de probabilidade utilizando-se da confrontagdo dos enfoques
frequentista e laplaciano. Este fato limitou as suas contribuicdes na elaboragdo e
desenvolvimento da THA, conduzindo os professores a uma atitude mais contemplativa do que
critica em relagdo as atividades apresentadas.

JUNQUEIRA, A. L. N. Probabilidade na educac¢ido basica: um estudo sobre concepcoes de

professores de matematica. 2014. 421 f. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica) -
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Programa de Po6s-Graduagdo em Educagdo Matematica, Universidade Anhanguera de Sao

Paulo, Sdo Paulo, 2014.

A pesquisa tem como propdsito compreender as concepgdes dos professores sobre os conceitos
basicos de probabilidade por meio de processo formativo baseado no design experiment. O
estudo de probabilidade ¢ mais complexo do que em geral se apresenta nos cursos de formagao
e requer um tipo de raciocinio que provoca uma ruptura do pensamento deterministico. Na
revisdo de literatura, dificuldades evidenciadas no desenvolvimento do pensamento estocastico
podem ser detectadas tanto na sua origem e evolucao historica quanto em estudos atuais sobre
a concepcao dos professores. A presente pesquisa aborda conceitos basicos de probabilidade
num processo formativo desenvolvido com professores do Ensino Fundamental II e Ensino
Médio, da rede publica do Estado de Sdo Paulo, integrantes do Projeto Observatorio da
Educacdao da UNIBAN/CAPES. A metodologia adotada na pesquisa segue o modelo do Design
Experiment, defendido por Paul Cobb e seus colaboradores. A dinamica de trabalho ocorre
mediante encontros presenciais e acompanhamento a distdncia por meio de ambiente virtual de
aprendizagem, especialmente preparado para este fim. Dessa forma, o processo formativo
utiliza a tecnologia como recurso € como suporte por entender que potencializa a abordagem
dos contetidos e favorece perceber as concepgoes dos professores sobre os conceitos basicos de
probabilidade. A fundamentagdo tedrica articula a teoria socio historica epistemoldgica com
teorias sobre formacdo de professores, educacdo estatistica e o uso de tecnologias mididticas.
A analise evidencia que muitas das duvidas, incompreensdes € equivocos (misconceptions),
presentes na maioria das pesquisas consultadas, foram também constatados, notadamente sobre
probabilidade condicional, eventos independentes e mutuamente excludentes, e algumas
falacias, como a da representatividade e do jogador. No que concerne a formagao, a pesquisa
detecta também algumas concepcdes relativas a pratica do professor em sala de aula, entre elas,
certa fragilidade no planejamento e reflexdo de sua agdo docente, pouca pratica e alguma
resisténcia com o uso de tecnologia no processo educacional. No entanto, sentem-se motivados
com recursos familiares aos seus repertorios. Sobretudo, no aspecto de formacao de professores
derivado da pesquisa reforga-se minha opinido de que nao basta o conhecimento pedagdgico do
conteudo e o conhecimento tecnoldgico do contetido sem o conhecimento aprofundado do
conteudo especifico, sem o qual ndo se consegue efetuar a amalgama destes trés aspectos
fundamentais para realizar a aprendizagem efetiva dos educandos. Dessa forma, outras
pesquisas nessa dire¢do devem ser realizadas por entender que podem contribuir para a
melhoria da formagdo continuada dos professores e, consequentemente, de suas praticas em
sala de aula.

KIAN, F. A. A linguagem probabilistica no final dos anos iniciais do Ensino Fundamental:
um caminho para o desenvolvimento da alfabetizacio probabilistica. 2021. Dissertagao

(Mestrado em Ensino e Histdria das Ciéncias e da Matemadtica - Programa de Pos-Graduagao
em Ensino e Histéria das Ciéncias e da Matematica, Universidade Federal do ABC, Santo
André, 2021.

Consideramos que o estudo de conceitos probabilisticos a partir dos anos iniciais € essencial a
formacao da crianga, visto que no mundo atual, diariamente, recebemos uma grande quantidade
de informacdes, necessitando inclusive, compreender fendmenos aleatdrios ou ndo aleatorios.
Além disso, segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, a formag¢ao de conceitos de
natureza probabilistica deve ser estimulada desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Portanto, neste estudo nos concentraremos em descrever e analisar como emergem elementos
linguisticos no processo de ensino e aprendizagem de probabilidade, entendida como uma



232

linguagem especializada e apoiada nas propostas de ensino sugeridas por Claudia Vasquez e
Angel Alsina, bem como Terezinha Nunes e outros pesquisadores. Para isso, realizaremos um
estudo exploratério com alunos do quinto ano do ensino fundamental (cerca de 10-11 anos) que
tenham recebido algum tipo de instrugdo prévia sobre o assunto. Especificamente, a
multiplicidade de termos, expressdes orais e escritas, simbolos e representagdes utilizadas
quando se pretende que os alunos aprendam o conceito de forma gradual e adquiram os
respectivos conceitos basicos em probabilidade. Foram realizadas analises textuais, por meio
do software IRaMuTeQ na qual utilizaremos analises multivariadas (analises de similitude) e
para complementar as analises apresentaremos nuvens de palavras, para identificar e explicar a
multiplicidade de termos, expressdes orais e escritas, simbolos e representagdes utilizadas
quando se pretende que os alunos aprendam o conceito de forma gradual e adquiram os
respectivos conceitos basicos em probabilidade. Os resultados mostram a predominancia de
palavras e expressoes verbais da lingua comum relacionado principalmente ao significado
intuitivo de probabilidade. Percebe-se também que, com a resolugdo da sequéncia das
atividades, os alunos comegam a se apropriar de uma linguagem menos intuitiva e caminham
para a utilizacdo de uma linguagem mais formal de termos probabilisticos, necessario para a
apropriagdo dos conceitos probabilisticos.

LIMA, E. T. DE. Raciocinio combinatodrio e probabilistico na EJA: investigando relagoes.
2018. 142 f. Dissertagdo (Mestrado em Educacao Matematica e Tecnoldgica) - Programa de

Po6s- Graduagdo em Educagdo Matematica e Tecnologica. Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2018.

O presente estudo buscou investigar as contribuigdes que a exploracdo de problemas
combinatorios pode trazer para o raciocinio probabilistico e vice-versa, tendo como foco as
relacdes que se estabelecem entre os conhecimentos da Combinatoria e da Probabilidade. O
olhar para tais relacdes foi a principal contribui¢ao do estudo a medida que conceitos referentes
a tais areas da Matematica inserem-se no campo conceitual das estruturas multiplicativas e
destaca-se que conceitos de um mesmo campo conceitual possuem estreitas conexdes entre si.
Dada a incipiéncia de estudos na area da Educacdo Matematica voltados para a EJA e as
caracteristicas proprias de seus estudantes, optou-se por realizar a coleta de dados com 24
adultos em diferentes momentos de escolarizacao: Modulos II, IV e EJA Médio 3. A coleta de
dados consistiu na proposi¢do de quatro problemas combinatérios e 16 probabilisticos
referentes, respectivamente, as diferentes situagdes combinatorias e as exigéncias cognitivas da
Probabilidade. Tais problemas foram resolvidos durante entrevistas clinicas individuais e foram
organizados em dois tipos de teste, em fun¢dao da ordem de apresentacdao desses problemas. O
desempenho dos participantes foi diretamente influenciado pelo nivel de escolaridade dos
mesmos. Destaca-se, no entanto, que tal efeito parece ter sido geral, ndo sendo,
necessariamente, uma consequéncia do ensino especifico de Combinatdria e de Probabilidade.
O problema combinatorio de produto cartesiano foi aquele no qual os participantes obtiveram
melhor desempenho, enquanto no problema de combinacdo o menor desempenho foi
observado. As principais dificuldades enfrentadas pelos participantes na resolu¢do dos
problemas combinatdrios estiveram pautadas na compreensdo dos invariantes das distintas
situagdes abordadas, bem como no esgotamento das possibilidades. No que diz respeito aos
problemas probabilisticos, o desempenho nos problemas de espago amostral esteve
estreitamente relacionado ao tipo de situacdo combinatoria correspondente, enquanto o
desempenho nos problemas que abordaram as demais exigéncias cognitivas consideradas nao
foi influenciado pelo tipo de situacdo combinatoria abordada. Dentre esses outros tipos de
problema, os de correlagdo obtiveram melhor desempenho, enquanto as maiores dificuldades
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foram apresentadas nos problemas de comparacao de probabilidades diferentes, pois o carater
proporcional, muitas vezes, nao foi levado em consideragdo pelos participantes. No geral, ao
resolver os problemas probabilisticos os participantes do estudo apresentaram dificuldades em
justificar adequadamente suas respostas, o que revelou uma compreensdo superficial da
Probabilidade. A partir das analises realizadas, foi possivel perceber, ainda, a existéncia de
contribuicdes que surgem da resolugdo de problemas que relacionam Combinatoria e
Probabilidade. A articulagdo entre problemas combinatdrios e probabilisticos mostrou-se uma
abordagem que pode levar os estudantes a reavaliarem as representagdes simbolicas e
estratégias utilizadas, bem como os invariantes dos problemas propostos, articulagdo que se
mostrou mais promissora no teste no qual os problemas combinatérios foram revisitados sob o
olhar da Probabilidade. Defende-se, assim, que a articulagdo entre Combinatdria e
Probabilidade pode beneficiar o desenvolvimento de ambos os raciocinios em questao na EJA.

LIMA, F. M. B. O Ensino de Probabilidade com o uso do Problema do Jogo dos Discos.
2013. 119 f. Dissertagao (Mestrado em Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas) - Programa

de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias Exatas, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao
Carlos, 2013.

Neste trabalho, apresentamos uma proposta didatica destinada a introduzir a Probabilidade a
alunos do Ensino Basico. Tal proposta consta de uma sequéncia de aulas que toma por base o
Problema do Jogo dos Discos, no qual tem-se como objetivo determinar o diametro que um
disco deve ter para que, quando lancado aleatoriamente sobre pisos quadrados, tenha
determinada probabilidade de interceptar suas linhas de separagdo. Este problema foi colocado
a alunos de trés turmas de terceiro ano do ensino médio de uma escola estadual de maneira
contextualizada e antes que o assunto Probabilidade tivesse sido abordado pelo docente. A ideia
era que os estudantes tentassem resolver o problema em grupos e com o minimo de ajuda do
professor. Mesmo com os alunos apresentando dificuldades, isso se mostrou possivel, tendo os
mesmos resolvido o problema utilizando a experimentacdo concreta do jogo. Para isso, eles
aproximaram a probabilidade de ganho com certo disco com o percentual de vitdrias na
experimentacdo e, através de modelagem gréafica, conseguiram a resposta desejada. Tal
proposta de ensino teve como motivacdo a constatagdo do autor de que o ensino de
Probabilidade feito da maneira tradicional tem se mostrado pouco eficaz. Além disso, pdde-se
perceber que varios documentos oficiais, como os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e
a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, bem como outros pesquisadores da area, sugerem
que a experimentacdo concreta seja realizada para um efetivo ensino da Probabilidade. Com os
resultados obtidos e apresentados nesta dissertacao, concluimos que nossa proposta didatica se
mostrou eficiente, tornando as aulas motivadoras e propiciando um ambiente no qual os alunos,
além de aprender Probabilidade, pudessem exercitar sua capacidade criativa.

LIMA, O. A. Distribuicio Normal: uma introducdo voltada ao Ensino Médio por
simulacdes via planilha eletronica e exercicios interativos. 2009. 111 f. Dissertagdo

(Mestrado Profissional em Ensino de Matemadtica) - Programa de Estudos P6s-Graduados em
Educacdo Matematica, Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2009.

O objetivo deste estudo foi introduzir o contetido da Distribui¢do Normal para alunos do Ensino
Médio, sendo proposta uma abordagem, buscando a interacao de dois ambientes, sala de aula e
laboratério de informatica. O estudo foi realizado com 11 alunos egressos do ensino médio,
tendo em vista apresentar a Distribuicdo Normal pela simulacdo de dados, utilizando uma
planilha eletronica (Excel). O referencial teérico apoiou-se na Teoria Antropoldgica do



234

Didatico — TAD para alcancar o objetivo pretendido pelo pesquisador: facilitar a compreensao
dos conceitos estocasticos envolvendo a Distribuicdo Normal pelos alunos, por meio de
simulacdo de experimentos, utilizando a planilha eletronica (Excel) e, também, exercicios
interativos. Com essa proposta, percebeu-se que os alunos do Ensino Médio passaram a
reconhecer as caracteristicas e a representacao grafica de uma Distribuicdo Normal, e a partir
das analises realizadas em sala de aula, verificou-se que foi possivel relacionar os conteudos da
estatistica descritiva com os de probabilidade e, dessa forma, os alunos passaram a ter uma
nocao da relacdo entre estatistica e probabilidade. Em sintese, o uso da planilha eletronica
(Excel), com os exercicios interativos possibilitaram encaminhar os alunos a identificacdo dos
conceitos envolvendo a Distribuicdo Normal, facilitando sua interagdo com o objeto de estudo.
Assim, os alunos perceberam a idéia da relag@o existente entre a estatistica e a probabilidade,
que neste trabalho, foi denominado como estocastica.

LOPES, C. A. E. O conhecimento profissional dos professores e suas relacées coma

estatistica e probabilidade na educacao infantil. 2003. 290 f. Tese (Doutorado em Educagao)
- Faculdade de Educac¢ao, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2003.

Esta pesquisa assumiu um carater colaborativo, tornando a presenca da investigadora junto as
educadoras, na institui¢do educacional onde elas atuam, um elemento fundamental. Ao
fazermos essa escolha, consideramos os pressupostos de que o conhecimento profissional dos
professores resulta integragdo entre teoria e pratica, ¢ pessoal e manifesta-se, essencialmente,
na acdo, que os docentes desempenham um papel essencial no desenvolvimento curricular, que
o desenvolvimento profissional dos professores se da através de uma opg¢ao por envolver- se
em um projeto de formacao intencional, no qual devera refletir sobre sua pratica, individual e
coletivamente. Também levamos em conta que o pesquisador tem papel importante, ao apoiar
o professor em um melhor conhecimento de si e de sua pratica, por meio de sua presenga, de
seu conhecimento profissional, de sua capacidade em promover questionamentos, da expressao
de sua afetividade, em um contexto comum aos envolvidos. Este trabalho adotou a perspectiva
teorica do professor reflexivo na visdo freireana, ao investigar as contribui¢des que o estudo, a
vivéncia e a reflexdo sobre conceitos de Estatistica e Probabilidade podem trazer para o
desenvolvimento profissional e a pratica pedagogica de um grupo de professoras da Educacao
Infantil de uma escola da rede particular de Campinas. Realizamos intervenc¢ado planejada que
se constituiu em produgdo colaborativa, a qual possibilitou a ampliacdo do conhecimento
profissional das educadoras referente a Matematica e Estatistica, do curriculo e do processo de
ensino e aprendizagem. Algumas informacdes foram produzidas ao longo de trés anos letivos,
essencialmente, através de questiondarios, entrevistas, relatorios e notas da investigadora. Outras
foram resultantes da reflexdo coletiva de textos, discussoes sobre aulas filmadas e analises de
atividades elaboradas e aplicadas pelas professoras. Foram feitos estudos de caso das
professoras e das coordenadoras participantes do grupo, buscando identificar aspectos
significativos de seus conhecimentos matematicos, estatisticos e didaticos e seus processos de
desenvolvimento profissional, em um ambiente de trabalho colaborativo. O conhecimento
curricular apareceu associado as concepcoes das professoras sobre o significado que a
Estatistica e a Probabilidade podem ter no desenvolvimento infantil. Elas tiveram clareza dos
objetivos curriculares da Educacao Infantil, elaborando propostas inseridas nos contextos dos
projetos integrados de area. O conhecimento didatico da Matematica manifestou-se fortemente,
na elaboracao de problematicas e na diversidade de estratégias de solucdes. O desenvolvimento
profissional ampliou-se, através do trabalho efetivado, com ética e solidariedade, na produgao
conjunta dos conhecimentos conceituais ¢ didaticos da Matematica e da Estatistica. Dessa
forma, defendemos um processo de formagdo que valorize o saber dessas educadoras, que
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provoque reflexdo sistematica sobre as questdes em curso, que as habilite a serem pesquisadoras
de suas proprias praticas e que lhes dé condi¢des para investirem na producao coletiva do
conhecimento.

LOPES, C. A. E. A probabilidade e a estatistica no ensino fundamental: uma analise

curricular. 1998. 127 f. Dissertagdo (Mestrado em Educagdo) - Faculdade de Educagao,
Universidade Estadual de Campinas, Sdo Paulo, 1998.

Este estudo teve como objetivo investigar e analisar o ensino da Probabilidade e da Estatistica
dentro do curriculo de Matematica na Escola Fundamental. A questdo orientadora da
investigagdo foi a seguinte: Como sao tratados e quais os objetivos do ensino da Probabilidade
e da Estatistica nas propostas curriculares de Matematica dos estados de Minas Gerais, Sao
Paulo, Santa Catarina e nos Parametros Curiculares Nacionais, tendo como referencial alguns
curriculos internacionais? Para nortear essa analise foram utilizados os seguintes critérios: - a
concepgdo de Estatistica e Probabilidade subjacentes a essas propostas; - a selecao de nogdes
estatisticas e probabilisticas feita por essas propostas para serem “transpostas” para o plano
escolar; - o modo como as propostas sugerem o tratamento dessas nogdes junto aos estudantes;
- as finalidades da abordagem de tais nocdes, junto aos estudantes, explicitadas ou ndo pelas
propostas. A partir desses critérios, consideramos alguns aspectos que emergiram a medida que
a analise foi sendo desenvolvida. Assim, ressaltamos a importancia desses temas a formagao
dos estudantes, por possibilitarem a ruptura com uma visdo determinista da Matematica. O
ensino de Probabilidade e Estatistica pode ser um amplo espago de trabalho pedagogico
interdisciplinar e proporcionar, através da realizacao de experimentos, a exploragao da idéia de
acaso. Realizando observagdes, registros e representagdes de dados, os estudantes estardo aptos
a leitura e interpretacdo de informagdes diferenciadas. Os conceitos estatisticos sao importantes
“ferramentas” para a resolu¢do de problemas. O trabalho com a probabilidade auxiliard os
alunos na tomada de decisdes. Com isso, enfatizamos a necessidade de propormos situagdes de
aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento do pensamento estatistico e do pensamento
probabilistico se buscamos a formag¢ao de um individuo que exerc¢a consciente e criticamente
sua cidadania.

MAROCCI, L. M. O movimento das significacées probabilisticas proporcionada pela
resolucio de problemas e pela pratica colaborativa numa turma de 1° ano do ensino

médio. 2011. 234 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo) - Programa de P6s-Graduagdo em
Educacao, Universidade Sdo Francisco, Itatiba, 2011.

