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Resumo

Este artigo teve o propdsito de apresentar o produto educacional fruto do desenvolvimento do
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do primeiro autor sob a orientacdo do segundo autor.
Trata-se da apresentacdo de um conjunto de tarefas pautada em nossos referenciais tedricos: o
modelo de letramento probabilistico proposto por Iddo Gal e os registros de representagdo
semidtica de Raymond Duval. O objetivo do produto educacional ¢ poder nortear o trabalho
do professor em sala de aula, revelando possibilidades para que o letramento probabilistico
seja desenvolvido em seus diversos elementos cognitivos e de disposicdo. A criagdo desse
produto educacional decorreu da andlise das orientagdes didatico-pedagdgicas contidas no
Caderno do professor (SAO PAULO, 2014-2017); o material de apoio ao Curriculo do Estado
de Sao Paulo (SAO PAULO, 2012).

Palavras-chave: Probabilidade. Ensino Médio. Letramento. Semidtica.
1 Introducao

O atual Curriculo do Estado de Sao Paulo — CESP, publicado inicialmente em 2010 e
revisado em 2012, contém um texto muito semelhante a Proposta Curricular do Estado de Sao
Paulo (SAO PAULO, 2008); exceto pelo reagrupamento de contetidos devido a retirada do
bloco tematico denominado Tratamento da Informagao.

No texto do CESP argumenta-se que ndo ha um porqué de agrupar um conjunto de
conteudos (estatistica, andlise combinatoria e probabilidade) da disciplina de Matematica em

um bloco tematico, ja que a “transformagdo da informagdo em conhecimento, ¢ a meta
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comum de todas as disciplinas escolares e, em cada disciplina, de todos os contetidos a serem
ensinados” (SAO PAULO, 2012, p.36).

Cobello e Oliveira (2015) argumentaram que o fato de justificar que os contetidos
estudados na escola basica, em todas as disciplinas, podem ser classificados como tratamento
da informagao é questionavel. Ha contetudos escolares cuja aprendizagem se desenvolve numa
perspectiva deterministica e outros, cuja natureza ¢ aleatoria como o caso da Probabilidade.

Canaveze (2013) alertou que o olhar sobre as diferentes visdes de mundo ¢ importante,
pois o contexto escolar do desenvolvimento da maior parte dos conteudos da Educacdo Basica
(aritmética, algebra e geometria) proporciona ao aluno uma educagdo formal determinista. No
entanto, a escala do menos ao muito provavel é algo associado a linguagem do cotidiano,
atrelada a uma visdo aleatoria de mundo; a qual deve ser contemplada na educagdo formal de
nossos alunos.

Tais pressupostos contribuiram para a elaboracdo do projeto de pesquisa que
desencadeou o desenvolvimento do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do primeiro autor,
sob a orientacdo do segundo autor. Como resultado de uma pesquisa qualitativa de natureza
documental envolvendo a analise do segundo volume do Caderno do Professor (SAO PAULO,
2014-2017) para a segunda série do Ensino Médio, elaboramos um conjunto de tarefas na
forma de um produto educacional para o desenvolvimento do letramento probabilistico

segundo o modelo descrito por Gal (2005, 2012).

2 Fundamentacao tedrica

Nossa pesquisa foi subsidiada pelo modelo de letramento probabilistico proposto por

Gal (2005, 2012) e a teoria dos registros de representacao semidtica de Duval (2009).

3 Fundamentacio tedrica

Historicamente, Soares (2004) situa-nos que, em meados dos anos de 1980, se da,
simultaneamente, a inven¢do do letramento no Brasil, da literacia em Portugal, entre outros,

para nomear fenomenos distintos daquele denominado alfabetizagao.

No Brasil a discussdo do letramento surge sempre enraizada no conceito de

alfabetizagdo, no entanto, ¢ importante o reconhecimento de que a alfabetizacdo e o
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letramento tém diferentes dimensdes, o que em termos de aprendizagem inicial da lingua

escrita, exige multiplas metodologias.

Em relacdo ao ensino, Soares (2004, p.15) associa o letramento como “imersdo das
criangas na cultura escrita, participacdo em experiéncias variadas com a leitura e a escrita,
conhecimento e interagdo com diferentes tipos e géneros de material escrito”. Ja a
alfabetizagdo envolve a consciéncia fonoldgica ¢ fonémica, identificacdo das relagdes
fonema—grafema, habilidades de codificagdo e decodificagao da lingua escrita, conhecimento
e reconhecimento dos processos de traducdo da forma sonora da fala para a forma grafica da

escrita (SOARES, 2004, p.15).

Nao temos a pretensdo de apresentar uma discussdo sobre as multiplas facetas
envolvendo os termos letramento e alfabetizacdo como foi muito bem tratado por Soares
(2004). Nosso proposito € apresentar suscintamente o modelo de letramento probabilistico de
Gal (2005) e a importancia da diversidade e coordenagdo dos registros de representacdo

semiotica na aprendizagem de conteudos de Probabilidade.

Com relagdo ao letramento probabilistico, Gal (2005, 2012) afirmou que os estudantes
devem se familiarizar com as diferentes formas de calculo da probabilidade de um evento,
para que, desta maneira, possam entender as afirmacgdes probabilisticas feitas por outras

pessoas, gerar estimativas sobre a probabilidade de eventos e ter condigdes de se comunicar.

Nestas condicdes, para avaliar se um aluno atingiu o letramento probabilistico, Gal
(2005) propos um modelo composto por elementos cognitivos e de disposi¢do (atitudes do
estudante em relacdo ao conhecimento: criticidade, crencas e atitudes e sentimentos pessoais).
Para este texto destacamos apenas a composicdo dos elementos cognitivos, conforme
contetdo do quadro 1:

Quadro 1: Elementos cognitivos do modelo de Iddo Gal.

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

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

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

Contexto: compreensdo do papel e dos significados de mensagens probabilisticas em diferentes

contextos.

Questoes criticas: reflexdes sobre assuntos no contexto de Probabilidade.

Fonte: Gal (2005, p.51, tradug@o nossa)

A énfase para este conjunto de elementos do modelo de Gal (2005) é por conta de

finalizarmos o artigo com o conjunto de tarefas para o estudo de probabilidade em nivel de
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ensino. Ja os elementos de disposicdo tem sua importincia quando valorizamos discussoes
acerca da aprendizagem dos alunos.

4 Registros de Representacio Semidtica

A semiotica ¢ a ciéncia que tem por objeto de investigacdo todas as linguagens
possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos modos de constituicdo de todo e

qualquer fendmeno suscetivel de producao de significado e sentido (SANTAELLA, 1983).

No caso da matematica, a linguagem extrapola o uso da lingua materna,
principalmente via registros escritos, pois nos comunicamos também por meio de graficos,

tabelas, simbologias algébricas, entre outras formas de registros de representagdo semiotica.

Duval (2009) afirma que ndo ¢ possivel estudar os fendmenos relativos ao
conhecimento sem recorrer a nogdo de representagdo. Em termos de registros de
representacdo semidtica, temos o signo que € relacionado com um objeto concreto, para
especificidade matematica, o simbolo (signo) representa o objeto abstrato por meio da acdo do
sujeito do conhecimento (significante ou conceito). Em relagdo ao objeto e sua representacao:
o ~ e o e .

ndo se pode ter compreensdo em matematica, se noés nao distinguimos um objeto de sua

representacdo” (DUVAL, 2009, p. 14).