O presente estudo foi desenvolvido por meio de uma abordagem qualitativa, em uma sala de

aula de 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual, localizada na cidade de
Louveira/SP, e investigou os processos de elaboracdo conceitual probabilistica dos alunos,
quando inseridos em um contexto de resolu¢ao de problemas. A questdo: “Quais contribui¢des
um ambiente de cooperacdo investigativa traz para a elaboragdo conceitual probabilistica dos
alunos?” foi norteadora desta investigagdo. Trata-se de uma pesquisa-a¢dao em colaboragao com
a professora que leciona nessa turma. Por meio dessa parceria, foram desenvolvidos processos
ciclicos de planejamento, acdo e reflexao, acerca das agdes e situagdes ocorridas na sala de aula,
desde a selecdo das tarefas até os processos avaliativos, perpassando o movimento de
socializagdes das resolucdes dos problemas apresentados. O estudo apoiou-se em trés principais
eixos teoricos: perspectiva historico-cultural, probabilidade e resolucio de problemas, a fim de
contemplar os seguintes objetivos: 1) Analisar a circulacao de significagdes matematicas nos
momentos de socializa¢do das resolugdes apresentadas aos problemas propostos; e 2) Analisar
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as ideias sobre probabilidade que emergem por parte dos alunos, quando inseridos em contextos
de resolugcdo de problemas. O material foi produzido por meio de: diario de campo da
pesquisadora; dudio gravagdes das discussdes em pequenos grupos; histérico de conversas via
internet e audio gravagdes das discussdes entre pesquisadora e professora-pesquisadora
colaboradora; videogravacdes das socializagdes das resolucdes elaboradas pelos grupos para os
problemas apresentados; registros escritos produzidos pelos alunos e entrevistas semi-
estruturadas realizadas com alguns alunos. A andlise foi dividida em dois eixos: no primeiro,
foram analisados alguns episodios, baseados na perspectiva histérico-cultural, que contém
excertos das socializacdes ocorridas nas aulas, nas quais eram discutidas as resolugdes
desenvolvidas pelos alunos, para os problemas que lhes eram apresentados; essas analises
permitiram obter informacgdes sobre o movimento de negociagao de significagdes que os alunos
possuem para conceitos relativos a probabilidade. No segundo eixo, focou-se a andlise em
alguns registros escritos elaborados pelos alunos, cartas pessoais e tirinhas; desse modo, foi
possivel levantar indicios sobre a aprendizagem dos alunos e o ambiente de aprendizagem
constituido na sala de aula. A partir dessas analises, pdde-se observar que o estudo da
probabilidade por meio da resolucdo de problemas ajudou os alunos a avangarem em seu
processo de elaboragdo conceitual, mesmo que em diferentes niveis. Também se constatou que,
quando ¢ dada aos alunos a oportunidade de se expressar por meio de diversos instrumentos,
eles sdo capazes de fazer importantes inferéncias sobre o ambiente de aprendizagem no qual
estao inseridos e sobre seu proprio aprendizado. A rotatividade de interlocutores proporcionada
pelo uso de varias formas de comunicagdo pdde ajudar os alunos a avangarem, tanto no que diz
respeito a formacao do pensamento matematico, quanto ao desenvolvimento humano.

MARTINS, L. A. Educacio matematica para surdos: contribuicées de um glossario para
o ensino de Probabilidade e Estatistica. 2019. 113 f. Dissertacao (Mestrado em Educacao

para Ciéncias e Matematica) - Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo para Ciéncias e
Matematica, Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Jatai, 2019.

Esta pesquisa se propde a analisar e compreender as dificuldades enfrentadas pelos alunos
surdos, intérpretes de Libras e professores no que tange a escassez de terminologia especifica
para a disciplina de Matematica, com o objetivo de contribuir com o ensino de probabilidade e
estatistica, por meio da construgdo de um glossario. Para isso, nos apoiamos como metodologia
a pesquisa de abordagem qualitativa, do tipo estudo de caso. Iniciamos com observagdes no
ambiente escolar, entrevista com intérpretes, e posteriormente um levantamento dos sinais
existentes relacionados a probabilidade e estatistica, e para validar a pesquisa, com o apoio da
comunidade surda de Jatai, construimos um glossario com os sinais que ndo foram encontrados
em dicionarios, como proposta de produto. A analise das informag¢des adquiridas ao longo da
pesquisa nos permitiu concluir que existe uma defasagem de termos técnicos para diversas
areas, e a construcdo e disseminac¢do de glossarios auxiliam a aprendizagem de alunos surdos e
demais profissionais da area, assim como, a difusdo da Libras.

MENDONCA, L. O. Reflexoes e acdes de professores sobre modelagem na Educacio
Estatistica em um grupo colaborativo. 2015. 247 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias

e Matematica) - Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica,
Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2015.

Este trabalho buscou aprofundar compreensdes acerca da modelagem matematica na Formacgao
de Professores. Para isso, foi desenvolvida uma investigacao de natureza qualitativa. Os dados
da pesquisa foram gerados a partir de discussdes e agdes referentes a modelagem matematica,
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na perspectiva reflexiva, em um grupo colaborativo de professores que tem como foco de
reflexdo a Educacgdo Estatistica no Ensino Bésico. A dinamica empreendida nesse processo
possibilitou construir elementos para a observagdo da relevancia de algumas agdes, propostas
na literatura, para a formacdo de ideias sobre modelagem. Assim, os professores foram
provocados a assumir papel ativo para intervir em seus contextos de atuagdo de forma criativa
e continua. Para isso, utilizaram um referencial teérico s6lido com o apoio dos pares no grupo,
assumindo a compreensdo do ensino como uma pratica construida socialmente, em que o
professor ¢ um componente fundamental para provocar mudangas. Os resultados mostram a
ratificacdo de algumas conjecturas e as refutagdes de outras. Expdem ainda um cendrio de
insatisfacao dos professores com a forma como a gestao das escolas em que atuam controla e
limita suas praticas, o que gerou condi¢des para a reflexdo sobre a necessidade de um
posicionamento politico para exercer uma pratica inovadora e produtiva. Além disso, conclui-
se que atividades dessa natureza demandam uma a¢do pedagdgica com foco na intervengao
estratégica em um processo continuo de problematizacdo de sua pratica. Nessa perspectiva a
modelagem se constituiu em um meio de formagdo continua.

MEIRELLES, E. C. S. A intervencdo docente no desenvolvimento do pensamento
Estocastico. 2005. 72 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e

Matematica) — Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica —
Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2005.

Nossa experiéncia como docente tem evidenciado problemas em relagdo ao processo de ensino
e aprendizagem da matematica. Assim este projeto visa a possibilidade de aprofundar e
promover novos estudos na metodologia e didatica do ensino dessa disciplina, a partir de nossa
vivéncia e saberes docentes produzidos ao longo dos anos no exercicio de nossa profissao,
primordialmente nas séries iniciais do Ensino Fundamental. A aprendizagem na infancia
decorre das vivéncias adquiridas durante a realiza¢do de atividades de ensino. A construcao do
conhecimento se faz pelos processos de observacdao, manipulagdo e investigagdo vivida pela
crianga nos espacos escolares, no entanto, o uso da estatistica e

probabilidade torna-se indispensavel para o desenvolvimento desse conhecimento. A crianga
aprende a fazer uma leitura de sua realidade, estabelecendo relagdes sociais nos espagos fisicos
nos quais esta presente. Sua aprendizagem poderd ser significativa se o ambiente proporcionar
contato com muitos processos investigativos e interativos. Considerando esses pressupostos,
esta pesquisa se desenvolve com uma abordagem qualitativa a partir dos dados construidos com
uma sala de 3% série de uma escola municipal da zona leste da cidade de Sao Paulo.

MORAES, C. A. S. Registros de representacio semiotica: contribuicées para o letramento
probabilistico no 9° ano do ensino fundamental. 2017. 101 f. Dissertacdo (Mestrado

Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas) - Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias Exatas, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sorocaba, 2017.

Esta pesquisa teve por objetivo descrever e analisar um cenario de ensino- aprendizagem do
conceito de Probabilidade em duas classes do nono ano do Ensino Fundamental, em uma escola
publica da rede municipal de ensino do municipio de Salto de Pirapora, interior do Estado de
Sdo Paulo. A aquisicdo da linguagem probabilistica na aprendizagem de conceitos relativos a
probabilidade foi um elemento motivador para o projeto de pesquisa. Os aportes teoricos dessa
pesquisa envolveu os registros de representacdo semidtica por Raymond Duval e o letramento
probabilistico na perspectiva de Iddo Gal. A questao orientadora da investigagao foi: “Como os
registros de representagdo semidtica sdo mobilizados e coordenados em tarefas envolvendo o
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contexto probabilistico?”” Foi elaborado um trabalho de campo com atividades envolvendo a
probabilidade cléassica e frequentista, processos de contagem e estatistica e uma sequéncia
didatica que utiliza experimentos aleatdrios, espago amostral, probabilidade de eventos simples,
eventos compostos, graficos de barra, frequéncia relativa, tabela de distribui¢do de frequéncia
e o diagrama da arvore. Na condi¢do de professor-pesquisador, a producao de informagdes foi
oriunda de atividades desenvolvidas pelos alunos na forma de protocolos escritos, além de
registros em 4udio de didlogos ocorridos na correcdo das atividades e registros elaborados no
diario de bordo. Os resultados da analise do material empirico da pesquisa revelaram nessa
pesquisa de que os alunos utilizaram diferentes registros de representacdo semiotica na
resolucdo das tarefas. A mobilizacdo e coordenacdo desses registros favoreceram o
desenvolvimento do letramento probabilistico dos alunos. Como este trabalho foi oriundo da
analise de uma pratica pedagdgica, espera-se que haja contribui¢des para a pratica docente em
conteudos envolvendo combinatoéria, estatistica e probabilidade para o Ensino Fundamental.

NOGUEIRA, L. M. Analise de esquemas de estudantes ao resolverem situacoes envolvendo
conceitos basicos de Probabilidade. 2015. 208 f. Dissertagdo (Mestrado em Educacao

Matematica) - Programa de Pos-Graduagdao em Educacao Matematica, Universidade Estadual
de Santa Cruz, Ilhéus, 2015.

Teve-se como objetivo geral nesta pesquisa, analisar os esquemas de estudantes do 9° ano ao
resolver situagcdes envolvendo conceitos bésicos de Probabilidade (cbP), presentes na
Sequéncia de Ensino Passeios Aleatorios da Carlinha (SE PAC). Utilizou-se como aportes
tedricos a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) proposta por Gérard Vergnaud e o modelo de
letramento probabilistico proposto por Gal. A SE PAC foi elaborada, seguindo as
recomendacdes para o ensino de Probabilidade, tanto dos Pardmetros Curriculares Nacionais,
como do modelo de letramento probabilistico proposto por Gal, para abordar os seguintes
conceitos: espaco amostral, eventos simples e compostos, probabilidade de eventos simples e
compostos, situacao deterministica, experimento aleatorio, frequéncia relativa, frequéncias e
padrdes observados e esperados. Os sujeitos da pesquisa foram 23 estudantes do 9° ano de uma
escola localizada na cidade de Sdo José da Vitoria - BA. Partindo de uma abordagem
metodoldgica de cunho qualitativo, coletamos os dados em seis encontros de 2 horas/aulas, na
propria sala de aula. Os instrumentos utilizados para a coleta foram um questionario de perfil e
as situagdes da SE PAC. Os dados foram coletados por meio das produgdes escritas dos
estudantes, fotografias, entrevistas e notas do pesquisador. Para classificar os esquemas foram
propostas previamente trés categorias: (2) Esquemas atrelados aos cbP envolvidos na situacao
analisada; (1) Esquemas nao atrelados aos cbP e (0) Esquemas incompreensiveis, sendo que
durante o processo de andlise emergiram subcategorias associadas as categorias (2) e (1).
Avaliando os resultados verificou- se que os esquemas construidos pelos estudantes
enquadrados na categoria (2) estiveram pautados, principalmente em nocdes intuitivas de
probabilidade, a exemplo dos conceitos de chance e de nao-equiprobabilidade. Também
constatou- se que a maioria dos esquemas concentraram-se na categoria (1), com destaque para
as subcategorias em que os grupos associaram o conceito de aleatoriedade a ideia de sorte € a
ndo compreensdo dos conceitos de frequéncia relativa e padrdoes observados e esperados.
Salienta-se também que ndo foi possivel na sua quase totalidade reconhecer a presenca de
invariantes operatdrios (conceitos-em-acdo € teoremas-em-a¢ao) nos esquemas analisados,
principalmente a utilizacdo intuitiva de propriedades e axiomas relativos ao campo
probabilistico. Apesar destes resultados, considerou-se que a variedade de situacdes trazidas na
SE PAC oportunizou a garantia de novas experiéncias e aprendizagens para os grupos. Por fim,
espera-se que os resultados desse estudo possam contribuir com as discussdes acerca do ensino
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e aprendizagem de Probabilidade, mais especificamente, da investigacdo dos esquemas
mobilizados pelos estudantes na resolucao de atividades envolvendo os cbP nos ciclos finais do
ensino fundamental. Além disso, almeja-se que as aplicagdes em sala de aula de atividades, a
exemplo da SE PAC, possam auxiliar no desenvolvimento do letramento probabilistico dos
estudantes, na escola basica.

ODY, M. C. Literacia Estatistica e Probabilidade no ensino médio. 2013. 170 f. Dissertagao
(Mestrado em Educagdao em Ciéncias e Matematica) - Programa de Pos-Graduagdo em

Educagao em Ciéncias e Matematica, Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2013.

O presente estudo teve como objetivo investigar a Literacia Estatistica e Probabilistica de
alunos ingressantes e concluintes do Ensino Médio de duas escolas publicas de uma cidade da
regido metropolitana de Porto Alegre, RS. Tratou de identificar e analisar as habilidades e as
competéncias em Literacia no Tratamento da Informagdo e da Incerteza. A pesquisa envolveu
21 turmas, sendo nove de uma escola da periferia e 12 de uma escola localizada na area central
da cidade. O universo pesquisado envolveu 444 alunos. Os dados foram coletados por meio de
um questionario formado por questdes informativas para levantar identificacdes gerais e
avaliativas com o propoésito de identificar a Literacia. A pesquisa foi realizada por meio de uma
extensa revisdao bibliografica e diferentes perspectivas tedricas. Apoiou-se, ainda, em
documentos legais, especialmente os Parametros Curriculares Nacionais (PCN). A metodologia
utilizada foi a de métodos mistos com base em Creswell (2010). A andlise quantitativa foi feita
de forma descritiva, apresentando resultados por meio de graficos e tabelas. A analise
qualitativa utilizou a metodologia da Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011). Os
resultados indicam que os alunos ingressantes e concluintes do Ensino Médio apresentam
limitadas habilidades na escrita, na leitura, no célculo e na interpretacdo de dados contidos em
graficos e tabelas. Desse modo, o desempenho dos alunos foi insatisfatorio ao considerar a
Literacia enquanto uso de habilidades e competéncias. Alunos da terceira série tiveram
melhores resultados que os alunos da primeira série, porém, com semelhantes dificuldades no
Tratamento da Informagdo e da Incerteza. As habilidades e as competéncias demonstradas em
cada série, associadas aquelas agregadas nesta etapa de ensino, mostram a defasagem na
aprendizagem desse bloco de contetidos na conclusido do Ensino Médio.

OLIVEIRA, C. R. Julgando sob incerteza: heuristicas e vieses e 0 ensino de probabilidade
e estatistica. 2016. 103 f. Dissertagao (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica) -

Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Matematica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo,
2016.

Ao encontrar o conteudo de probabilidade e estatistica no ensino médio no Brasil, o aluno se
depara com uma abordagem matematica da teoria, fruto de uma tradicdo escolar onde a
matematica sempre foi ensinada de forma deterministica, fornecendo resultados e resolugdes
de problemas como se fossem exatos dentro de diversos contextos. E o que verificamos em um
referencial dos livros didaticos utilizados pelos professores nas escolas, em que encontramos
um destaque para uma abordagem permeada por formalismos e excessivas formulas com
notagdes da teoria dos conjuntos, com pouca ou por vezes auséncia total de discussdes que
permitam uma visao consistente da teoria referente as disciplinas de probabilidade e estatistica.
Diante de tal cenério, muitos vieses de raciocinio sdo encontrados e citados frequentemente em
trabalhos voltados para a formagao de professores com foco na educagao estatistica, como erros
e dificuldades na concep¢do de conceitos de probabilidade e estatistica. Vamos abordar o
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trabalho de alguns autores sobre o raciocinio humano no que se refere a erros, vieses e falacias
em uma variedade de padrdes mentais. Os padrdes sao identificados como heuristicas utilizadas
pelas pessoas ao julgar sob incerteza, em que elas se apoiam em um numero limitado de
principios que reduzem o trabalho complexo mental de fornecer probabilidade e predizer
valores por simples julgamentos de forma sistematica. Utilizaremos estes proprios principios
heuristicos em uma sondagem destes possiveis modelos mentais para, em seguida, serem
aplicadas na forma de agdes em sala de aula. A finalidade ¢ tentar ampliar o espectro do
raciocinio do aluno para que ele tenha mais embasamento ao fazer estimativas e previsoes em
diferentes contextos. Finalmente, estas atividades foram testadas para verificarmos sua
efetividade diante de modelos mentais que podem persistir, como apontam as referéncias,
mesmo em estudantes e profissionais suficientemente treinados em estatistica.

OLIVEIRA, D. As aprendizagens dos professores que ensinam matematica para criancas
ao se inserirem em um espaco formativo sobre Estocastica. 2014. 147 f. Tese (Doutorado

em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Programa de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e
Matematica, Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2014.

A presente pesquisa teve como problema: Quais aprendizagens o professor que ensina
matematica para criangas revela, ao se inserir em um espago formativo com foco em
Estocastica? Que desencadeou os seguintes objetivos: (1) investigar como o professor mobiliza
seus conhecimentos sobre a estocéstica para promover aprendizagem matematica para criangas;
(2) identificar o processo de problematizagao gerado pelo professor ao ensinar matematica para
criancas; (3) analisar como as praticas compartilhadas pelos professores em um espago
formativo contribuem para sua formagdo continuada. O termo estocastica refere-se a interface
entre os conceitos combinatdrio, probabilistico e estatistico, os quais possibilitam o
desenvolvimento de formar particulares de pensamento, envolvendo fendmenos aleatorios,
interpretacdo de amostras e elaboragao de inferéncias (LOPES, 2012, p. 161). A pesquisa foi
desenvolvida em uma abordagem qualitativa e os dados foram analisados a partir da Analise de
Contetido. Os professores participantes da formagdo continuada sdo contratados da Secretaria
Municipal de Educacdo de Sdo Paulo, e lecionam na Educagdo Infantil e nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. A documentagdo da pesquisa ¢ composta por questionario de ingresso,
registros orais dos encontros, narrativas dos professores, atividades elaboradas durante os
encontros e avaliacdo da formacdo. A analise foi realizada a partir das categorias emergentes:
resolucao de problemas na infancia; matematica no contexto infantil; conhecimento estocastico;
fazer docente — elaboragdo de propostas para a abordagem das ideias estocasticas na infancia.
Para cada uma das categorias apontadas, relacionamos os dados coletados, de maneira a
evidenciar o tipo de aprendizagem que a formagdo continuada desencadeou na pratica do
professor que ensina matematica na infancia. A andlise dos dados, a partir das categorias
apontadas evidenciaram as seguintes aprendizagens dos professores: apropriacdo de algumas
maneiras de problematizar situagdes; a importancia da aprendizagem de um conhecimento
especifico — a Matematica; a mobilizacao e/ou producao do conhecimento estocdstico.

OLIVEIRA, F. F. Probabilidade condicional: proposta de um experimento de ensino
envolvendo registros de representacdes semioticas. 2014. 216 f. Dissertacdo (Mestrado em

Educacdo Matematica) - Programa de Pos-Graduacdao em Educacdo Matematica, Universidade
Anhanguera de S3ao Paulo, Sao Paulo, 2014.