Se considerarmos o conceito de probabilidade na condigdo de objeto, podemos
representa-lo sob diversos enfoques: classico, frequentista, subjetivo e axiomatico. Por
exemplo, no enfoque classico, a probabilidade ¢ definida como a razdo entre o ntimero de
casos favoraveis em relacdo ao numero total de casos possiveis, desde que todos os resultados
segjam admitidos como igualmente provaveis de ocorrer (GODINO, BATANERO,
CANIZARES, 1996). No contexto frequentista, na qual a probabilidade é definida a partir do
calculo das frequéncias relativas de ocorréncias de sucessos provenientes de repetidos
experimentos, nas mesmas condicdes. A principal caracteristica deste enfoque ¢ que o valor
matematico da probabilidade emerge do processo de experimentacio (GODINO,

BATANERO, CANIZARES, 1996).

Cada forma de apresentar um registro de representacdo semiotica possui um contetido
diferente estabelecido pelo sistema no qual ele foi produzido, nos exemplos dados, o sistema
esta vinculado ao enfoque ilustrado. A apreensdo das caracteristicas diferentes so tera sucesso
quando o individuo que aprende for capaz de efetuar distintas transformacdes nos registros

(tratamento e conversdo), bem como coordena-los adequadamente.
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Para Duval (2009), os registros de representacdo sdo formas de representar um objeto
matematico, e ainda o sistema que podemos representar um objeto matematico, o autor
denomina: registro semiodtico. O acesso ao objeto matematico, segundo esse autor, deve ser
enfatizado por meio de duas transformacdes de representacdo semiotica, € essas sdo

profundamente diferentes: os tratamentos e as conversoes.

Os tratamentos sdo transformagdes de representagdes dentro de um mesmo registro,
por exemplo: a constru¢do do diagrama de arvore. As conversdes sdo transformagdes de
representacdo que consistem em mudanga de registro conservando os mesmos objetos
denotados: por exemplo, aplicagdo da formula do calculo de probabilidade a partir da

interpretagdo de um enunciado elaborado com base na concepgao cléssica de probabilidade.

Se retomarmos os elementos cognitivos proposto por Gal (2005), podemos contribuir
para o desenvolvimento do letramento probabilistico se levarmos em conta o pressuposto que
a aprendizagem de contetidos de Probabilidade dar-se-a a partir da mobilizagdo e coordenagao
de, pelo menos, dois registros de representacdo semiotica distintos, a saber: registro da lingua
natural materna (contetidos dos enunciados ou abordagem de termos probabilisticos), registro
figural (tabela de dupla entrada ou de contingéncia, além do diagrama de arvore), registro
simbolico na forma algébrica (uso de formulas) ou numérico (razdo para quantificar a

probabilidade).

5 Metodologia

A proposta do produto educacional decorreu da andlise do segundo volume do
Caderno do Professor para a segunda série do Ensino Médio (SAO PAULO, 2014-2017)
configurando uma pesquisa qualitativa na modalidade de pesquisa documental que, de acordo
com Gil (2012, p.51), “vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico,
ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa.

O referido Caderno do Professor ¢ um material de apoio ao Curriculo do Estado de
Sdo Paulo (SAO PAULO, 2012) o qual contém orientacdes didatico-pedagdgicas por meio de
oito Situagdes de Aprendizagem, em cada um dos dois volumes para cada sériec do Ensino
Meédio.

As quatro primeiras Situagdes de Aprendizagem (S1, S2, S3 e S4) relativas a segunda
série do Ensino Médio, diz respeito ao estudo da probabilidade e analise combinatoria,

conforme quadro 2:
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Quadro 2: Contetdo das situagdes de aprendizagem (S1 a S4).

Titulo Objetivo

S1 | Probabilidade e | Explorar a nogdo tedrica de Probabilidade por
proporcionalidade: no inicio era | intermédio de jogos pedagogicos
0 jogo

S2 | Analise combinatoria: | Resolu¢do de situagdes-problema que envolvam
raciocinios aditivo e | simultaneamente raciocinio combinatorio e calculo
multiplicativo de probabilidades

S3 | Probabilidades e raciocinio | Problemas que envolvam o calculo de
combinatorio probabilidades sob dois aspectos: a independéncia

de dois ou mais eventos para os quais se quer
calcular a Probabilidade e as diferentes
possibilidades de ordenagdo para ocorréncia
simultanea.