Esta pesquisa teve por objetivo investigar a aprendizagem de estudantes diante de um
experimento de ensino sobre probabilidade condicional, por meio de uma abordagem com
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material concreto, aliada a exploragdo de diferentes registros de representagcdes semioticas. O
estudo fundamentou-se na Teoria dos Registros de Representagdes Semioticas de Duval e no
Letramento Probabilistico de Gal. Para a construgdo e conducdo do experimento, foi utilizada
a metodologia de Design Experiment de Cobb et al. O design foi desenvolvido nos ambientes
papel e lapis e software R e teve por foco a exploragdo das conversodes e tratamentos envolvendo
representacdes da lingua natural, da tabela de dupla entrada e da arvore de probabilidades. O
experimento elaborado foi aplicado em nove encontros a oito alunos voluntarios do segundo
ano do Ensino Médio de uma escola estadual da cidade de Guarulhos. Inicialmente, os alunos
realizaram um levantamento de dados e exploraram situagdes de probabilidade com material
concreto. Para a construc¢ao das probabilidades da intersec¢cao e condicional, além do material
concreto, foram utilizadas as representagdes da tabela de dupla entrada e da arvore de
probabilidades, sendo proposta uma nova versao, denominada arvore de probabilidades na
versdo completa. Identificou-se que essa ultima representagdo favoreceu a extracdo das
probabilidades simples, condicional e da intersec¢do. Apesar da importancia de cada estratégia
isolada, os resultados demonstraram que o trabalho integrando material concreto, recurso
computacional e exploragdo de representagdes foi vital para o avanco dos estudantes em
questdes probabilisticas. Espera-se que a proposta deste estudo possa contribuir para o avango
do Letramento Probabilistico dos alunos da educagdo basica, representando um recurso
adicional para a area de Educacdo Matematica.

OLIVEIRA, P. C. O processo de aprender nocdes de Probabilidade e suas relacoes no
cotidiano das séries iniciais do ensino fundamental: uma histéria de parceria. 2003. 199 f.

Tese (Doutorado em Educacao) - Faculdade de Educagdo, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2003.

Esta pesquisa foi desenvolvida para responder a seguinte questdo de investigagdo: que saberes
docentes foram mobilizados por duas professoras envolvidas com o estudo de nogdes
elementares pertinentes a Probabilidade? Para responder esta questdo constituimos uma
parceria com duas professoras da rede publica municipal de Hortoldndia-SP, que ministram
aulas de matematica para alunos com faixa etaria de 7 a 10 anos, em média. No trabalho de
campo foram desenvolvidos quatro tipos de atividades. Uma delas se constituiu em sessdes de
estudos que envolveram discussdes conceituais de Probabilidade. Uma segunda modalidade foi
o planejamento e execucdo de atividades para a sala de aula, as vezes, trabalhadas com a
participacao do pesquisador. Uma outra atividade foi a realizacdo de duas reunides destinadas
a avalia¢do do trabalho em sala de aula bem como das sessdes de estudo. O quarto tipo de
atividade proposto as professoras foi responder, por escrito, um questionario elaborado com o
objetivo de sistematizar o trabalho desenvolvido e despertar reflexdes sobre probabilidade tanto
no aspecto conceitual como curricular. Todo o trabalho de campo foi sendo permeado por
conversas informais que levantaram outros elementos referentes a relagdo teoria-pratica no
processo educativo. A andlise da producao de informagdes de nossa pesquisa foi feita tendo por
base dois eixos teoricos: saberes docentes e intui¢do probabilistica.

OLIVEIRA, P. 1. F. A Estatistica e a Probabilidade nos livros didaticos de matematica do
ensino médio. 2006. 100 f. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica) -

Programa de Po6s-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica, Pontificia Universidade
Catodlica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006.

Este estudo apresenta-se como a andlise qualitativa e quantitativa dos conteudos de
Probabilidade e Estatistica de uma amostra de livros didaticos de Matematica destinados ao
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Ensino Médio, editados entre 1992 e 2005. A importancia da pesquisa decorre da discussdo de
uma visao curricular na qual o livro didatico constitui-se como um recurso fundamental, tanto
para os alunos que o utilizam, quanto para os professores que, na maioria das vezes, o tomam
como base para sua atuacao docente. A percepcao de que Probabilidade e Estatistica sao temas
que ndo recebem tratamento relevante nos livros didaticos do Ensino Médio, apesar de sua
aplicabilidade no dia-a- dia dos estudantes e de permitirem facil relacionamento com outras
disciplinas, define o foco desta investigacdo e faz a andlise convergir para os conceitos,
propriedades e atividades propostas pelos livros didaticos da amostra, com relacdo aos
conteudos de Probabilidade e Estatistica apresentados nesses livros. Na analise, evidencia-se
que os livros didaticos dao pouco destaque aos contetidos de Probabilidade e Estatistica, além
de alguns deles apresentarem conceitos equivocados, falta de contextualizagdo dos temas e
desconsideragao da possibilidade de se usarem os recursos da calculadora e da Informatica na
resolugdo de problemas, indo de desencontro as Orientagdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+).

OLIVEIRA, P. G. Probabilidade: concepcoes construidas e mobilizadas por alunos do
ensino médio a luz da Teoria das Concepcoes (CK¢). 2010. 197 f. Dissertacao (Mestrado em

Educagao Matematica) - Programa de Estudos Pés-Graduados em Educagdao Matematica,
Pontificia Universidade Catoélica de Sao Paulo, Sdao Paulo, 2010.

Este trabalho tem como objetivo diagnosticar quais concepgdes probabilisticas sdo construidas
e mobilizadas pelos alunos do Ensino Médio em situagdo de resolug¢do de problemas, quando a
aprendizagem ¢ feita tendo como material didatico o Caderno do Professor e o Caderno do
Aluno, elaborados segundo a nova proposta curricular implementada no estado de Sao Paulo,
em 2008. Com isso buscamos responder a questdo: Quais concepgdes probabilisticas sdo
mobilizadas por alunos do Ensino Médio na resolug¢ao de problemas, quando submetidos a uma
aprendizagem baseada na nova proposta implementada na rede estadual de Sdo Paulo a partir
de 20087 Para respondé-la, optamos em realizar um estudo de caso e o quadro teorico utilizado
para fundamentar as analises busca articular a Teoria das Concepgdes (ck¢) e as categorias
probabilisticas identificadas em pesquisas anteriores, particularmente as propostas por Pilar
Azcarate em sua tese de doutorado. Para responder nossa questdo de pesquisa, analisamos
alguns documentos oficiais, tais como Parametros Curriculares Nacionais, Exame Nacional do
Ensino Médio e em especial os cadernos do professor e do aluno, integrantes da nova Proposta
Curricular do estado de Sao Paulo. Ao final, aplicamos um questionario com trés grupos de
alunos voluntérios, cursando o segundo e o terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica
da rede estadual de ensino. A analise da nova proposta juntamente com a analise dos protocolos
construidos a partir da aplicagdo do questiondrio nos permitiu identificar concepgdes do
enfoque classico de probabilidade, porém a partir de uma visdo puramente determinista de
probabilidade.

PIERUCCINI, R. R. Interaciao social e tomada de consciéncia das nocées basicas de
Probabilidade em criancas do primeiro ano do ensino fundamental. 2010. 280 f.

Dissertagdo (Mestrado em Educa¢do) - Programa de Pés-Graduacdio em Educacio,
Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2010.

A presente pesquisa investigou o processo de tomada de consciéncia das nogdes basicas de
probabilidade em criangas de seis anos de acordo com o aporte tedrico piagetiano. A interagao
social, como um dos fatores de desenvolvimento humano, também foi investigada nessa
pesquisa, tendo-se como pressuposto que diferentes propostas de interacdo social podem
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interferir no processo de tomada de consciéncia das nog¢des basicas de probabilidade. Utilizou-
se o método clinico piagetiano para investigar ¢ analisar as tomadas de consciéncia das agoes
durante as estratégias de um jogo de regras com o uso do abaco e desenvolvido pela
pesquisadora, o qual trabalha a composicao probabilista. Os participantes dessa pesquisa foram
12 estudantes do primeiro ano do ensino fundamental envolvidos no processo de alfabetizacao
matematica, os quais foram subdivididos, apos um pré- teste, em trés grupos experimentais:
GE', GE?, GE? e grupo controle (GC). No grupo experimental foram propostas trés diferentes
formas de interacao social com a utilizacao do jogo de regras: nas duas primeiras (GE' e GE?)
houve intervengdo direta da pesquisadora que solicitou a justificativa das a¢des dos sujeitos,
realizando questionamentos sobre as relagoes fortuitas estabelecidas durante as jogadas, sendo
que na segunda proposta houve o acréscimo da representagcdo do jogo por meio de um grafico
de barras. Na terceira proposta de interacdo (GE?) ndo houve interven¢do da pesquisadora, os
participantes seguiram as regras do jogo de forma tradicional. O trés grupos experimentais,
organizados em duplas, participaram de trés sessoes cada um. Todos os sujeitos passaram por
pré-teste, pos-teste 1 e pos- teste II. Os resultados apontam que a constru¢do da nogdo
probabilista ¢ determinada pelo processo de equilibragdo, que coordena os outros fatores de
desenvolvimento, visto ndo haver diferencas significativas entre os grupos experimentais € o
grupo controle. O estudo permitiu observar a validade do constructo explicativo piagetiano da
génese do acaso e da probabilidade. Foi possivel perceber as relacdes estabelecidas entre a
construcdo da aleatoriedade e da operatoriedade como paralelas e antagdnicas. Nesse sentido,
observa-se um movimento interativo dialético entre a indugdo empirica ¢ a inducdo ativa na
construcdo da composi¢do probabilista. A interagdo social voltada ao favorecimento da
construgdo desta nogdo devera oportunizar a inducao empirica e a indugdo ativa, por meio de
questionamentos que contribuam para a passagem do saber fazer ao compreender.

PINHEIRO, G. D. S. Ensino de Probabilidade: um jogo e as contribuicoes dos registros das
partidas. 2019. 99 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Matematica) - Programa de Pos-

Graduagdao em Ensino de Matematica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2019.

Esta dissertagdo ¢ baseada em ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica pautados
pelos cenarios para investigacdo e Jogos e pode ser entendida como a continuidade do
desenvolvimento de um jogo iniciado na graduacdo. A pesquisa ¢ desenvolvida sob uma
perspectiva qualitativa com a coleta/producao de dados obtida por meio de oficina desenvolvida
em uma escola de Ensino Médio. Entrelacando Jogos, Modelagem Matematica, Modelos e
Pedagogia da Pergunta, objetivamos a investigagdo e compreensao dos potenciais do jogo e dos
registros de partidas construidos e analisados pelos alunos, assim como a investigacdo dos
registros e suas caracteristicas a partir das defini¢des de modelos a fim de responder a questao
de pesquisa: Como as impressdes dos alunos acerca dos registros feitos pelos mesmos por meio
da descricao das partidas de um jogo criado pelo autor podem contribuir para a construgdo de
conceitos de Probabilidade? Os resultados obtidos mostraram-se significantes no tocante as
possibilidades da proposta quando o jogo ¢ entendido como mediador da Modelagem
Matematica, Modelos e da Pedagogia da pergunta como suporte a constru¢ao do conhecimento
e também para a ampliacdo do conceito de modelo.

PINHEIRO, G. D. S. Ensino de Probabilidade: um jogo e as contribui¢cdes dos registros das
partidas. 2019. 99 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Matematica) - Programa de Pos-

Graduagdo em Ensino de Matematica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2019.
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A presente investigacdo foi desenvolvida em um contexto de formagdo continuada, sob a
perspectiva do Projeto Observatorio da Educacdo, do qual participaram professores da rede
estadual de Sao Paulo que lecionam Matematica para os anos iniciais do Ensino Fundamental.
A pertinéncia deste estudo estd associada as inovagdes curriculares para o ensino de Matematica
no Brasil, que orientam a abordagem de ideias associadas as nog¢des de Probabilidade a partir
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, e as discussdes ja empreendidas em pesquisas
nacionais ¢ internacionais a respeito das oportunidades de desenvolvimento profissional do
professor, visto que ele ¢ um ser imprescindivel para implementar, no ensino, as propostas
curriculares e conduzir o aluno a uma aprendizagem com compreensdo. A pesquisa
desenvolveu-se em trés fases: fase diagnostica, fase do processo de formacdo e, apoés um
intervalo de tempo, a fase pds-formacdo. No planejamento da formagdo, buscou-se, no
Programa Compreensdo das Criangas sobre Probabilidade e Risco, fundamentar as discussoes
sobre questdes didaticas referentes ao ensino de Probabilidade nos anos iniciais do Ensino
Fundamental e a compreensao dos conceitos envolvidos na tematica por criangas em fase inicial
de escolarizagdo. Recorrendo a uma investigacdo qualitativa, procurou-se descrever e
interpretar a participacao dos professores a partir dos dados coletados nas trés fases. Entre os
professores participantes da pesquisa, deu- se especial atengcdo a seis professoras que
participaram de todas as fases da pesquisa. Para essa coleta, foram utilizados os seguintes
instrumentos: um questiondrio inicial, observagdes com registros escritos e gravados em videos
e audios, protocolos de tarefas e entrevistas. Buscou-se analisar e compreender as implicagdes
de um curso de formagao continuada [em que se propds discutir o ensino de Probabilidade nos
anos iniciais do Ensino Fundamental] para e no processo de desenvolvimento profissional dos
professores, notadamente das seis professoras. Assim, a anélise dos dados, realizada a luz das
teorias a respeito do conhecimento, da reflexao e do desenvolvimento profissional, concentrou-
se em dois aspectos: o primeiro, Conhecimento do Conteudo e Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo, relativo as questdes ligadas ao objeto matematico em discussdo, e o segundo,
Conhecimento, Reflexdo sobre a pratica e Desenvolvimento Profissional, relativo as discussoes
sobre a formacdo de professores. Em termos de resultados, evidenciou-se que o
desenvolvimento profissional dos professores (especialmente das seis professoras) foi
impulsionado pela participagdo no processo formativo, que contribuiu, sobremaneira, para o
desenvolvimento e a ampliagdo da capacidade de reflexdo e para a aquisi¢ao de conhecimentos
de nog¢des probabilisticas. As seis professoras investigadas, assim ocorreu com os demais
professores, de maneira geral, adquiriram compreensdes importantes em relagao as ideias
associadas ao conceito de Probabilidade e reconheceram a importancia de explorar com as
criancas ainda em fase inicial de escolaridade a no¢do da aleatoriedade. Isso as influenciou no
planejamento de situagdes novas de ensino e na escolha de intervengdes adequadas a
compreensao pelos alunos das ideias probabilisticas exploradas em sala de aula e na proposi¢ao
de momentos de estudos com seus pares no contexto da escola em que lecionavam. Destaca-se,
nesse processo, a relacdo estabelecida entre as pesquisadoras e as professoras investigadas,
durante e apds a formagdo, a qual se configurou um aspecto determinante para o
desenvolvimento profissional dessas docentes.

PRESTES, D. B. Um olhar realistico para tarefas de probabilidade e estatistica de uma
colecio de livros didaticos de matematica do Ensino Fundamental. 2021. 130 f. Tese

(Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica) - Programa de Pos-Graduagao em
Ensino de Ciéncias ¢ Educacdo Matematica, Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2021.
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Esta pesquisa teve como objetivo descrever, discutir e analisar tarefas de matematica das
unidades especificas que abordam a tematica Probabilidade e Estatistica da cole¢ao de livros
didaticos de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental mais distribuida pelo governo
federal no PNLD 2017, a luz da Educacao Matematica Realistica, abordagem ao ensino de
matematica de origem holandesa, que tem a atividade do aluno em matematizar situagdes
realisticas diretamente associada ao processo de aprendizagem matematica. Para isso, as tarefas
das unidades escolhidas foram agrupadas em descritores de acordo com o que era solicitado
que o aluno fizesse em cada uma delas e, a partir disso, realizadas consideragdes a respeito das
tarefas dos agrupamentos que apresentaram as maiores frequéncias. O foco das consideragdes
foi apresentar possibilidades de intervengdes baseadas em questionamentos que os professores
podem fazer ao trabalhar com as tarefas, visando a um trabalho que esteja de acordo com os
principios da Educacao Matematica Realistica. As analises revelaram que a maioria das tarefas
estudadas pode ser classificada como sendo de reproduc¢ao, de acordo com De Lange (1999), e
de baixo nivel de demanda cognitiva, de acordo com Smith e Stein (1998), isto €, a maioria das
tarefas envolve apenas agdes relacionadas com a memorizagdo e a reproducdo de
“conhecimentos” praticados com frequéncia (rotineiramente). No entanto, esta pesquisa deixou
evidente que ndo ¢ necessario ter em maos tarefas que apresentem boas caracteristicas na
perspectiva da Educagdo Matematica Realistica para realizar um trabalho que favoreca os
processos de ensino e de aprendizagem, € possivel realizar um bom trabalho utilizando tarefas
usuais de livros didaticos, acompanhadas de intervengdes do professor.

RAMOS, C. L. O ensino da probabilidade com o uso de magicas fundamentadas
matematicamente. 2015. 62 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Exatas - Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias Exatas, Universidade Federal de Sao Carlos,
Sdo Carlos, 2015.

Esse trabalho teve por objetivo desenvolver conceitos bésicos de Probabilidade em turmas do
9° ano do Ensino Fundamental II, em uma escola publica do interior do Estado de Sao Paulo.
Para isso, fez-se o uso de magicas matematicas a fim de tornar o ensino mais prazeroso e
significativo, e, em paralelo, também manteve-se o uso do instrumento pedagdgico resolucao
de problemas para o desenvolvimento das atividades. O tema foi escolhido devido ao fato de
ser pouco explorado e trabalhado no Ensino Bésico, mesmo apresentando aplicagdoes em
diversas areas e no cotidiano. As magicas propostas envolveram situa¢des simples e praticas de
probabilidade, e buscaram questionar os conceitos do tema abordado e instigar a criatividade,
critica e raciocinio dos alunos. Com isso, as atividades propostas aprimoraram o conhecimento
matematico dos estudantes e desenvolveram uma dinamica diferenciada, proporcionando um
maior envolvimento dos mesmos durante as aulas e, consequentemente, melhorias no
desempenho estudantil.

REZENDE, F. M. C. Desenvolvimento Profissional e Pensamento Probabilistico: estudo do
processo vivido por um grupo de professores de matematica de Conselheiro Lafaiete

(MG). 2013. 197 f. Dissertagao (Mestrado Profissional em Educacdo Matematica) - Programa
de Pos-graduagdo em Educagdo Matematica, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto,
2013.

Tanto a literatura quanto os documentos oficiais atuais recomendam que os conceitos de
Probabilidade sejam trabalhados desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Contudo,
estudos realizados com professores indicam que uma grande parte deles ainda ndo se sente
preparada para realizar essa tarefa. Apresenta-se aqui um estudo realizado com professoras de
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Matematica da Educagdo Basica de Conselheiro Lafaiete — MG, abordando duas dimensdes:
uma dimensao educativa ¢ uma dimensdo de pesquisa. Enquanto oportunidade de educacao
continuada, seu proposito principal € contribuir para o desenvolvimento profissional e, mais
especificamente, para o desenvolvimento do pensamento probabilistico de professores de
Matematica. Enquanto pesquisa, buscamos analisar o processo de mobilizacdo de saberes
relacionados a probabilidade de um grupo professoras inseridas em um grupo de estudos de
Probabilidade. Tal proposta se fundamenta na literatura acerca do desenvolvimento do
pensamento probabilistico (BATANERO, LOPES ¢ AZCARATE) e no desenvolvimento
profissional (FERREIRA e LOPES). Participaram do estudo trés professoras de Matematica de
Conselheiro Lafaiete (MG). O grupo se reuniu ao longo de oito meses, realizando catorze
encontros de duas horas e meia de duragdo cada. Os dados foram coletados por meio da
gravacdo em dudio dos encontros, do didrio de campo da pesquisadora e dos cadernos de campo
das professoras participantes, além de fotos e registros produzidos pelas participantes do grupo
ao longo dos encontros. A andlise evidenciou uma intensa mobiliza¢do de saberes relacionados
a Probabilidade, por parte das participantes. Destaca-se a compreensdo de conceitos como
probabilidade, aleatoriedade e acaso. Encontraram-se ainda indicios de mobilizacdo de saberes
profissionais relacionados a analise de erros dos alunos ao estudarem o tema, bem como a
possibilidades de desenvolvimento do mesmo em sala de aula. A participa¢do no grupo de
estudos proporcionou as professoras participantes a oportunidade de rever suas praticas,
aprender mais sobre Probabilidade e seu ensino em um ambiente que privilegiou o respeito
mutuo, a aprendizagem coletiva e a troca de experiéncias. O estudo gerou um livreto, um
Produto Educacional, voltado para professores, futuros professores e formadores de
professores.