S4 | Probabilidades e raciocinio | Calculo de Probabilidade e o raciocinio
combinatério: o Bindmio de | combinatorio envolvendo o Bindmio de Newton e o
Newton e o Triangulo de Pascal | Triangulo de Pascal.

Fonte: acervo da pesquisa

Na proxima secdo apresentamos uma analise global das quatro Situagdes de
Aprendizagem (S1 a S4), tomando por base os dois referenciais teoricos que subsidiaram essa

pesquisa documental.

4 Resultados

De modo geral a resolugdo das tarefas contidas nas quatro Situagdes de Aprendizagem
apresentadas no ‘quadro 2’ demandou a conversdo do registro de representagdo semiotica na
lingua natural para o registro numérico. Esta limitacdo quanto ao uso de outros registros desta
natureza como o registro figural na forma do diagrama de arvore, foi decorrente da auséncia
de conexdes entre o raciocinio combinatdrio e probabilistico.

Dos 38 problemas propostos na segunda Situagdo de Aprendizagem, apenas dois
envolveram o calculo de probabilidade. As questdes sdo oriundas de uma mesma situacdo
redigida a partir de um desenho envolvendo

12 pessoas sentadas em uma arquibancada. Na fileira de tras estdo 5 homens
e uma mulher. Na fileira da frente estdo 4 homens e duas mulheres. Entre as
pessoas deste grupo, duas, da fileira da frente, usam 6culos, e duas, da fileira
de tras, também (SAO PAULO, 2014-2017, p.42).

No problema 37 “Uma das pessoas sentadas serd sortecada ao acaso. Qual ¢ a

probabilidade de que seja sorteado um homem da fileira da frente?”” A resolugdo ndo envolve
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o raciocinio combinatorio, apenas a razdo entre o nimero de homens sentados na fileira da
frente (4) em relagdo ao total de pessoas (12) (SAO PAULO, 2014-2017, p.43).

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

O privilégio pela concepcdo classica de probabilidade inibiu a realizagdo de processos
de experimentacdo probabilistica, o qual poderia instigar o confronto e a analise do célculo de
probabilidades decorrentes das diferentes concepgdes probabilisticas. A realizagdo do
experimento, por exemplo, o langamento de uma mesma moeda ao ar repetidas vezes,
promove a necessidade do aluno em raciocinar sobre as condi¢des de tratar a aleatoriedade, o
que demanda estratégias para a apresentacdo e interpretacdo dos resultados obtidos, os quais
culminam no calculo da probabilidade a partir das frequéncias.

De acordo com Lopes (2010, p.7), “através da experimentacdo, os alunos vao
adquirindo a no¢do de que uma situacdo aleatoria esta relacionada com uma experiéncia que,
repetida nas mesmas condi¢des, dd um resultado que depende do acaso”. Por outro lado, “a
realizacdo de varias experiéncias, incluindo o registro apropriado e a sua interpretagdo,
permite aos alunos concluirem que, embora o resultado em cada realizacdo da experiéncia
dependa do acaso, existe certa regularidade ao fim de muitas delas”, aproximando a
probabilidade tedrica com a empirica.

A restricdo na mobilizagdo de diferentes registros de representacdo semidtica na
proposta das tarefas pode comprometer o desenvolvimento do letramento probabilistico.
Alertamos para a auséncia de tarefas que poderiam exigir o tratamento do registro de lingua
natural em tarefas envolvendo o uso do vocabulario proprio da probabilidade (chance,
aleatorio, provavel, entre outros termos).

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

O uso do registro grafico no estudo da probabilidade ¢ um recurso de representagdo
semidtica que pode promover conexdes com a estatistica e a analise combinatoria,
promovendo o exercicio da leitura e interpretacdo das informagdes obtidas em pesquisas
estatisticas.