RIBEIRO, R. E. S. Uma proposta de ensino de Probabilidade no Ensino Médio. 2012. 117

f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Matematica) - Programa de P6s-Graduacao em Ensino
de Matematica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2012.

Este trabalho desenvolve, analisa e valida uma sequéncia didética para o ensino de
Probabilidade no Ensino Médio. As atividades foram aplicadas em uma turma de vinte e cinco
alunos do Ensino Médio noturno de uma escola da rede publica estadual. Estas atividades
possibilitaram a exploracdo de conceitos de Probabilidade, nas quais os alunos foram
convidados a questionar, conjecturar e criar respostas ou explicagdes para os problemas
propostos. Utiliza-se como referencial tedrico, os cenarios para investigacao de Skovsmose e a
resolucdo de problemas fundamentada em Polya e Pozo. A metodologia de pesquisa utilizada
foi o Estudo de Caso. A descri¢ao das atividades foi divida em trés etapas, nas quais sao
apresentadas o planejamento, objetivos, expectativas, descricdo das aulas, observacdes do
professor e andlise. Realiza-se também a classificagdo das atividades, momento em que
observa-se que estas ocorreram em diferentes Ambientes de Aprendizagem, gerando interesse
e participacdo dos alunos, possibilitando discussdes sobre conceitos de probabilidade e
permitindo o confronto entre estes conceitos € a intui¢do dos alunos. Destaca-se também a
importancia da postura do professor no desenvolvimento das atividades, muito mais como
orientador e instigador. O produto desta dissertagdo ¢ uma sequéncia didatica para o ensino de
Probabilidade no Ensino Médio, elaborada e testada, e que pode ser utilizada por outros
professores. Este produto encontra-se no apéndice A.

RITTER, D. O ensino de probabilidade geométrica: desafios e possibilidades. 2017. 226 f.

Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Programa de P6s-Graduagao em
Ensino de Ciéncias e Matematica, Centro Universitario Francisco, Santa Maria, 2017.
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Considerando que o contetido de Probabilidade Geométrica normalmente nao ¢ trabalhado nas
aulas de Matematica, esta dissertacdo apresenta os resultados de uma pesquisa que buscou
investigar quais sao as contribui¢des do ensino de Probabilidade Geométrica na aprendizagem
do conceito de Probabilidade. Os participantes dessa pesquisa foram estudantes do segundo ano
do Ensino Médio de uma escola do municipio de Santa Maria. As atividades foram organizadas
em uma unidade de aprendizagem, estruturada de acordo com a abordagem metodoldgica dos
Trés Momentos Pedagogicos (TMP) proposta por Delizoicov e Angotti (1990). Os recursos
empregados no desenvolvimento da unidade de aprendizagem foram, experimentos praticos,
jogos manuais e digitais, simulagdes computacionais, videos, situagdes problema e o software
GeoGebra. A teoria que embasa esse estudo quanto ao desenvolvimento da aprendizagem ¢é a
da Aprendizagem Significativa. Essa pesquisa tem carater qualitativo, sendo utilizados como
instrumentos para a coleta de dados, os questiondrios (pré-teste e pos-teste), os registros dos
estudantes e a observacdo participante. Verificou-se que os estudantes apresentaram
dificuldades nos conceitos de areas de figuras planas. Com isso, pode-se concluir que as
atividades desenvolvidas nessa pesquisa contribuiram para que os estudantes reforgassem os
conceitos de areas de figuras planas, e que estes auxiliaram na compreensao dos conceitos de
Probabilidade, promovendo uma aprendizagem significativa dos mesmos. Também se percebeu
que as atividades desenvolvidas estimularam a autonomia dos estudantes, sua criatividade e
engajamento no trabalho em grupo, caracteristicas essas fundamentais para aprender a lidar e a
superar os desafios que se apresentam cotidianamente.

RODRIGUES, J. M. S. A probabilidade como componente curricular na formacao
matematica inicial de professores polivalentes. 2011. 151 f. Dissertacdo (Mestrado em

Educagdo) - Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo, Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 2011.

O presente estudo se constitui num ensaio tedrico que tem como objetivo indicar conhecimentos
necessarios a compor uma proposta para o ensino de noc¢des de probabilidade na formagao
matematica inicial de professores polivalentes em cursos de Pedagogia. A coleta de dados para
a construcao do quadro tedrico se deu por meio de levantamentos bibliograficos e documentais.
O trabalho estd organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo ¢ relativo a introducao do
estudo e traz a proposic¢ao do problema, a delimitagdo do objeto de estudo, o objetivo e descreve
os procedimentos metodologicos. O segundo capitulo aborda a teoria das probabilidades como
componente curricular, mostra contextos nos quais a nogao de acaso foi interpretada, identifica
diferentes concepgdes de probabilidade, identifica justificativas e objetivos para o ensino de
noc¢des de probabilidade na escola. O terceiro capitulo trata da problematica da formagao
matematica inicial de professores polivalentes, mostra o lugar dessa formacao e o perfil de
alguns alunos de Pedagogia, mostra e analisa resultados de estudos brasileiros sobre a formagao
matematica inicial de professores polivalentes, identifica conhecimentos necessarios para a
formagdo matematica do professor polivalente e identifica contetidos propostos para essa
formacao. O quarto capitulo apresenta uma proposta para o ensino de no¢des de probabilidade
na formag¢ao matemadtica inicial do professor polivalente, indicando conhecimentos necessarios
a compor essa proposta e que estdo pautados em aspectos relativos a fundamentos sociologicos
e filosoficos; a cultura matematica escolar; ao processo ensino-aprendizagem e a didatica da
matematica. O quinto capitulo tece consideracdes sobre o estudo, apontando possibilidades e
limites da proposta.
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RODRIGUES, M. R. Estudo sobre as concepcoes de professores do Ensino Basico em
relacao a aleatoriedade e Probabilidade. 2018. 229 f. Tese (Doutorado em Educacao em

Educacdo Matematica) - Programa de Estudos Pos-Graduados em Educacdo Matematica,
Pontificia Universidade Catodlica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2018.

Os conhecimentos probabilisticos mostram-se relevantes na vida em sociedade, pois cada vez
mais as tomadas de decisdo criteriosas apresentam-se como um dos diferenciais no mercado de
trabalho, bem como em nosso dia a dia. Por esta razdo, esta pesquisa teve como objetivo analisar
as concepcdes de probabilidade e aleatoriedade de professores que atuam no ensino basico,
quando estes se defrontam com questdes que envolvem tais temas. Para a coleta de dados,
aplicou- se o instrumento de pesquisa “Questionario de Concepgdes Probabilisticas”, a 41
professores do ensino fundamental II (6° ao 9° ano), visando identificar as concepgdes
probabilisticas apresentadas por este grupo. Como metodologia, optou-se pela analise de dados
multidimensionais, aplicando-se analise implicativa e coesitiva as respostas dos professores,
utilizando software de Classificagdo Hierarquica, Implicativa e Coesitiva (CHIC), que gerou
grafos de coesdo e de implicagdo das relagdes entre as varidveis observadas. Para fundamentar
o estudo, apoiamo-nos nas categorizagdes de concepcdes probabilisticas de Azcarate e de
Cardefioso e na defini¢do de letramento probabilistico proposta por Gal. No desenvolvimento
da pesquisa, foram analisados documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para observacdo de semelhancgas, e
possiveis evolucdes na passagem do 1° para o 2° documento, no que tange as orientagdes para
a abordagem do tema probabilidade no ensino bésico. Também se analisou uma colecdo de
livros didaticos aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), com o objetivo
de identificar, a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico, os tipos de tarefas, técnicas,
tecnologias e teorias presentes nas atividades propostas na colecdo. As andlises permitiram
identificar as concepcdes probabilisticas que emergiram dos participantes, nas dimensdes
aleatoriedade e probabilidade. Na dimensdo aleatoriedade seis grupos foram identificados:
determinista; causalidade; multiplicidade; incerteza; padrdo; indefinidos. A dimensao
probabilidade compreendeu cinco grupos: causalidade; determinista; incerteza; contingéncia;
personalista. Destaca-se, ainda, que as andlises possibilitaram categorizar os niveis de
letramento probabilistico.

RODRIGUES, M. R. A urna de bernoulli como modelo fundamental no ensino de
Probabilidade. 2007. 100 f. Dissertagdao (Mestrado em Educa¢dao Matematica) — Programa de

Estudos Pd6s-Graduados em Educagdao Matematica, Pontificia Universidade Catoélica de Sao
Paulo, Sdo Paulo, 2007.

Neste trabalho propomos a utilizacdo da Urna de Bernoulli como modelo fundamental no
ensino de Probabilidade. Para a representagdo concreta da urna, usarei a atividade denominada
“Garrafa de Brousseau”. A base que permea este trabalho foi composta por duas teorias: a de
“Campos Conceituais”, de Gerard Vergnaud, e a “Teoria das Situacdes”, de Guy Brousseau.
Realizamos esta pesquisa com alunos da ultima série do quarto ciclo do Ensino Fundamental,
com o intuito de verificar se esses alunos, por meio de uma seqiiéncia de ensino, puderam
construir os conceitos probabilisticos de base quando estes sao abordados por dois enfoques: o
laplaciano e o freqiientista.

ROTUNNO, S. A. M. Estatistica e Probabilidade: um estudo sobre a insercao desses

conteidos no ensino fundamental. 2007. 117 f. Dissertagdo (Mestrado em Educacao) -
Programa de P6s-Graduagao em Educagdo, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2007.
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O presente estudo ¢ resultado de uma investigagdo acerca da inclusao dos conteudos de
Estatistica e Probabilidade no Ensino Fundamental, conforme sugerido pelos Parametros
Curriculares Nacionais em 1995. Tal documento reitera, insistentemente, que a inser¢ao destes
conteudos na Educac¢do Fundamental tem o objetivo de atender as necessidades da demanda
social, cuja énfase estd na formacao de um cidadao critico. Estes temas ndo apenas foram
inseridos no curriculo, como também foram postos em evidéncia, em um eixo de estudos
denominado “Tratamento da Informagao”. Na tentativa de responder que fatores contribuiram
para a escolha desses contetudos no curriculo, fez-se imprescindivel lancar olhares ao contexto
em que esse documento foi elaborado, bem como aos fatos que o precederam. Recorreu-se,
ainda, a depoimentos de elaboradores e consultores que participaram das Propostas Curriculares
Estaduais da década de 80 e dos Parametros Curriculares Nacionais da década de 90. Conclui-
se, ao final desta investigacdo, que a inser¢ao desses temas ndo decorre apenas de uma demanda
social e do desenvolvimento intelectual dos alunos, mas também de outros fatores, tais como:
de reorganiza¢dao do conhecimento escolar; da capacidade cognitiva do aluno e de influéncias
politicas e estrangeiras.

SANTANA, M. R. M. Producdes e usos de livros didaticos no ensino de Probabilidade nos
anos iniciais. 2020. 239 f. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica e Tecnologica) - Pos-

Graduagdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica, Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, 2020.

A Probabilidade tem assumido lugar de destaque nas propostas curriculares para o ensino de
Matematica, em todos os niveis de ensino. Levando em consideragdo o que os curriculos
prescritos para os anos iniciais de escolarizagdo apontam para a importancia do estudo de
conceitos probabilisticos, ressalta-se a necessidade de compreender como esse conteudo tem
sido apresentado em materiais didaticos, em particular os livros didaticos (LD) — que
desempenham um papel preponderante nos processos de ensino e aprendizagem. Sendo assim,
baseando-se nos pressupostos teoricos da Teoria do Curriculo (Sacristan, 2000), do uso de
materiais curriculares por professores (Brown, 2009), bem como a compreensao da
probabilidade (Bryant e Nunes, 2012), o presente estudo de doutoramento teve como objetivo
analisar producdes e usos de livros didaticos no ensino de Probabilidade. Para isso, a pesquisa
foi dividida em quatro etapas. Na primeira etapa foram examinadas as orienta¢des referentes a
Probabilidade nos curriculos prescritos, na qual observou- se que o documento curricular
orientador mais atual (BNCC) aponta um direcionamento no ensino que segue a mesma dire¢ao
dos estudos realizados por Bryant e Nunes (2012). Na Etapa 2 foram analisadas duas colegdes
de livros didaticos, identificando tarefas de probabilidade apresentadas a partir dos livros
didaticos do 3.° ano, das quais 55,9% envolviam o espago amostral, 42,6% contemplavam a
avalia¢do de probabilidades e 1,5% a aleatoriedade. Identificou-se, ainda, que 50% das tarefas
envolveu a determinagdo de probabilidades em experiéncias simples e 50% em experiéncias
compostas; 77,5% dos contextos sdo de jogos de sorte e azar, havendo um predominio da
atividade matematica aplicar, sendo dessa natureza 56,6% das tarefas na colecdo A e 56,3% na
cole¢do B; e houve o predominio do suporte imagem nas duas cole¢cdes. Na segunda etapa
ainda, dois editores de livros de didaticos, ao responderem um questionario, apontaram que a
Probabilidade deve ser explorada desde os anos iniciais, levando em consideracdo as
orientagdes presentes nos curriculos prescritos. Na Etapa 3 foram entrevistadas quatro
professoras que afirmaram alinhar o que o livro didatico apresenta com o curriculo prescrito e
evidenciaram um conhecimento ndo muito claro de como as demandas cognitivas da
probabilidade estavam apresentadas nos LD. Na Etapa 4 foram observadas quatro aulas, uma
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de cada uma das professoras participantes, verificando modos de utilizag¢ao do livro didatico no
ensino de Probabilidade. Percebeu-se que as professoras P1 e P2 apresentaram mais momentos
de reprodugdo do que ¢ proposto pelo LD e P3 e P4 demonstraram um pouco mais de autonomia
em relagdo ao uso do material, realizando adequagdes — atendendo, assim, as necessidades dos
estudantes —, assim como criagdes ao proporem atividades diferentes do apresentado no LD.
Desse modo, a interpretacdo do que foi apresentado nos livros nem sempre estava
suficientemente apreendida pelas professoras. Conclui-se que parece haver uma mais forte
articulacdo entre o que ¢ prescrito em documentos oficiais € o que ¢ apresentado em LD, do que
a articulacdo entre o apresentado nos livros e o que professores modelam /planejam e o que
colocam em agdo em suas salas de aula. Destaca-se também a importancia da probabilidade e a
necessidade que nas distintas instancias curriculares se contemple as diferentes demandas
cognitivas, as variadas experiéncias probabilisticas e tarefas em diferentes contextos, com o
auxilio de suportes diversos. Acredita-se, assim, que formagdes continuadas para professores
podem permitir avangos no conhecimento docente em relagdo aos conceitos da probabilidade
para que as praticas possam ir além do que ¢ apresentado nos livros didaticos e se consiga
implementar as indica¢des dos curriculos prescritos.

SANTANA, M. R. M. O Acaso, o Provavel, o Deterministico: concep¢oes e conhecimentos
probabilisticos de professores do ensino fundamental. 2011. 96 f. Dissertagdo (Mestrado em

Educagao Matematica e Tecnologica - Pos-Graduagao em Educagao Matematica e Tecnoldgica,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2011.

A formacao basica em probabilidade torna-se indispenséavel ao cidadao nos dias de hoje e em
tempos futuros, pois a sociedade contemporanea requer habilidades que permitam uma leitura
ampla da realidade e capacidades de intervencao nas ag¢des sociais. Baseando-se nessas ideias,
a presente pesquisa teve como objetivo refletir sobre o ensino proposto desta tematica com
objetivo de identificar como professores do Ensino Fundamental de escolas publicas concebem
o ensino de probabilidade. O quadro tedrico de nosso trabalho foi composto da analise de
diversas pesquisas, identificando as diferentes tendéncias quanto as nogdes basicas de
probabilidade a serem abordadas no Ensino Fundamental. Para compreender como se da a
constru¢do de um conceito nos fundamentamos na Teoria dos Campos Conceituais proposta
por Vergnaud, nos possibilitando observar que ao tratarmos de um conteido como a
Probabilidade, estdo envolvidos uma diversidade de outros conteudos como, por exemplo, os
conceitos de fracdo, razdo, porcentagem, chance, acaso, entre outros. Utilizamos como
procedimento metodologico a entrevista semi-estruturada, realizada com oito professores,
quatro dos anos iniciais € quatro dos anos finais, que responderam ao nosso instrumento de
pesquisa relacionado a concepgdes probabilisticas. Com isso, pudemos obter informagdes
referentes as concepgdes dos professores, relacionado-as com suas formagdes iniciais. A
pesquisa revelou que ao menos para estes participantes, professores do Ensino Fundamental
exploram muito pouco os conceitos probabilisticos em suas salas de aula e que durante suas
formagdes iniciais ndo foram oferecidos elementos formativos que incorporassem saberes e
praticas que permitissem o desenvolvimento de abordagens educativas que orientasse o ensino
das nogdes bésicas de probabilidade em sala de aula. Em relacdo as nogdes probabilisticas,
verificamos que os professores apresentam dificuldades na propria compreensdao do conceito
de probabilidade. Nomenclaturas como fendomeno aleatério, espago amostral, acaso e evento,
necessarias na formalizacdo do conceito de probabilidade ndao foram evidenciadas pelos
professores entrevistados. De um modo geral, pode- se afirmar que ha indicios de que a
formacao inicial influencia na construgao de concepgdes quanto ao ensino de probabilidade e
de que se faz necessario possibilitar, durante o processo de formagao de professores, discussdes
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referentes a probabilidade, de forma que os docentes adquiram autonomia para trabalhar com
esse conceito, favorecendo uma aprendizagem significativa dos seus alunos. Conclui-se que ha
uma complexidade em compreender as nog¢des probabilisticas, refor¢ando a necessidade de
pesquisas académicas relacionadas ao ensino de probabilidade e suas nogdes basicas e a
instrumentalizagdo dos cursos de formacao inicial e continuada na constru¢do de estratégias
que fomentem o trabalho com o aleatdrio para a introdug@o ao conceito de probabilidade.

SANTOS, C. R. O tratamento da informacio: curriculos prescritos, formacao de
professores e implementacio na sala de aula. 2005. 126 f. Dissertagao (Mestrado Profissional

em Ensino de Matemadtica) - Programa de Estudos Pos-Graduados em Educacao Matematica,
Pontificia Universidade Catoélica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2005.