No referido material analisado, apenas uma tarefa envolveu a utilizacdo de grafico,
porém de modo equivocado. O ‘problema 12’ da quarta Situacdo de Aprendizagem teve a

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

A solugio sugerida pelo Caderno do Professor (SAO PAULO, 2014-2017) foi dividida
em duas etapas, sendo a primeira o calculo por meio dos coeficientes binomiais e,
posteriormente, a constru¢do do grafico de barras. A representagdo grafica apresentada nesse
material contém colunas justapostas que ¢ correto quando associado a uma variavel aleatoria
continua. No caso de uma distribui¢do binomial a varidvel aleatéria é discreta, sendo
adequado associar para cada valor do numero de caras (varidvel x) a respectiva probabilidade

(P(x)) em termos grafico.

5 O produto educacional como proposta para o Ensino Médio

Dada as limitacdes e equivocos evidenciados a partir da analise documental do
referido Caderno do Professor (SAO PAULO, 2014-20117) cumprimos o objetivo deste texto
apresentando o produto educacional (seis problemas) formulado pelos autores e consideragdes

sobre o0 mesmo, tomando por base a fundamentacao teorica.

1) No nosso cotidiano muitas situagdes sdo de natureza aleatoria; ou seja, situagdes nas
quais suas ocorréncias ndo podem ser antecipadas, embora satisfacam condi¢des basicas para

podermos fazer previsdes sobre 0os acontecimentos.
a) Conte sobre alguma situag¢do que vocé julga ser de natureza aleatoria.
b) Por que essa situagdo ¢ de natureza aleatéria?

2) Com base no Boletim Epidemioldgico do Sarampo no Brasil (edicdo de setembro de
2019) apresentamos na ‘Tabela 1’ a distribuicao de casos de sarampo confirmados até 12 set.
2019:

Tabela 1. Distribuigdo de casos de sarampo por faixa etaria.

Faixa etaria (anos) Populagdow Numero de casos
<1 800.000 436
la4 3000.000 489
5a9 3.900.000 88
10a14 4.500.000 62
15a19 4.600.000 455
20a29 10.500.000 1084
30a39 9.500.000 481
40 a 49 7.900.000 149
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>50 12.500.000 95
Total 57.200.000 3339
Fonte: Secretaria de Vigilancia em Satde

(1) A populagdo de 57.200.000 pessoas envolve os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Maranhdo, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pernambuco, Parana, Distrito Federal, Espirito

Santo, Piaui, Goias, Rio Grande do Norte, Bahia, Sergipe ¢ Rio Grande do Sul.

Em qual faixa etaria ¢ maior a probabilidade de incidéncia de sarampo? E a menor
chance de incidéncia de sarampo esta em que faixa etdria? Apresente o seu raciocinio.

3) Considere o langamento de dois dados ndo viciados, um de cada vez, ¢ a
respectiva multiplicagdo dos valores das faces superiores. Sem lancar os dados, em 20 jogadas,
qual o resultado da multiplica¢do vocé acha que tera maior chance de ocorrer? Por que?

4) Proponho agora que vocé faca o lancamento dos dois dados, um de cada vez e, por
meio de uma tabela ou grafico, registre os resultados de cada uma das 20 jogadas, bem como
o respectivo valor da multiplicacdo dos numeros das duas faces voltadas para cima. Qual
resultado da multiplicagdo que ocorreu mais vezes? Compare essa resposta com aquela que
vocé deu na questdo 3 e escreva sobre sua conclusio.

5) Em um globo usado para sorteio em loteria foram colocadas trés bolas idénticas
numeradas com 2, 5 ¢ 7. Vamos formar nimeros de trés algarismos sorteando essas bolas.
Depois de cada sorteio, a bola é recolocada no globo. Assim, podemos formar nimeros com
trés algarismos como, por exemplo: 252, 777 e 725.

a) Quantos numeros diferentes podem ser formados dessa maneira?

b) Qual ¢ a probabilidade de sortearmos 2577

c¢) Qual ¢ a probabilidade de o niamero ser 2227

d) Podemos afirmar que um nimero formado por trés algarismos repetidos tem menos
chance de ocorréncia que um nimero com algarismos nao repetidos? Argumente.