Este trabalho tem como finalidade contribuir para o entendimento de como se da o processo de
incorporacdo de temas ligados a combinatoria, probabilidade e estatistica na Educacdo Bésica
e as relagdes dessa inovagao curricular com o processo de formagdo continuada de professores.
Em nossa pesquisa buscamos a triangulacdo de métodos, ou seja, a utilizacdo de procedimentos
como a observagao de um curso de formagao continuada, entrevistas e observagao de aulas de
quatro professores, que participaram dessa formagdo, em turmas de Ensino Fundamental e
Meédio. Nosso estudo revela que, de modo geral, esses professores ndo acham esses conteudos
vidveis para o Ensino Fundamental e mesmo para o Ensino Médio; apresentam certa resisténcia
por ndo dominarem esses conteudos e consideram que estes nao estao previstos pelas propostas
para o ensino fundamental e que sdo complexos. Afirmam ndo ter conhecimento do que ¢
proposto pelos PCN para o ensino de combinatdria, probabilidade e estatistica e declaram nao
ter estudado esses contetdos no curso de graduacdo. Com relagdo ao curso de formacao
continuada, constatamos que a falta de discussdes mais consistentes em relagdo a pratica de
ensino desses conteidos em sala de aula e o pouco tempo destinado para o desenvolvimento do
assunto fazem com que sua contribui¢do nao tenha sido suficiente para colocagdo em pratica de
propostas para o ensino desses contetidos, de forma a possibilitar boa aprendizagem por parte
dos alunos.

SANTOS, D. M. N. Analise de livros didaticos conforme as consideracdes do programa
nacional do livro didatico: Estatistica e Probabilidade. 2016. 145 f. Dissertagao (Mestrado

em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristoévao, 2016.

O Programa Nacional do Livro Didéatico visa a escolher, através de um edital, cole¢des de livros
didaticos que serdo utilizadas em salas de aula do ensino basico publico e elabora, ao término
do tramite, um Guia para que os professores as escolham de acordo com as consideragdes e
resenhas elaboradas por esse. Entdo, pela importancia da Estatistica e Probabilidade, que sao
aplicadas no cotidiano nas mais diversas situagdes e, por no Guia estarem contidos os aspectos
eliminatdrios e classificatorios pedidos no edital, de forma mais analitica para cada colegao,
investigamos, nessa pesquisa, se as colecdoes aprovadas no PNLD 2015 contém as
recomendacdes desse programa para esses assuntos. Para isso, em uma primeira etapa,
selecionamos, para analise, cinco cole¢des de Ensino Médio (nomeadas por L1, L2, L3, L4 ¢
L5) que foram adotadas pelas escolas publicas de Sergipe e as avaliamos, segundo a técnica de
Andlise de Conteudo, compondo categorias, conforme as consideragdes do Guia de Livros
Didaticos. A fim de fechar um ciclo, que liga PNLD — Livro Didatico — Professor, também
pesquisamos, em uma segunda etapa, a opinido de alguns professores de Matematica que
lecionam no Ensino Médio e estdo fazendo mestrado na Universidade Federal de Sergipe sobre,
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essencialmente, a escolha do livro didético e a forma que estes abordam a Estatistica. Para isso,
valemos da aplicacdo de um questionario € usamos a técnica de andlise estatistica descritiva e
Andlise de Conteudo. Assim, entre as categorias na primeira fase estdo a Apresentacdo das
Obras e Distribui¢ao dos Contetudos, em que evidenciamos nossas impressdes sobre capa, titulo,
além de verificarmos quantitativamente como estavam distribuidos os contetidos de Estatistica
e Probabilidade. Além disso, teve a Metodologia de Ensino e Aprendizagem, pela qual
constatamos que todas as cole¢des tém uma abordagem metodologica que privilegia um
aprendizado passivo, sem espago para reflexdes, a ndo ser por se¢des especificas que estimulam
o aluno a pensar. No aspecto metodolégico do uso de tecnologias, algumas obras trazem
exemplos para serem usados nos assuntos da area de Analise de Dados, como softwares e
tutoriais de uso da calculadora, com destaque para a L5, e outras os abordam apenas no manual
do professor. Outra categoria analisada foi a Contextualizacdo, que o Guia define sob os
aspectos das praticas sociais e da Historia da Matematica. No primeiro, notamos a inser¢ao em
todas as colegdes, por meio de se¢des ou exercicios, € no segundo percebemos que s6 uma
colegdo trata de personagens historicos da Estatistica. Ademais, poucas discutem a evolugao
histérica dos conceitos e as motivagdes sociais, econdmicas ¢ cientificas que levaram ao avango
da Matematica, conforme preza o Guia. A Ultima categoria dessa etapa foram os Topicos
Especificos de Estatistica ¢ Probabilidade, que destacamos das consideragdes como o estimulo
a coleta de dados ou se a obra utiliza uma outra defini¢do de Probabilidade, além da classica. A
cole¢do mais completa em nossa analise foi a L2. Na segunda etapa, mais pratica, a analise
mostrou que os professores afirmam conhecer o PNLD, mas ndo se orientam pelo Guia de
Livros Didaticos para escolherem as cole¢des que utilizardo em sala de aula. A abordagem da
Estatistica no livro didatico ¢ considerada parcialmente satisfatoria, com conteudos resumidos,
e poucas obras estimulam projetos de coleta de dados. Portanto, refletimos se os recursos
federais destinados a esse programa estdo sendo subvalorizados e se as colegdes estdo mesmo
se aperfeicoando de acordo com as diretrizes curriculares nacionais, que € a base de consulta
para a elaboragdo do Guia de Livros Didaticos.

SANTOS, E. R. M. D. Mergulhando no universo das incertezas: leitura infantil e
probabilidade nos anos iniciais do ensino fundamental. 2021. 227 f. Dissertacao (Mestrado

em Educacdo Matemadtica e Tecnoldgica) - Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo
Matematica e Tecnologica, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2021.

O presente estudo tem como objetivo investigar diferentes demandas cognitivas de Bryant e
Nunes (2012) para a construgdo do conceito de Probabilidade na relagdo entre literatura infantil
e compreensdes de estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Foi desenvolvida uma
pesquisa exploratéria de carater qualitativo, com vistas a atingir trés objetivos especificos,
sendo eles: analisar catdlogos de literaturas infantis e as respectivas literaturas infantis
concernentes as nog¢des probabilisticas; discutir as caracteristicas de uma literatura infantil
estruturada a luz das demandas cognitivas de Bryant e Nunes (2012) sobre Probabilidade; e,
investigar as compreensdes dos estudantes no uso da literatura infantil articulada as demandas
cognitivas de Bryant e Nunes (2012) sobre aleatoriedade, espago amostral e
comparagao/quantificagdo de probabilidades. Os resultados sobre as analises dos catdlogos das
editoras, indicam que dos 175 livros que apresentaram tematicas relacionadas a matematica,
apenas 2 abordam nogdes relacionadas a Probabilidade. A exploragdo documental dessas duas
literaturas infantis, indicaram a presenca de varias nogoes referentes as demandas cognitivas,
entretanto, percebeu-se diversas fragilidades conceituais, que impossibilitaram seu uso no
desenvolvimento dessa pesquisa. O desenvolvimento do livro infantil O Clubinho, considerou
aspectos matematicos e linguisticos, caracterizando-se como livro de histdrias, com foco m
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conteudos curriculares, considerando as demandas cognitivas de Bryant e Nunes (2012). Por
fim, as entrevistas realizadas com estudantes do 5° ano, evidenciaram compreensdes desde as
mais intuitivas até as mais complexas acerca das demandas cognitivas; sobre a aleatoriedade,
apresentaram compreensoes adequadas sobre as nogdes de incerteza, justica e equidade e os
diferentes tipos de eventos aleatdrios, e dificuldades com a nogao de independéncia de eventos;
sobre o espago amostral apresentam facilidade no levantamento de resultados individuais, e
dificuldades nos resultados compostos e agregados; sobre a comparacao/quantificacdo de
probabilidades, apresentaram dificuldades em calcular probabilidades, pela necessidade de
aplicar o raciocinio proporcional, e maior facilidade em comparar probabilidades pela
possibilidade de aplicar a relacdo mais/menos; e, sobre a linguagem probabilistica as estudantes
mobilizam diferentes linguagens, como a linguagem verbal, numérica e simbolica, e se destaca
o avango qualitativo da mobilizagdo das expressdes verbais e numéricas durante a entrevista,
em que passam a aplicar de forma adequada essas expressdes especificas da Probabilidade. As
consideragdes finais desse estudo, apontam a escassez de literaturas infantis que se proponham
desenvolver compreensdes probabilisticas, ¢ denunciam as fragilidades apresentadas por
muitos desses recursos; aponta que o livro de historias, O Clubinho, desenvolvido nesse estudo
contribui para a exploracdo de nogdes probabilisticas em situagdes pertinentes ao contexto
infantil e rompe com a abordagem focada apenas nos procedimentos de célculo; e por fim,
consideramos que a leitura do livro e a vivéncia das histdrias, facilitou a mobilizagdo de
variadas nocdes probabilisticas ligadas as demandas cognitivas, bem como a presenca das
ilustragdes que exploram diversos sinais para expressar ideias apoiando variadas estratégias de
resolucdo. Portanto, defendemos que a literatura infantil permite a partilha de significados dos
conceitos envolvidos, pois a oralidade da suporte de significacdo aos conceitos matematicos,
sendo necessario se familiarizar com a linguagem e os simbolos para encontrar sentidos no que
1€ e escreve.

SANTOS, F. B. Analise da construcdo de pictogramas 3D no contexto da aprendizagem
de probabilidade por estudantes cegos e videntes. 2014. 108 f. Dissertacdo (Mestrado em

Educacdo Matematica) - Programa de Pos-Graduacdao em Educacdo Matematica, Universidade
Estadual de Santa Cruz, I1héus, 2014.

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar a construcao dos Pictogramas 3D construidos por
estudantes cegos e videntes no contexto da aprendizagem de Probabilidade utilizando uma
maquete tatil (MT). Essa MT ¢ composta por tarefas da sequéncia de ensino Passeios Aleatorios
do Jefferson (SE PAJ) e artefatos (um tabuleiro 3D, formas plasticas com base retangular
contendo 54 compartimentos quadrados organizados em 9 linhas e 6 colunas que denominamos
por colméia; cartas de 2,5 cm x 2,5 cm em emborrachado EVA com uma face atoalhado e outra
face lisa; e brinquedos de cinco tipos, uma campainha, porta copos, copos plésticos). A SE PAJ
aborda conceitos basicos de Probabilidade (cbP) no contexto de uma experimentagdo aleatoria
para determinar qual amigo Jefferson deve visitar. As tarefas para construcao dos Pictogramas
fazem parte dessa SE e os artefatos diretamente utilizados sdo as colmeias, que servem como
guia de referéncia, e os brinquedos que estao associados a cada um dos cinco amigos visitados.
Esse grafico representa tanto as frequéncias observadas no experimento aleatorio, quanto as
frequéncias esperadas na arvore de possibilidades, do nimero de visitas. Os sujeitos dessa
pesquisa foram 3 duplas de estudantes cegos e videntes (denominados D1, D2 e D3) de turmas
regulares de escolas publicas dos municipios de Itabuna (BA). Os dados foram coletados por
meio de fotos e filmagens da aplica¢do da SE; e audiogravagao. A andlise dos pictogramas foi
feita de acordo com a classificacdo proposta por Watson a partir da Taxonomia SOLO -
Structure of Observed Learning Outcomes, e poderiam ser categorizados, de acordo com a
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complexidade estrutural e o nimero de conceitos exigidos na mesma, em: pré-estrutural (P),
uniestrutural (U), multiestrutural (M) ou relacional (R). Os cbP foram avaliados sob a
perspectiva do letramento probabilistico proposto por Gal. Quanto aos pictogramas construidos
a partir das frequéncias esperadas e das frequéncias observadas, os de D1 foram classificados,
respectivamente nos niveis U e R, os de D2 nos niveis M e R, e os de D3 ambos no nivel R,
mostrando assim, um avango na construgdo e interpretacao desse tipo de grafico.Numa analise
global, avaliou-se que apesar dos estudantes apresentarem justificativas informais, ha
indicativos que os mesmos entenderam as diferencas entre uma situacdo deterministica e
experimento aleatorio, e entre as frequéncias esperadas e as frequéncias observadas. Os
resultados deste estudo indicam que utilizar materiais como MT para abordar cbP se constitui
num importante recurso para ser utilizada na aprendizagem de forma compartilhada com
estudantes cegos e videntes, e, por conseguinte, pode contribuir com o desenvolvimento do
letramento probabilistico dos mesmos.

SANTOS, L. P. Ecologia de aprendizagem sobre probabilidade com estudantes dos anos
finais do ensino fundamental. 2019. 159 f. Dissertacao (Mestrado em Educacao Matematica

e Tecnologica) - Programa de Pos-Graduagcdo em Educacdo Matematica e Tecnologica,
Universidade Federal de Pernambuco, Caruaru, 2019.

Este estudo tem como objetivo desenvolver e analisar uma sequéncia de atividades
caracterizadas como ecologia de aprendizagem orientada para o ensino e aprendizagem de
Probabilidade com estudantes dos 7° e 8° anos finais do Ensino Fundamental. Tal ecologia de
aprendizagem faz parte do arcabouco teorico da teoria Design Experiments, sendo composta de
uma sequéncia de atividades para o ensino e aprendizagem de Probabilidade. Foram
selecionados 10 estudantes de uma escola publica do estado de Pernambuco matriculados nos
referidos anos de escolarizacdo. Metodologicamente, a pesquisa foi dividida em duas etapas
(Piloto e Estudo Principal), realizadas por meio de trés ciclos envolvendo os conceitos:
aleatoriedade, espago amostral e quantificacdo e comparacdo de probabilidades. A partir da
analise e discussao dos resultados da implementagao dos ciclos foi percebido que, concernente
ao conhecimento, os estudantes apresentaram dificuldades em justificar as respostas e criar
estratégias para mapear as combinacdes. Possibilitados pela vivéncia durante os ciclos, os
estudantes apresentam ideias intuitivas, baseadas nas proprias experiéncias, utilizando
estratégias que viabilizaram mapear as possibilidades, apresentando fortalecimento quanto aos
argumentos coerentes em suas respostas, utilizando corretamente palavras de um vocabulario
probabilistico. Diante desses resultados, acreditamos que esta ecologia de aprendizagem se
mostrou uma importante ferramenta para o ensino de Probabilidade, visto que possibilitou o
desenvolvimento do conhecimento probabilistico com relagdo aos conceitos mobilizados pelos
ciclos, compreensdo da natureza aleatdria, raciocinio combinatoério e das concepgdes
frequentista e cléssica.

SANTOS, J. A. F. L. A producio de significacées sobre Combinatoria e Probabilidade
numa sala de aula do 6° ano do ensino fundamental a partir de uma pratica

problematizadora. 2015. 192 f. Tese (Doutorado em Educagdo) - Programa de Pos-Graduagao
em Educacao, Universidade Sao Francisco, Itatiba, 2015.

Este estudo, que possui cunho qualitativo, procura compreender o que se revela em um trabalho
pedagogico com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, feito a partir da perspectiva da
problematizagdo, que busca desenvolver o pensamento probabilistico e o raciocinio
combinatorio por meio de uma articulacdo entre eles. Baseia-se na perspectiva historico-
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cultural, que considera a sala de aula — um ambiente de aprendizagem de alunos e, neste caso,
professora-pesquisadora — como contexto de pesquisa, tal como propde Freitas (2009, 2010).
As contribuigdes da perspectiva historico-cultural na formagao de conceitos cientificos, na
producao de significacdes sao pautadas em Fontana (2005, 1993), Friedrich (2012), Nuiiez
(2009), Oliveira (2004), Smolka (2010) e Vygotsky (1991, 2001), autores que orientaram o
desenvolvimento desta pesquisa. Tém-se como objetivos: reconhecer as ideias que surgem na
comunicag¢do oral e escrita em um contexto de problematizagdo em sala de aula, compreender
quais tarefas sdo propicias para o raciocinio combinatorio e procurar sinais da contribui¢ao de
um estudo da combinatdria vinculado ao desenvolvimento do pensamento probabilistico. A
pesquisa foi realizada com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede
estadual de ensino do interior do estado de Sao Paulo, que realizaram uma sequéncia de 18
tarefas com foco na linguagem relacionada a combinatéria e a probabilidade, bem como no
raciocinio combinatorio e no probabilistico. Ao final dessas tarefas, os alunos realizaram
individualmente outras 5 sobre probabilidade para investigar os indicios do trabalho realizado,
de acordo com Hiebert et al (1997). As tarefas propostas foram desenvolvidas a partir dos
estudos de Antonio Lopes (2000), Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1994); Celi Lopes
(2003); Godino, Batanero e Canizares (1996); Macedo; Petty; Passos (1997); Sao Paulo (1998);
e Skovsmose (2008). A dindmica de desenvolvimento das aulas segue as orientagdes de
Christiansen e Walther (1986), que propdem trés fases — apresentagdo, atividade independente
e reflexao conclusiva. A analise centra-se em dois eixos. No primeiro deles, episodios, estudam-
se as ideias de combinatoria que emergem em um processo de comunicagdo oral e escrita, em
um contexto de problematizagdo. No segundo eixo, sdo analisadas as contribuig¢des do estudo
da combinatoria ao pensamento probabilistico. A partir da anélise, € possivel observar que os
alunos possuem conceitos sobre combinatoria e probabilidade e — ao se verem diante de uma
proposta de ensino problematizadora, relacionada a linguagem e a uma cultura de aula de
Matematica apropriada — podem se envolver em um processo de elaboragdo conceitual,
(re)significando conceitos, atingindo outros mais complexos. Ademais, a articulagdo da
combinatoria e da probabilidade com elementos mediadores — linguagem, tarefas e ambiente
de aprendizagem — leva a imbricagdo do raciocinio combinatério e do pensamento
probabilistico por meio de significagdes, permitindo a aprendizagem com compreensao.

SANTOS, J. A. F. L. O movimento do pensamento probabilistico mediado pelo processo
de comunicacdo com alunos do 7° ano do ensino fundamental. 2010. 197 f. Dissertagao

(Mestrado em Educagdo) - Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo, Universidade Sao
Francisco, Itatiba, 2010.

A presente pesquisa centrou-se na seguinte questao de investigagdo: Quais sdo as ideias sobre
linguagem e pensamento probabilistico que os alunos apresentam em um contexto de resolucdo
de problemas mediado pelo processo de comunicagdo? Tinha como objetivos: (1) identificar
ideias probabilisticas que emergem do processo de comunicagao oral e escrita, no contexto de
resolugdo de problemas em uma perspectiva investigativa; (2) analisar as ideias ali surgidas
durante a interagdo e a negociacao entre alunos e professora-pesquisadora. Desenvolvida em
duas fases, na primeira delas, a pesquisa propds aos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental
de uma escola da rede estadual de ensino uma sequéncia de 18 tarefas — divididas em trés
etapas: introdugdo, desenvolvimento e socializagdo —, envolvendo problemas relacionados a
estocastica e a perspectiva investigativa. Na segunda fase, foram propostas a quatro alunos, que
também participaram da primeira sequéncia, sete tarefas, na mesma perspectiva que as
anteriores, para serem realizadas individualmente. Essa segunda sequéncia pretendia analisar
se as concepgdes apresentadas nas primeiras tarefas também estariam presentes em outros
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contextos. O material de analise foi composto por registros escritos dos alunos; transcrigdes de
videos resultantes da socializagao da primeira sequéncia de tarefas e de entrevistas individuais
realizadas na segunda fase; e diario de campo da professora-pesquisadora A analise possibilitou
constatar que a metodologia adotada em sala de aula, no contexto de resolucdo de problemas,
mediada pelo processo de comunicagdo oral e escrita, favorece o movimento das ideias
probabilisticas dos alunos e, consequentemente, o desenvolvimento do pensamento
probabilistico. Oportunizou também perceber que os alunos compreendem que os termos
probabilisticos expressam as chances dos acontecimentos; que os utilizam, ao estimar as
probabilidades de determinados eventos; e que promover tarefas relacionadas a linguagem
estocastica possibilita que os alunos criem um repertério linguistico apropriado a expressao do
pensamento probabilistico. Também possibilitou evidenciar equivocos quanto aos significados
das palavras —possibilidadel e —probabilidadel, que muitos alunos compreendem como
sindnimas; e equivocos de linguagem, promovidos pelos enunciados das tarefas, os quais
podem gerar dificuldades no processo de ensino- aprendizagem da probabilidade e ocasionar
avaliagdes equivocadas a respeito do real conhecimento dos alunos em relagdao aos conceitos
probabilisticos.

SANTOS, J. S. Passeios aleatorios e o conceito de chance na educacao infantil: uma analise

instrumental. 2017. 132 f. Dissertacdo (Mestrado em Educa¢do Matematica) - Programa de
P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica, Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, 2017.

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar as relagcdes que ocorrem quando criangas da
Educagao Infantil resolvem tarefas, envolvendo o conceito de chance, mediadas pela maquete
tatil. Utilizou-se como fundamentagdo tedrica a Teoria da Instrumentagdo proposta por
Rabardel, cuja referéncia de analise foi o Modelo das Situagdes de Atividades Coletivas
Instrumentadas, considerando-se os polos: Sujeito (S), criangas da Educacgdo Infantil (idade de
5 anos); Instrumento (I), maquete tatil, composta por pegas e tarefas da Sequéncia de Ensino
Os Passeios Aleatorios do Jefferson trés amigos (SE PAJ3); Objeto (O); conceito de chance e
outros sujeitos (P); pesquisadores. A SE PAJ3 ¢ composta de cinco tarefas, organizadas em trés
etapas para abordar o conceito de chance com eventos equiprovaveis € nao equiprovaveis. Os
sujeitos da pesquisa foram 14 criangas, distribuidas em sete duplas, regularmente matriculadas
na Educacao Infantil em uma escola privada localizada na cidade de Itabuna — BA. A aplicacao
da SE PAJ3 ocorreu em um unico encontro de aproximadamente 3 horas/aulas, no turno
vespertino, na propria sala de aula. Os dados foram coletados por meio de filmagens,
audiogravagoes, fotografias e registros graficos. Foram analisadas, qualitativamente, as cinco
tarefas da SE PAJ3, considerando as relacdes estabelecidas entre os polos do modelo SACI,
bem como as relagdes mediadas, ou seja, foram investigadas as seguintes relagdes: [P-S], [S-1],
[P-(I)-S], [I-O], [S-(I)-0O], [P-(I)-O]. Como resultados principias, destaca-se que a presenca do
pesquisador (P) foi fundamental durante a execucdo de todas as tarefas, com suas estratégias de
oralidade, teatralidade com o movimento corporal, criando um clima de ludicidade,
incentivando as criancgas (S) a participarem ativamente até o final, apresentando suas duvidas,
expondo suas crengas, seus vocabularios, seus movimentos infantis, € assim evidenciando uma
relacdo [P-S]. Com esse apoio do pesquisador (P), verificou-se também que, a medida que as
tarefas foram sendo aplicadas, as criangas se familiarizavam cada vez mais com as pecas da
magquete (I), e as dificuldades iniciais foram - dirimidas, demonstrando assim uma apropriacao
e agilidade crescente no manuseio e no entendimento da fungdo delas nos diferentes cenarios
apresentados, demonstrando assim tanto a presenca de uma relagdo [P-(I)- S] como a [S-I]. Com
arelagdo [I-O], identificou-se que o instrumento foi eficaz na abordagem do conceito de chance,
e a partir desse resultado, com a relagdo [S-(I)- O], foi possivel observar que as criangas se
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mostraram eficientes para solucionar as tarefas, considerando que elas ndo tinham vivenciado
nenhuma instru¢ao formal envolvendo o conceito de chance, € passaram a pelo menos a associar
esse conceito com o numero de caminhos possiveis para Jefferson chegar a casa de cada um
dos amigos, chegando ao final a conclusao de que Pelé e Duda tinham a mesma chance de ser
visitados, por possuirem apenas um caminho para que Jefferson os visitasse, bem como o amigo
mais visitado era a Babi, por existirem dois caminhos. De fato, reconhece-se que essa relagao
sO6 poderia ser mais bem avaliada, se fossem aplicadas outras tarefas que abordassem esse
conceito que permitam as criancas novas reflexdes. No que tange a relacao [P-(I)-O], o
pesquisador (P) procurou sempre evidenciar o conceito de chance (O), mediada pelas tarefas
(I), em particular nas tarefas 1, 4 e 5, buscando manter os vocabulos correspondentes a esse
conceito, como “justo”, “mesma chance”, ainda que aceitando os entendimentos das criangas.
Por fim, diante da analise das relagdes, considerou-se que foram elencados elementos que levem
a supor que a maquete tatil apresenta potencialidades positivas para abordagem do conceito de
chance com criancas da Educac¢do Infantil visando ao desenvolvimento do letramento
probabilistico delas. Espera-se entdo que esse material didatico possa ser levado de fato para as
salas de aula regulares desse nivel escolar, bem como que este estudo possa colaborar com
futuras pesquisas da area de Educa¢do Matematica que abordem a mesma tematica, fomentando
assim as discussoes sobre o ensino de Probabilidade para criangas da Educagao Infantil.

SANTOS, J. J. A. Desenvolvimento de um objeto de aprendizagem para o ensino de
conceitos de probabilidade. 2011. 143 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de

Ciéncias e Matematica) - Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica,
Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, 2011.

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver um Objeto de Aprendizagem e investigar sua
utilizacdo no processo de ensino de conceitos de probabilidade. Para tanto, apoiamo-nos na
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e na Construcionista de Papert como
referenciais tedricos. Trabalhamos com uma turma de 3* série de Ensino Médio de uma Escola
Municipal do interior de Pernambuco. A metodologia empregada nesta pesquisa foi baseada
nos estudos sobre pesquisa qualitativa, com a observagao participante, e a modalidade escolhida
foi o estudo de caso. Os resultados apontam mudangas efetivas na comunicag@o e na interagao
entre os componentes da sala de aula e uma melhoria significativa no processo de ensino e
aprendizagem, que d4 condi¢des ao estudante para participar da constru¢do de seu proprio
conhecimento, o que lhe favorece uma melhor aquisicdo de conhecimentos, competéncias e
habilidades sobre os conceitos de probabilidade.

SANTOS, P. A. A modelagem como proposta para a introduc¢io a probabilidade por meios
dos “passeios aleatérios da Monica”. 2010. 201 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em

Educacdo Matematica) - Programa de Estudos Pos-Graduados em Educacdo Matematica,
Pontificia Universidade Catodlica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2010.

Neste trabalho propomos a analise das contribui¢des que uma sequéncia de ensino aplicada na
sala de aula no sentido inverso da praxeologia usual traz para a apropriacdo introdutoria do
conceito de probabilidade, ou seja, como a seqiiéncia de ensino que aborda a introducao a
probabilidade, por meio de uma proposta de simulagdo e modelagem envolvendo “Os passeios
aleatorios da Monica” - atividade para ensinar conceitos basicos de Probabilidades pode
favorecer a aprendizagem. A realizagdo deste estudo teve como sujeitos de pesquisa, 70
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental da rede privada de ensino, na cidade de Sao Paulo.
Realizamos nossa pesquisa considerando os estudos de Cazorla e Santana (2006), em conjunto
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com as pesquisas realizadas por Cazorla e Gusmao (2009) e o Grupo de Pesquisa “AVALE”,
que utiliza a modelagem como recurso didatico. Para analisar as realizagdes dos estudantes,
consideramos os questionamentos mencionados anteriormente e, principalmente a questdo:
“Quais as contribuigdes que uma sequéncia de ensino, aplicada em sala de aula no sentido
inverso da praxeologia usual traz para a apropriacdo introdutéria do conceito de
probabilidade?”, estd vinculada ao nosso referencial tedrico, a Teoria Antropologica do
Didatico (TAD) e os estudos de Nagamine, Henriques e Cazorla (2010), pois estes entendem
que o tipo de tarefa (T), técnica (?), tecnologia (0) e teoria (?) descrevem uma organizagao
praxeoldgica completa [T/?/?/?], e ainda, pela sugestdo da inversdo da praxeologia usual ao
realizar o estudo de introdugdo a Probabilidade. Idealizamos o nosso trabalho por meio da
realizacdo de uma intervencdo de ensino com foco na pesquisa-agdo, dada a interagdo entre o
pesquisador e os estudantes, ¢ considerando que o nosso propoésito era o de verificar se o
processo de simulacdo e modelagem pode, ou ndo, favorecer o ensino de probabilidade no
Ensino Fundamental de forma experimental.

SOBRINHO, F. E. Alunos do 6° ano do Ensino Fundamental desenvolvendo raciocinio
combinatorio e probabilistico. 2010. 112 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino de

Ciéncias e Matematica) - Pos-Gradua¢ao em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade
Cruzeiro do Sul, Sao Paulo, 2021.

Esta pesquisa se propds a investigar como os alunos embasados em suas experiéncias
construiam o conhecimento no processo da aprendizagem matematica envolvendo atividades
combinatorias e probabilisticas. O problema foi investigado a partir de exercicios envolvendo
raciocinio combinatorio e probabilistico em encontros com alunos do 60 ano (5a série) do
Ensino Fundamental. A questdo orientadora da investigacao foi a seguinte: Como os alunos
léem e resolvem Problemas de Combinatoria e Probabilidade e como os Jogos Matematicos
ajudam os alunos a desenvolver a construgdo do Raciocinio Combinatdrio e Probabilistico?
Foram analisadas neste estudo estratégias que alunos utilizam ao resolverem problemas de
raciocinio combinatério, sem té-los, ainda, estudado formalmente. Buscamos na analise discutir
as seguintes questdes: Como conceitos envolvidos em problemas de raciocinio combinatério se
formam?; Quais sdo as idéias que os alunos tém sobre esses problemas?; Quais métodos eles
utilizam para soluciona-los? E, Como se da o desenvolvimento da compreensao desse conceito
ao longo dos anos? Durante a pesquisa tivemos o cuidado que durante as atividades nossas
atitudes nao interferissem nas decisdes dos alunos, pois a contextualizacdo de suas acdes
possibilitaria a constru¢do do conhecimento. Este assunto foi pesquisado na certeza da
possibilidade de contextualizar a Educagdo Estatistica no Ensino Fundamental 1. E a
necessidade de estabelecer relagdes que definem responsabilidades compartilhadas para quebra
de paradigmas entre os professores do ensino fundamental I com os professores de matematica
do ensino fundamental II, no que diz respeito a aprendizagem matematica em especial a
aprendizagem de Estatistica, Combinatéria e Probabilidade. Essa necessidade de um efetivo
ensino deve compreender as interferéncias necessarias no processo pedagodgico a serem feitas
pelo professor para contextualizar essa aprendizagem. As aulas de matematica precisam sofrer
transformagdes geradas pela agdo docente para que o Raciocinio Combinatdrio e Probabilistico
se alicerce definitivamente na educacao basica.

SCARLASSARI, N. T. Narrativas de praticas em Educacio Estatistica e a agéncia
profissional de professores de matematica. 2021. 253 f. Tese (Doutorado em Ensino de

Ciéncias e Matematica) - Pos-Graduag¢ao em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade
Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2021.




259

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar agdes pedagdgicas que caracterizam a agéncia
profissional de professores de Matematica, ao ensinarem Estatistica e Probabilidade para alunos
dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Na busca por atingi-lo, a seguinte questao central foi
delineada: “Como se caracteriza a agéncia profissional de professores de Matematica, a partir
das narrativas de suas praticas, ao proporcionarem a Educagao Estatistica nos Anos Finais do
Ensino Fundamental?” Para responder a esta questdo, foi tomado como pressuposto que o
professor ¢ produtor de conhecimento, ¢ a metodologia adotada se insere na vertente da
pesquisa qualitativa com abordagem (auto)biografica que toma as narrativas de si como meio
de (auto)formacao, segundo os estudos de Passeggi (2020) e Vicentini, Souza ¢ Passeggi
(2013). Os dados foram construidos por meio das entrevistas narrativas (BOLIVAR;
DOMINGO; FERNANDEZ, 2001) ¢ das narrativas de praticas (BERTAUX, 2010) de trés
professores de Matematica, efetivos da rede municipal de Valinhos — SP, participantes do
Grupo de Investigacio e Formac¢do em Educacdo Matemadtica (Gifem), que se tornou
colaborativo ao longo do tempo. Dentre outros, os aportes tedricos que sustentam este estudo
sdo Bolivar et al. (2001), Cyrino (2017), Cyrino e Paula (2020), Day (2001), Freire (1989,
1996), Fullan e Hargreaves (2001), Garfield e Gal (1999), Larrosa (2011, 2018), Lopes (2008b,
2010), Nacarato (2010, 2015, 2018), Passeggi (2010, 2011), Passos (2010), Tardif e Lessard
(2014). Os dados permitiram identificar que as narrativas t€ém potencial reflexivo, uma vez que
permitem ao professor ressignificar sua pratica. As andlises do que acontece na sala de aula,
das angustias e das insegurangas do processo, das agdes que caracterizam a agéncia profissional
ocorreram a partir da escuta da voz do(a) professor(a). Os resultados mostram que professores
participantes de um grupo colaborativo se sentem empoderados para ousar atividades
diferenciadas, criativas, inovadoras para as praticas, envolvendo Estatistica e Probabilidade,
desenvolvidas nas escolas. Encontram no grupo colaborativo apoio dos pares € um espago para
discutir e ressignificar suas a¢des. Ouvir o estudante, coloca-lo no centro do processo de
aprendizagem faz parte da aprendizagem docente e isso indica que ele estd assumindo sua
agéncia profissional. Além de dar visibilidade aquilo que acontece na sala de aula de escolas
publicas, apresentam-se as trajetorias profissionais dos docentes por meio de biogramas que
apontam a significancia de se manter em constante formacao, ao longo da vida profissional. A
tese defendida ¢ que a agéncia do professor vai se desenvolvendo e se efetivando, a medida que
ha um empoderamento, advindo da participacdo ativa no grupo colaborativo, do mesmo modo
vai-se constituindo a identidade profissional individual, em paralelo a identidade coletiva,
assumida pelo grupo. O processo de autoria (autorrealizagdo pessoal) estd intrinsecamente
relacionado com a condi¢do biografica, assumida pelos membros do grupo.

SILVA, D. S. C. Letramento estocastico: uma possivel articulacio entre os letramentos
estatistico e probabilistico. 2018. 109 f. Dissertagdo (Mestrado em Educacao Matematica) -

Programa de Estudos Po6s-Graduados em Educacdo Matematica, Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2018.

A crescente divulgagdo de noticias, impulsionada pelas redes sociais, faz com que a sociedade
necessite ser cada vez mais critica. E ¢ dentro desse contexto que A Educacao Estatistica pode
ter papel importante na formagao dessa sociedade, visto que ha a possibilidade dessa Educagao
facilitar na formac¢do de uma sociedade mais critica, j& que os Letramentos Estatistico e
Probabilistico auxiliam nessa construgdo. Nosso objetivo geral ¢ analisar quais elementos do
Letramento Estatistico e do Letramento Probabilistico sdo trabalhados com alunos do sexto ano
do ensino fundamental e estudar a possivel articulagdo entre eles por meio de atividades que
envolvam postura critica para andlise de dados. Durante nossos estudos indicamos de que forma
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pontos consonantes podem promover um novo Letramento, o Letramento Estocastico. Para
analisar a forma como esses dois Letramentos interagem e se articulam com os alunos,
realizamos uma atividade, baseada em pressupostos da Engenharia Didatica, que consistiu no
lancamento de dados cubicos e construgao de graficos para a verificagao da frequéncia relativa
associada a cada uma das faces, para assim auxiliar na aprendizagem da Probabilidade
Frequentista. Para a verificagdo da postura critica dos alunos foram inseridos na atividade
alguns dados viciados, resultando em langamentos ndo equiprovaveis. Os resultados da
atividade apontaram para alguns pontos em comum nos Letramentos Estatistico e
Probabilistico, como a importancia de se trabalhar a Estatistica e a Probabilidade de forma
concomitante, ¢ a relevancia de se trabalhar com dados, que sdo elementos do convivio dos
alunos, aprimorando levantamentos que sdo do contexto dos estudantes, indicamos também
algumas dificuldades encontradas, como a auséncia da verificacdo da ndo-equiprobabilidade.

SILVA, F. L. C. F. Analisando contribuicées da teoria das situacoes didaticas no ensino e
na aprendizagem da Estatistica e das probabilidades no ensino fundamental. 2015. 162 f.

Dissertagdo (Mestrado Profissional em Educacdo Matematica) - Programa de Pos-Graduagao
em Educacdo Matematica, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2015.

A presente pesquisa visa a contribuir com o debate e sugestdes de alternativas pedagogicas para
o ensino e a aprendizagem desses contetidos no Ensino Fundamental, tendo por base a Teoria
das Situac¢des Didaticas, de Guy Brousseau (2008, 2013, 1998, 1996) e trabalhos de alguns
educadores matematicos. O objetivo principal desta investigacdo foi coletar informagdes que
pudessem responder a seguinte questdo de pesquisa: Quais as contribuicdes da Teoria das
Situagdes Didaticas no ensino e na aprendizagem da Estatistica e das Probabilidades no 60 ano
do Ensino Fundamental? Ela foi realizada com 30 alunos do 60 ano do Ensino Fundamental de
uma escola municipal de Congonhas, Minas Gerais. Para a coleta de dados foram utilizados os
seguintes instrumentos: caderno de campo da professora-pesquisadora com os registros das
observagoes feitas em classe, caderno de anotacdes dos participantes, grupos focais, testes,
questionarios, manifestagdes orais dos participantes e gravagdes em audio e video. As
gravagOes foram transcritas para analise. Os resultados apresentaram fortes indicios de que a
teoria em questdo contribui de varios modos para o ensino e a aprendizagem da Estatistica e
das Probabilidades: autonomia dos alunos, envolvimento e satisfagdo dos alunos na realizagao
das atividades; estimulo a interagdo e cooperagdo aluno-aluno e aluno- professor em sala de
aula; percepcao do aluno sobre a importancia do saber matematico; apropriagao pelos alunos
dos saberes estatisticos e probabilisticos trabalhados durante a pesquisa. Além disso, os
resultados evidenciaram as dificuldades vivenciadas pelos alunos na aquisicdo dos
conhecimentos e os erros por eles cometidos. Na Teoria das Situagdes Didaticas, quando
identificados, os erros e as dificuldades cometidos pelos alunos tornam- se uma valiosa fonte
de informacgao para a elaboragdo de boas questdes ou de novas situagdes problemas que possam
atender, mais claramente, os objetivos desejaveis.

SILVA, I. A. Probabilidades: a visdo laplaciana e a visido freqiientista na introducio do
conceito. 2002. 174 f. Dissertacdo (Mestrado em Educa¢cdo Matematica) - Programa de Estudos

P6s-Graduados em Educag¢ao Matematica, Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo, Sao
Paulo, 2002.