6) Um jovem executivo se dirige ao seu restaurante favorito para almogar. No

cardapio do restaurante ele tem as seguintes opcoes:
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Quadro 3: Cardapio do restaurante.

Prato do dia:
Arroz e feijdo

Mistura:

Frango cozido com molho
Pernil assado

Carne de panela com mandioca
Macarrao ao sugo

Acompanhamento:
Farofa

Batata frita

Puré de batatas
Legumes refogados
Repolho refogado

Sobremesa:

Mousse de maracuja

Salada: Sorvete artesanal de iogurte com frutas vermelhas
Pepino Pavé de leite condensado

Tomate Sagu

Alface

Fonte: Arquivo da pesquisa

(a) Quantas configuracdes diferentes de refeigdes com uma mistura, uma salada, um
acompanhamento e uma sobremesa ele pode fazer?

(b) Caso o jovem decida fazer uma refeicdo mais refor¢ada, com duas misturas e trés
acompanhamentos, de quantas formas ele pode montar uma refeicao?

No primeiro problema contemplamos os elementos ‘grandes ideias e contexto’. O
primeiro, por conta da énfase no conceito de aleatoriedade. J4 no contexto, o objetivo ¢ a
valorizacdo do conhecimento prévio dos alunos com possibilidade de ampliagdo do
vocabulario apropriado a Probabilidade.

Do segundo ao quinto problema tivemos como proposito explorar o elemento
cognitivo ‘calculo de probabilidade’ com base em enunciados que demandam a interpretacao,
mobilizacdo e coordenagdo de diferentes registros de representacdo semiotica. Vale
acrescentar que no ‘problema 2’ também valorizamos o elemento ‘contexto’, devido a
exploracdo de uma questdo atual que é a epidemia do sarampo no pais.

Os ‘problemas 3 e 4’ estdo correlacionadas por envolver o confronto entre duas
concepgdes probabilisticas: classica e frequentista. O processo de experimentagdo junto a
mediacdo do professor suscita a criticidade nos alunos. Este elemento também ¢ explorado no
quinto problema, mais especificamente no ‘item d’, quando o aluno ¢é convidado a avaliar a
veracidade da afirmacdo proposta. Isso implicara que ele faca o questionamento do que muda
ao considerar um numeral com digitos iguais e com digitos diferentes.

Por fim, o ‘problema 6’ foi devidamente formulado pensando em uma situagdo
corriqueira que parecesse verossimil para o aluno e que contempla o exercicio do livre arbitrio.

Com esse enunciado ¢ desejavel verificar o entendimento do raciocinio combinatério dos
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alunos, um componente de importancia para o calculo de probabilidades, dada a utilizacdo do

processo de contagem na analise do evento formulado.

6 Consideracgdes finais

Em fungdo das dificuldades e problemas observados pela analise documental do
material proposto pela Educagéo paulista e a consequente elaboracdo do produto educacional
levando em conta os elementos cognitivos proposto por Iddo Gal e os registros de
representacdo semiodtica de Raymond Duval, a pesquisa possui continuidade, em
desenvolvimento, analisando o desempenho de 87 alunos de uma escola publica de Pilar do
Sul frente ao produto educacional proposto.

As seis questdes do produto educacional foram usadas como uma ferramenta
avaliativa para os 87 alunos apds trabalharem com o conteido de Analise Combinatdria e
Probabilidade segundo o material SAO PAULO (2019). Nesse contexto os temas da Anélise
Combinatoéria e Probabilidade sdo trabalhados de forma associada, interpretando informagdes
de uma situag@o problema com o objetivo de calcular e associar um valor de probabilidade ou
mobilizar um determinado raciocinio combinatério, além de identificar as semelhancas e as

diferengas entre os diversos casos de probabilidade.
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