Desde a sua origem, o conceito de probabilidades desenvolveu-se em multiplas perspectivas:
concretamente, a probabilidade de um acontecimento ou de um fendmeno tem sido concebida
numa vertente classica ou laplaciana (baseada na "Lei de Laplace"), numa vertente freqiientista
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(baseada na "Lei dos Grandes Numeros" de Jacques Bernoulli) e numa vertente pessoal ou
subjetiva. Esta dissertagdo de mestrado teve por objetivo o estudo e aplicacao de uma seqiiéncia
didatica na qual os conceitos ou nogdes que conduzem a defini¢do de probabilidades fossem
abordados a partir de atividades ou situagdes-problema e as concepgoes freqiientista e classica
de probabilidade pudessem ser integradas no ensino tendo em vista uma aprendizagem mais
profunda e significativa em termos de compreensao e aplica¢ao das probabilidades. A partir do
estabelecimento de uma fundamentagao tedrica e de uma metodologia de pesquisa, dos estudos
da Histoéria, da Epistemologia e da Transposi¢ao Didatica, estabelecemos nossa problematica,
hipdteses e objetivos de pesquisa. Aplicamos, entdo, uma seqiiéncia didatica com o intuito de
atingirmos nossos objetivos de pesquisa. Em seguida, elaboramos nossas conclusdes e
apresentamos uma bibliografia de nossa pesquisa seguida do questionario aplicado no teste
piloto.

SILVA, M. R. Uma sequéncia de atividades de letramento probabilistico em uma
abordagem pelo Modelo Teérico dos Campos Semainticos. 2020. 177 f. Dissertacdo

(Mestrado Profissional em Educa¢ao Matematica) - Programa de P6s-Graduacao em Educagao
Matematica, Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2020.

Neste trabalho avalia-se a produgdo de significados pelos estudantes envolvidos em uma
sequéncia didatica de letramento probabilistico a partir da perspectiva proposta do Modelo
Tedrico dos Campos Semanticos. Esta pesquisa caracteriza-se pelo desenvolvimento de uma
abordagem qualitativa, sendo o trabalho de campo desenvolvido em uma sala de aula da
disciplina de Matematica para alunos do 3° ano do Ensino Médio da esfera particular de ensino.
A investigacdo se deu a partir da proposicao, pelo professor, de uma sequéncia de atividades de
letramento probabilistico que deveriam ser realizadas pela turma. Os alunos divididos em
grupos investigaram e propuseram procedimentos sobre a resolucao das atividades propostas.
A analise se deu a partir do processo de produgao de significados pelos estudantes em busca da
solucdo dessas atividades, por meio da Leitura Positiva, formulado a partir do referencial
teorico adotado. A investigacdo permitiu o reconhecimento de importantes elementos do
referido processo e a elaboragdo de estratégias para uma sequéncia de atividades que resultaram
em um produto educacional que visa proporcionar reflexdes e pode auxiliar o professor em sua
pratica, principalmente, na educagdo basica.

SILVA, R. C. B. E a moeda que diz, nio é a gente que quer niio: conhecimentos
probabilisticos de criancas em situagdes de jogos. 2016. 136 f. Dissertacdo (Mestrado em

Educagao Matematica e Tecnologica) - Programa de P6s-Graduagao em Educagao Matematica
e Tecnolodgica, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2016.

A partir da apreciacdo do relatoério Children’s understanding of probability, produzido por
Bryant e Nunes (2012), surgiu o desenho inicial do presente estudo. Para os referidos autores,
a probabilidade ¢ um conceito complexo que envolve o desenvolvimento de quatro exigéncias
cognitivas: compreender a natureza e as consequéncias da aleatoriedade; formar e categorizar
0 espaco amostral; comparar e quantificar probabilidades; e entender correlagdes. No estudo,
optou-se por investigar as trés primeiras exigéncias apontadas por Bryant e Nunes (2012),
objetivando analisar, em situagdes de jogos, conhecimentos de estudantes acerca da
probabilidade, em particular no que se refere a aleatoriedade, ao espago amostral e a
comparag¢ao de probabilidades. Para o estudo, foram selecionados dois jogos: Travessia do Rio
(BRASIL, 2014) e uma adaptacdo do jogo Passeios Aleatorios da Monica (CAZORLA;
KATAOKA; NAGAMIME, 2011), aqui denominado Passeios Aleatorios da Rute. No aporte
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teorico considerou-se o letramento probabilistico de Gal (2004, 2012) e os significados da
probabilidade propostos por Batanero e Diaz (2007), entre outros. Em relacdo a jogos,
considerou-se, principalmente, os autores Kishimoto (1994), Grando (2000) e Muniz (2010).
Foram realizadas entrevistas do tipo clinica com 36 criangas do 1°, 3° e 5° anos do Ensino
Fundamental. Os resultados apontaram que o significado intuitivo da probabilidade foi
evidenciado pelas criancas, que trouxeram a tona uma linguagem natural, baseada em crengas
e opinides. Relacionaram a aleatoriedade a sorte ou ao azar, justificando as respostas a partir de
parametros particulares e demonstraram melhor compreensao em eventos pouco provaveis e
impossiveis. As criancas mais velhas tiveram um desempenho melhor que as mais novas, apesar
de também evidenciarem dificuldades. Foram observadas fragilidades na compreensao de
eventos independentes, em que as criangas cometeram o erro de recéncia positiva ou de recéncia
negativa. Em relagdo ao espago amostral, a maior dificuldade observada foi a falta de percepcao
de que eventos, tais como 3 + 5 ¢ 5 + 3, sdo possibilidades distintas. Poucas criancgas refletiram,
conscientemente, sobre o espago amostral para estabelecer a comparacao de probabilidades. As
justificativas se apoiaram, especialmente, na recente experiéncia do jogo. Percebeu-se que o
uso de jogos possibilitou que as nog¢des intuitivas emergissem com naturalidade, mas que se faz
necessario haver instrugdo, a qual pode também incluir esse recurso, para construgdo de
conhecimentos probabilisticos mais coerentes.

SILVA, R. C. B. Justica em jogos: compreensoes de estudantes (criancas e adultos) e
professores a luz de demandas cognitivas da probabilidade. 2021. 212 f. Tese (Doutorado

em Educagdo Matematica e Tecnoldgica) - Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica e
Tecnologica, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2021.

A presente pesquisa consubstanciou-se a partir de trés estudos que se interconectaram entre si,
objetivando analisar compreensdes acerca de justica em jogos a luz de demandas cognitivas da
probabilidade concernentes a aleatoriedade, ao espaco amostral e a comparacdo de
probabilidades. O Estudo 1 contou com a participagdo de 15 criangas do 5° ano e 15 estudantes
da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA); o Estudo 2 estabeleceu um paralelo entre 15 criangas
portuguesas (5° ano) e as criangas brasileiras do Estudo 1; no Estudo 3 foram investigados 15
professores dos anos iniciais, sendo: cinco brasileiros e cinco portugueses do ensino regular e
cinco brasileiros da EJA. Utilizou-se seis diferentes jogos, associados a elementos da
probabilidade, por meio de entrevista clinica e questionario, analisados a partir de demandas
cognitivas da probabilidade, de construtos do pensamento probabilistico e de niveis de crengas
em jogos. Os participantes dos distintos estudos apresentaram similitudes em suas
compreensdes no que tange a justica em jogos considerando as conexdes estabelecidas com
elementos da probabilidade, tanto em relacdo a concepgdes coerentes do ponto de vista formal,
como também a equivocos conceituais. De modo geral, os participantes associaram jogo justo
a equiprobabilidade com conexdes com sorte, incerteza, regras, uso de artefatos iguais e
equilibrio. As criangas e adultos (Estudo 1) apresentaram aproximag¢ao de desempenho, o que
indica que a maturidade e a experiéncia dos estudantes adultos parecem ndo influenciar as
compreensoes acerca de jogos justos imbricados nos conceitos probabilisticos explorados. As
criancas do Estudo 2, apresentaram compreensdes similares em relagdo a justica em jogos,
evocando conceitos intuitivos analogos, que possibilita inferir que as diferentes culturas dessas
criangas parecem também ndo influir em suas concepgdes. Os estudantes, sejam adultos ou
criangas, em sua maioria, apresentaram compreensoes tipicas dos niveis mais elementares dos
construtos do pensamento probabilistico, que denota fragilidades conceituais em relacdo a
conceitos probabilisticos. Como esses estudantes nao tiveram acesso formal a conceitos
referentes a probabilidade, reforca-se a convicgdo de que hé elementos probabilisticos que sao
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somente consolidados por meio do ensino. Os professores, apresentaram compreensoes
pariformes com equivocos e potencialidades observados nos distintos grupos do Estudo 3. Na
pesquisa, de forma geral, constatou-se fragilidade de compreensdo dos participantes dos trés
estudos em relagdo a sequéncias aleatorias pelo té€nue entendimento de independéncia de
eventos, bem como, incompreensdes acerca do raciocinio proporcional para comparar eventos
de espagos amostrais distintos e equivocos sobre o espaco amostral, que, por conseguinte,
implicaram em analises equivocadas de jogos (in)justos. Sinteticamente, pode-se concluir que
compreensoes e incompreensoes acerca de elementos probabilisticos que envolvem demandas
cognitivas da probabilidade influenciaram a avalia¢ao dos participantes ao considerar um jogo
justo, ou ndo. Assim sendo, os equivocos e acertos apresentados para avaliar a justiga em jogos
possuem relagcdo com conhecimentos de natureza probabilisticas que necessitam ser ensinados
nas escolas.

SILVA, V. D. M. A abordagem da histéria da matematica no ensino da probabilidade nos
livros didaticos no ensino médio. 2018. 64 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino

de Ciéncias e Educagdo Matematica) - Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica, Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, 2018.

Reconhecendo a importancia de aliar a Historia da Matematica ao conteudo de Probabilidade,
bem como a relevancia de avaliar o material didatico utilizado pelo professor no seu dia a dia,
neste trabalho analisaremos quatro colegdes didaticos de matematica, sugeridos pelo PNLD
2018. Nosso objetivo ¢ responder o seguinte questionamento: “Qual a abordagem conferida a
Historia da Matematica no contetido de probabilidade nos livros didaticos do Ensino Médio?”.
Os dados analisados revelam que os livros didaticos tratam do contetdo em questdo,
reportando-se a Historia da Matematica, todavia, em alguns casos, deixam lacunas quanto a
exposicao do mesmo e/ou limitagdo no resgate histérico apresentado. Verificamos que a
contextualizagao historica do contetido de probabilidade varia de um autor para outro, alguns
deles fazem-na de forma breve, outros de maneira mais aprofundada. Entretanto, em todo os
Livros Didaticos observados ndo sao apresentadas questdes para estudo dos textos que trazem
a historia relacionada ao contetido como também nao sugerem atividade de pesquisas para
ampliar as aprendizagens. Dessa forma, nossos dados nos levam a reforgar a compreensao da
necessidade de o professor recorrer a materiais complementares que levem o aluno a refletir
que toda cultura cientifica e tecnoldgica ¢ resultado e instrumento da evolucdo social e
econdmica, na atualidade e ao longo da historia.

SOARES, E. Uma analise sobre as atividades de probabilidade propostas nos livros
didaticos de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental. 2014. 140 f. Tese

(Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Programa de P6s-Graduacao em Ensino de
Ciéncias e Matematica, Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2014.

Esta pesquisa teve por objetivo analisar como o tema ‘probabilidade’ tem sido abordado em
colecdes didaticas brasileiras aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico de 2014
(PNLD 2014) e que haviam sido mais adotadas dentre as aprovadas no PNLD 2011. Buscou-se
responder a questdo: Que indicios teoricos € metodologicos emergem de um processo analitico
sobre o ensino de probabilidade, expressos em alguns livros didaticos? Para tanto, procedeu-se
a uma pesquisa bibliografica e documental, adotando a anélise de conteutdo como técnica para
o processo analitico. Na pré-andlise, selecionamos as colecdes do PNLD 2014 e na exploragao
dos materiais selecionamos as seguintes categorias: presen¢a de concep¢ao de probabilidade
classica, presenca de concepgdo de probabilidade frequentista e presenga de discussdao sobre
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aleatoriedade. A fim de proporcionar um contraste necessario para ampliar nosso olhar sobre o
ensino de probabilidade expresso em livros didaticos nacionais, elegemos uma colegao didatica
voltada a outro contexto educacional, a qual resultou de um projeto de pesquisa que envolveu
professores e pesquisadores de diferentes regides dos Estados Unidos. No referencial teorico
de analise, destacam-se estudos de Azcarate, Batanero, Cardefioso, Coutinho e Lopes.
Concluiu-se que as colegdes nacionais analisadas ndo exploram satisfatoriamente a concepgao
frequentista de probabilidade e ndo priorizam a discussdo sobre a questdo da aleatoriedade.
Utilizam a concepgao classica para apresentar a probabilidade como uma razao e exploram o
fato de que se trata de uma probabilidade tedrica. Pouco apresentam atividades de investigacao
ou de resolugdo de problemas multidisciplinares que subsidiem o estudante a melhor
compreender sua realidade e familiarizar-se com modos de lidar com a aleatoriedade.

SOARES, M. B. O Ensino de Probabilidade por meio de Atividades. 2018. 294 f.

Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica) - Programa de Pos-Graduagao
em Ensino de Matematica, Universidade do Estado do Para, Belém, 2018.

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo avaliar os efeitos
de uma sequéncia didatica para o ensino de Probabilidade por meio de atividades sobre os
aspectos conceituais e desempenho da resolucdo de questdes envolvendo o assunto. A parte
experimental da pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica federal de Abaetetuba/PA
com 20 alunos do 2° ano do Ensino Médio, adotou-se como metodologia de pesquisa a
Engenharia Didatica. A analise dos resultados se deu pelo registro dos discentes nas atividades,
confrontagdo das andlises a priori € a posteriori, pela comparagdo entre os resultados do pré-
teste com o pos-teste, andlise dos erros ocorridos no pos-teste, bem como pela aplicagdo do
Coeficiente de Correlagdo Linear de Pearson e do Teste de Hipotese. Os resultados da
comparagao apontaram aumento nas notas do pos-teste; o teste de hipotese comprovou que as
notas do pos-teste tiveram melhora estatisticamente em relagdo ao pré-teste e a analise das
correlagdes mostrou que nenhum dos fatores socioecondmicos levantados teve interferéncia
direta nos resultados obtidos, constatando que o bom resultado do experimento deveu-se
sobretudo a metodologia utilizada.

SOCHA, R. R. Aprendizagem probabilistica de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental
por meio de atividades de investigacdo. 2019. 132 f. Dissertacdo (Mestrando em Ensino de

Ciéncias) — Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias, Universidade Cruzeiro do Sul,
Sdo Paulo, 2019.

Este estudo tem o objetivo de analisar a aprendizagem probabilistica dos alunos do 7.° ano do
Ensino Fundamental e as contribui¢des de uma pratica docente pautada na problematizagao e
na investigacdo. Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa, realizada por meio do
estudo de caso, a qual busca responder a questdo: quais indicios de aprendizagem da
probabilidade de alunos do 7.° ano do Ensino Fundamental emergem, quando eles desenvolvem
atividades de investigagdo? Para tanto, a construcdo de dados deu-se pela aplicacdo de
atividades investigativas que envolveram fendmenos aleatdrios. Inicialmente realizou-se uma
sondagem para verificar o conhecimento dos alunos acerca de probabilidade e seus conceitos.
A partir dai a realizagdo das atividades os levou a investigar a aleatoriedade e a incerteza em
situacoes relacionadas a realidade, de modo a favorecer o desenvolvimento do raciocinio
probabilistico. Foram analisados os registros realizados pelos alunos, suas interagdes e suas
falas. Evidenciou-se a importancia dessas atividades por lhes permitir vivenciar uma ruptura
com a visdo deterministica. Além disso, verificaram-se o envolvimento e a ampla intera¢do dos
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alunos na realizagdo das propostas. Pode-se concluir que uma pratica pautada em tarefas
investigativas deu aos alunos subsidios para reconhecer com clareza os conceitos de
probabilidade e para optar por melhores escolhas em situagdes de incerteza.

SOUZA, A. M. S. Proposta de ensino para conceituacio de acaso como introducio ao
ensino de probabilidade. 2012. 78 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ensino de

Ciéncias e Matematica) - Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica,
Universidade Regional de Blumenau, Blumenau, 2012.

A dificuldade de motivar e mobilizar nossos alunos a se envolverem no processo de ensino tera
de ser superada para que se consigam aulas nas quais os alunos tenham a oportunidade ¢ a
vontade de ter uma atividade intelectual. Nessa perspectiva educacional, a pesquisa se concentra
no ensino da matematica, mais precisamente, no problema do ensino de probabilidade no ensino
médio. Entende-se que para uma boa aprendizagem de probabilidade ¢ preciso entender bem o
que ¢ o acaso, sem viés dogmatico, percebendo-o como algo inerente a vida; presente no
cotidiano e que “rege” todos os eventos que tém chance de ocorrer e chance de ndo ocorrer, ndo
importando se essa chance ¢ muito pequena ou muito grande. Esta pesquisa se revela com o
intuito de mobilizar o aluno a rever seu relacionamento com o acaso, ¢ essa relagdo o permita
compreender a probabilidade de forma concisa. Para isso, apresenta uma sequéncia didatica de
seis aulas que, ao longo da aplicacdo, introduz conceitos que auxiliam no processo, geram
duvidas e curiosidades entre os alunos, organiza debate para o acompanhamento e
desenvolvimento do tema, trabalha de forma ludica a ideia da lei dos grandes nlimeros (apos
um grande numero de repeticoes de um experimento a propor¢ao dos resultados dos eventos
aproxima-se da probabilidade), induz os alunos a produzirem material que serve para organizar
seus pensamentos € para a avaliagdo do processo, € prevé uma analise entre a relacdo dos alunos
com o tema antes e depois da sequéncia didatica. A atual pesquisa teve a preocupacao em aplicar
essa sequéncia didatica sem o professor pesquisador fazer qualquer adaptacdo do ambiente
escolar. A turma envolvida na pesquisa estava no segundo ano do ensino médio, contava com
trinta e trés alunos. Ao final do trabalho mostra-se uma proposta de como proceder com a
avaliacdo dos alunos durante essas atividades, propondo um quadro individual de evolugdo da
relagdo do aluno com o tema. O inicio desta sequéncia didatica se demonstrou capaz de
mobilizar os alunos em relacdo ao tema, as perguntas dirigidas € os novos conceitos auxiliares
introduzidos geraram curiosidade sobre o acaso. Depois da primeira semana (trés aulas da
sequéncia), algumas dificuldades foram encontradas, € os alunos aparentaram cansaco com as
atividades, mesmo assim, o saldo foi positivo. Pode-se dizer que esses alunos mudaram a forma
de entender e se relacionar com o acaso.

SOUZA, A. C. O desenvolvimento profissional de educadoras da infancia: uma
aproximacio a Educacio Estatistica. 2013. 221 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e

Matematica) - Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade
Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2013.

Esta pesquisa, de cunho qualitativo, foi realizada com a participa¢do de um grupo formado por
seis professoras que lecionam para a Educagdo Infantil e para o primeiro ano do Ensino
Fundamental, em algumas escolas das redes municipais de Educacdo das cidades de Suzano e
de Mogi das Cruzes, ambas no estado de Sao Paulo. Seu objetivo foi investigar como o grupo
de estudos pode possibilitar a ampliagdo do conhecimento profissional das professoras
aproximando-as da Educagdo Estatistica; verificar quais indicios de aprendizagem profissional
elas revelam durante a participagdo no grupo de estudos; e identificar quais praticas existentes
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foram mais potencializadoras de aprendizagem. Tais objetivos foram delineados para responder
a questao: quais contribui¢cdes um processo de aprendizagem docente centrado na reflexao sobre
a pratica, pode trazer a inclusdo da Educagdo Estatistica na Infancia? A partir de resolucdo de
problemas, experimentos e simulagdes sobre Probabilidade, Combinatoria e Estatistica, os
encontros do grupo, os textos e suas discussoes, e as atividades experenciadas evidenciaram
uma importante pratica potencializadora de aprendizagem. Foram oportunidades criadas para
que elas tivessem voz; partilhassem duvidas, medos, alegrias e sucessos; ¢ pudessem dispor de
um espago de criacao. Os dados foram construidos a partir de entrevistas, de registros em audio
e video, de registros fotograficos e de registros escritos (diario de campo). Além disso, também
foram consideradas as atividades realizadas pelas professoras e seus alunos, ao longo de dez
encontros ¢ em suas salas de aula. O processo de analise dos dados fez emergir duas categorias:
construcdo de saberes e aprendizagem com a pratica. A primeira se pautou nos indicios de
saberes construidos no movimento entre 0s pares no grupo € com os alunos em sala de aula. Na
segunda categoria, a énfase foi sobre os indicios de aprendizagens apresentados pelas
professoras ao utilizarem atividades oriundas de materiais de apoio e/ou consulta e indicios de
aprendizagens decorrentes de atividades elaboradas e realizadas com os alunos. Ao longo deste
estudo, verificou-se que a participagdo no grupo contribuiu para a ampliacdo de seus
conhecimentos profissionais € proporcionou uma aproximag¢ao a Educagao Estatistica, uma vez
puderam compartilhar experiéncias; tiveram seu trabalho valorizado e valorizaram o de seus
pares; expuseram seus pensamentos € emogdes sobre o que ainda ndo conheciam e/ou se
sentiam incapazes de fazer; e refletiram sobre sua pratica, acarretando em transformacdes.

SOUZA, G. O. Exploracio de estudantes do 9° ano sobre o conceito de Probabilidade com
o Software Tinkerplots 2.0. 2015. 152 f. Dissertagao (Mestrado em Educacao Matematica e

Tecnologica) - Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo Matematica e Tecnoldgica,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2015.

A probabilidade ¢ um importante conteudo e possui aplicacdes em outras areas do
conhecimento. Pesquisadores destacam a importancia de conteidos de probabilidade por
possibilitar o desenvolvimento da criticidade e leitura de mundo pelos educandos, contudo
realcam a escassez de estudos na area. Nesta pesquisa investigamos conhecimentos de
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental sobre probabilidade com o uso da ferramenta
Sampler do TinkerPlots 2.0. Buscou-se em especifico, identificar conhecimentos prévios dos
estudantes sobre probabilidade; descrever conhecimentos dos estudantes sobre probabilidade a
partir de experimento aleatorio ndo realizado e realizado no ambiente fisico; e explorar a
ferramenta Sampler do TinkerPlots para mobilizar conhecimentos dos estudantes sobre
probabilidade. Quatro estudantes do 9° ano oriundos de uma escola publica do Recife
participaram de quatro etapas de coleta de dados: 1) entrevista semi- estruturada com énfase na
investigacdo do perfil dos estudantes; 2) teste diagndstico com questdes sobre concepgoes €
sobre experimento aleatorio ndo realizado e realizado no ambiente fisico. Nessas etapas iniciais
os estudantes trabalharam individualmente. Em seguida, eles realizaram em duplas uma fase
final do experimento realizado no ambiente fisico; 3) na terceira etapa, subdividida em dois
momentos, os estudantes em duplas, participaram de uma sessdo de familiarizacdo com o
TinkerPlots para conhecer sua interface e ferramentas. Apods esse contato inicial com o software
eles participaram de uma sessdo com o uso mais autobnomo da ferramenta Sampler. Todo o
processo ocorreu em dias alternados; 4) ao final da atividade de simulagdo com o Sampler, os
estudantes realizaram novamente o teste diagndstico administrado inicialmente, na segunda
etapa, seguindo os mesmos procedimentos. Existem evidéncias de que as concepgdes iniciais
dos estudantes estiveram mais voltadas para conhecimentos intuitivos sobre probabilidade. Ao
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longo das situagdes de pesquisa, mais particularmente no teste final, essas concepg¢des foram
ampliadas para incluir ideias de aleatoriedade, incerteza e chance. Seus conhecimentos sobre
espaco amostral também foram se tornando mais explicitos a partir de suas reflexdes sobre os
experimentos aleatorios. O trabalho com a ferramenta Sampler do TinkerPlots permitiu que os
estudantes realizassem simulagdes com tamanhos crescentes de amostras ¢ verificassem as
alteragdes nas representacdes graficas produzidas. Esse processo foi realizado de forma
dindmica e mediado por didlogos e intervengdes especificas do pesquisador. O TinkerPlots, por
possibilitar a simulagdo de experimentos com tamanhos de amostras variadas pode ter
contribuido para os estudantes refletirem melhor sobre a relagdo entre probabilidade teodrica e
probabilidade advinda da experimentacao. Conclui-se que embora os estudantes ndo possuam
conhecimentos formalizados sobre probabilidade, eles foram capazes de aprofundar suas ideias
iniciais sobre aspectos cruciais desse conceito como € o caso de espago amostral ¢ da relagao
sobre probabilidade teodrica e frequencial. Novas pesquisas devem ser feitas para investigar
outras possibilidades do uso do software TinkerPlots para mobilizarem conhecimentos sobre
probabilidades.

SOUZA, L. O. Educacao Estatistica no ensino fundamental e os recursos tecnolégicos.

2009. Dissertagao (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Programa de
P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica, Sao Paulo, 2009.

Na sociedade contemporanea, ¢ inevitavel pensar em Estatistica aliada aos recursos
tecnoldgicos envolvidos na sua constru¢do. O principal objetivo deste estudo foi observar e
ajudar a tornar ferramentas e softwares objetos de aprendizagem significativos para obter
resultados importantes para o ensino e a aprendizagem da Estatistica e da Probabilidade. A
pesquisa pautou-se em documentos que sistematizam o ensino da Estatistica e em pesquisadores
com visdo socio-interacionista do ensino. A analise comparativa entre trés documentos que
regem o ensino dessa disciplina 6 o documento da National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), que tem uma grande influéncia nos curriculos de vérios paises do mundo; o
documento que rege o ensino de Estatistica na Inglaterra; e os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) — revelou uma grande defasagem deste Ultimo com relacdo tanto aos
conteudos estatisticos como a orientacdo para a utilizagdo dos recursos tecnoldgicos no ensino
de Estatistica. A pesquisa, de natureza qualitativa, com andlise interpretativa a partir de
categorias emergentes da parte empirica, construiu um estudo de caso sobre as turmas nas quais
se desenvolveram as atividades e investigou o seguinte problema: como os recursos
tecnologicos podem ser uteis para a constru¢do de novos conhecimentos da Estocésticas no
Ensino Fundamental? Através de atividades de ensino, o estudo buscou fazer com que a
aprendizagem ocorresse por meio da internalizagdo, a partir de um processo anterior, de troca,
com dimensao coletiva e com apoio de recursos tecnoldgicos. Tornou-se evidente que a
insercao de tais recursos gera conhecimentos mais amplos e precisos, porém exige do professor
um conhecimento tedrico-metodologico muito mais aprofundado sobre o assunto.

STELMASTCHUK, A. H. C. Probabilidade: significados atribuidos por alunos do ciclo II

do ensino fundamental. 2009. 112 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) - Programa de Pos-
Graduagdo em Educacao, Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2009.

O objetivo deste trabalho ¢ realizar um estudo sobre as respostas dos estudantes do Ciclo II de
escolas da Rede Municipal de Ensino de Curitiba em atividades que contemplam o conteudo de
Probabilidade. Buscou-se verificar que significados os estudantes deste nivel de ensino
atribuem as probabilidades quando questionados sobre seu uso em problemas escolares. Os
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dados coletados foram analisados a luz do Modelo Teorico dos Campos Semanticos, proposto
por Romulo Campos Lins. Trata-se de um modelo que estuda os modos de producao de
significados para textos, buscando observar aquilo que o estudante efetivamente diz sobre um
objeto em uma tarefa proposta. A partir dos dados coletados, € com base neste referencial,
propde- se uma categorizacdo para os significados atribuidos pelos estudantes ao contetido das
atividades que lhes foram apresentadas. Esta investigagdo mostra como o conceito de
Probabilidade ¢ compreendido pelos estudantes em uma situacao especifica e permite refletir
sobre algumas possibilidades didaticas para o desenvolvimento deste conteudo nas séries
iniciais.

TOLEDO, S. E. R. G. O. Desenvolvimento do raciocinio estocastico de criancas de um
segundo ano do Ensino Fundamental. 2018. 103 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em

Ensino de Ciéncias e Matematica) - Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de ciéncias e
matematica, Sdo Paulo, 2018.

Este estudo busca compreender como ocorre o aprendizado da Estocastica em uma turma do
segundo ano do Ensino Fundamental. Para tanto, visa-se: verificar os indicios do
desenvolvimento do raciocinio estocastico; dar voz as criangas e ouvi-las durante o processo de
ensino e aprendizagem da Estocastica; descrever e compreender os indicios de constituicao das
distintas formas de raciocinio combinatdrio, probabilistico e estatistico apresentadas pelas
criangas; e analisar os procedimentos dos alunos na resolugdo de um problema matematico.
Diante de tais intenc¢des, buscamos responder a seguinte questdo: quais indicios do raciocinio
estocastico sao expressos nas narrativas orais € nos registros escritos das criancas de uma turma
do segundo ano do Ensino Fundamental? Para tanto, utiliza-se uma abordagem de natureza
qualitativa na modalidade de Estudo de Caso. Com essa perspectiva, desenvolveu-se um
conjunto de atividades em uma classe de uma escola municipal de Campinas. Procurou-se
observar o desenvolvimento dos raciocinios probabilisticos, combinatdrios e estatisticos por
meio de um processo de ensino em que se deu voz aos alunos. A construcao de dados aconteceu
por meio da observacao, da escrita de diario de campo, da filmagem e dos registros escritos e
orais das criangas sobre as atividades desenvolvidas. Analisou-se os procedimentos dos alunos
na resolu¢do de problemas matematicos a partir de uma coletdnea com quatro jogos: Corrida de
cavalos, Travessia do rio, Sorteio de tampinhas e Jogo de boliche. Posteriormente, tais
atividades foram organizadas e publicadas como produto educacional decorrente desta
dissertacao. Os resultados revelaram que as criangas passaram a ter um olhar mais atento para
as apostas em jogos com dados, a reconhecer grafico de colunas e a usar termos pertinentes a
Estatistica, como chance, probabilidade, impossivel, provavel.

TONOUTI, R. R. Avaliac¢do de um programa de ensino para a aprendizagem de
Probabilidade nos anos iniciais do ensino fundamental. 2013. 134 f. Dissertado (Mestrado

em Educacdo Matematica) - Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo Matematica,
Universidade Bandeirante de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2013.

O objetivo desse trabalho foi investigar como o programa de ensino proposto para abordar
Probabilidade, com alunos do quarto ano do Ensino Fundamental, contribuiu para a
aprendizagem dos conceitos de aleatoriedade, eventos previsiveis e imprevisiveis,
equiprobabilidade, espaco amostral, quantificacdo de probabilidade e correlagdo e, por
conseguinte, como favoreceu o desenvolvimento do letramento probabilistico dos alunos
investigados. Foi empregado neste trabalho um programa de ensino proposto por Nunes,
Bryant, Evans e Barros da Universidade de Oxford constante no projeto Children’s
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understanding of probability and risk, sendo replicado durante um ano em uma escola estadual
de Sao Paulo. Inicialmente, os alunos, de trés turmas do quarto ano escolar, foram divididos em
trés grupos, porém nessa pesquisa, foram investigados apenas dois grupos: controle
(responderam somente aos testes e a entrevista) e aleatoriedade (intervengdes de ensino sobre
probabilidade). Foram aplicados quatro testes, uma entrevista e realizadas trés intervencdes de
ensino, sendo que os resultados foram analisados qualitativamente. Durante as intervengoes,
percebeu-se que, usualmente, os alunos compartilhavam os conhecimentos durante a resolugao
das atividades e que os conceitos estavam sendo adquiridos no decorrer do processo, por
exemplo, apoOs a primeira intervencao, os alunos ja utilizavam, durante os testes e as demais
intervengoes, os termos probabilisticos abordados. Na segunda intervengao, destaca-se o uso
do computador e de materiais manipulaveis no desenvolvimento de atividades sobre espago
amostral antes da apresentacao da arvore de possibilidades. Na terceira intervengao, os alunos
do grupo aleatoriedade ja determinavam a probabilidade de ocorréncia de um evento simples.
Os resultados dos testes dos alunos do grupo controle foram comparados com os do grupo da
aleatoriedade o que revelou um avanco dos alunos do segundo grupo que apresentaram
porcentagens de acerto maiores ou iguais nos pos-testes, indicando um efeito positivo na
compreensdo dos conceitos com as intervengdes de ensino realizadas. Os resultados parecem
indicar que o programa de ensino em questdo, apds algumas adaptagdes, pode ser utilizado para
favorecer a compreensdo de alunos dos anos iniciais do ensino fundamental sobre Probabilidade
e, por conseguinte, propiciar o desenvolvimento probabilistico dos mesmos.

VERBISCK, J. T. S. Uma analise praxeologica da proposta de ensino de probabilidade em
livros didaticos da educacao basica. 2019. 189 f. Dissertacao (Mestrado em Educagao Bésica)

- Programa de P6s-Graduagdo em Educagdao Matematica, Universidade Federal do Mato Grosso
do Sul, Campina Grande, 2019.

Esta pesquisa tem como objetivo caracterizar a proposta de ensino da probabilidade ao longo
da educacdo bdasica a partir de colegdes de livros didaticos de mesma autoria. Para tanto,
analisamos quatro cole¢des de livros didaticos, de mesma autoria, uma de cada nivel de
escolaridade, aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico dos anos de 2016, 2017 e
2018. Nosso referencial tedrico-metodologico ¢ a Teoria Antropoldgica do Didatico,
desenvolvida por Yves Chevallard e colaboradores, que nos possibilita mapear, modelar e
analisar as escolhas matematicas e as escolhas didaticas dos elaboradores das colecoes.
Observou-se que o estudo de probabilidade na cole¢cdo dos anos iniciais deu-se, primeiramente,
por meio de atividades envolvendo nog¢des de possibilidade e situagdes de aleatoriedade. A
partir do livro referente ao quinto ano ¢ introduzida a no¢ao de probabilidade, nos estudos de
fracdo e porcentagem. A continuidade do estudo no livro referente ao sexto ano foi reduzida,
sendo proposta brevemente no estudo de fragdo. Ja nos volumes referentes aos sétimo, oitavo e
nono anos, observamos uma ampliacdo de conceitos relativos ao estudo de probabilidade, além
de diversas atividades envolvendo espaco amostral, possibilidades de eventos especificos, o
calculo de probabilidades. Na colecdo do ensino médio, no segundo ano as justificativas
tedricas sdo consolidadas. De maneira geral, predominou uma proposta de ensino de
probabilidade que visa o trabalho de técnicas para determinagdo da probabilidade de
experimentos, do espago amostral e as possibilidades de eventos especificos e, em algumas
situacdes, a experimentagdo através da manipulagdo de alguns objetos, bem como a constitui¢ao
tedrica de conceitos e justificativas para tais técnicas. Ao longo das quatro cole¢des, nao
predomina a articulagdo entre as visdes frequentista, geométrica, axiomatica, subjetiva e
intuitiva de probabilidade. Ainda que em algumas ocasides propde-se uma ou outra dessas
concepcdes, a visao classica ¢ a dominante nesta proposta de ensino.
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VITA, A. C. Analise instrumental de uma maquete tatil para a aprendizagem de
probabilidade por alunos cegos. 2012. 240 f. Tese (Doutorado em Educagdo em Educacao

Matematica) - Programa de Estudos Po6s-Graduados em Educacdo Matemadtica, Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2012.

Esta tese teve como objetivo identificar a potencialidade de um material didatico (MD), do tipo
maquete tatil, para a aprendizagem de conceitos basicos de Probabilidade (cbP) por alunos
cegos. A pesquisa, de cunho qualitativo, investigou a concepg¢ao, construgdo e avaliagdo do MD
e, para tal, procedeu com as adaptagdes necessarias para atender ao objetivo estabelecido. A
fundamentagdo tedrica utilizada adveio da Ergonomia Cognitiva, particularmente, da
abordagem Instrumental de Rabardel. A maquete foi construida de forma sequenciada a partir
de cinco protétipos (M1, M2, M3, M4, M5). Cada constru¢do seguiu as cinco etapas da
Metodologia do Design Centrado no Usudrio (DCU). Foi utilizado a andlise instrumental de
cada protdtipo as relagdes entre os quatro pélos do modelo das situagdes de atividades coletivas
instrumentadas (S.A.C.1.), adaptado do modelo de Rabardel. Foram polos: aluno cego (S),
maquete tatil (I), cbP (O), pesquisadores/especialistas (P). Apo6s analise, o M5 foi validado
como o | desta tese para a aprendizagem de cbP por alunos cegos. Este I, por sua vez, foi
composto por: um tabuleiro, duzentos e quarenta cartas em EVA atoalhado e liso, sete colmeias
ou artefatos de registro, trezentos brinquedos, um carrinho, duas tampas plasticas para sorteio
e as tarefas. Participaram da pesquisa quatro alunos cegos da Educagido de Jovens e Adultos,
especificamente com cegueira adquirida, sendo um deles de Sao Paulo e trés da Bahia. A
potencialidade da maquete foi investigada a partir do conceito de usabilidade, ou seja, eficacia,
eficiéncia e satisfacdo na perspectiva dos principios de design de Nielsen. Os cbP foram
abordados sob a otica do modelo de letramento probabilistico proposto por Gal, na sequéncia
de tarefas dentro da situagdo que denominamos Os passeios aleatorios do Jefferson. A maquete
apresentou potencial para ser utilizada como MD no ambiente educacional, na aprendizagem
de cbP. Ela foi considerada como eficiente por ser um instrumento facilmente moldavel as
adaptacdes curriculares para atender as necessidades dos alunos cegos na resolugdo das tarefas.
Igualmente foi considerada eficaz por apresentar uma configuracdo que permitiu que alunos
experientes ou inexperientes com maquetes desenvolvessem estratégias semelhantes na
resolucao das tarefas, demonstrando competéncia e ritmo crescente em seus movimentos sobre
o tabuleiro e registros nas colmeias. O arranjo fisico da maquete, com sua estética e design
minimalista, apresentou um nivel de usabilidade adequado para atender os alunos. Por fim,
pode-se afirmar que a maquete se mostrou um MD coerente com as caracteristicas fisicas dos
alunos que utilizam o tato para coletar as informacdes, os quais se disseram satisfeitos com sua
utilizagdo. Além disso, ela pareceu estar em conformidade com as dimensdes pré-estabelecidas
de forma eficiente, eficaz e satisfatoria para a aprendizagem dos cbP, pois possibilitou aos
alunos, por exemplo, demonstrar competéncia e proficiéncia no experimento aleatério e na
construgdo de pictogramas. Entres as limitagdes, o MD nao permitiu aos alunos agirem com
autonomia durante o experimento. Para minimizar tal limitagdo, a pesquisadora desempenhou
o papel de facilitadora entre 0 MD, o aluno e os cbP. Espera-se com este MD contribuir para o
processo educacional inclusivo, ainda que se tenha consciéncia de que sua presenga em sala de
aula ndo garanta, por si s0, a aprendizagem dos cbP.
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