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RESUMO

Este trabalho € de abordagem qualitativa no contexto do ensino de Probabilidade no ensino
médio. Para tal, foram analisados os livros didaticos do ensino médio aprovados no Programa
Nacional do Livro Didatico - PNLD para o triénio 2018/2020. Considerando o livro didatico
como recurso preponderante nas salas de aula, o objetivo foi verificar como os autores
apresentam e trabalham o contetdo de Probabilidade, de maneira a observar se este tratamento
facilita ou ndo a compreensdo dos conceitos e se estdo de acordo com as propostas dos
documentos curriculares. Para a analise, foram selecionados os livros: Quadrante — Matematica,
de Eduardo Chavante e Diego Prestes, 12 edi¢do, 2016; Contextos & Aplicacbes, de Luiz
Roberto Dante, 32 edicdo, 2016; Matematica: Interagdo e Tecnologia, de Rodrigo Balestri, 22
edicdo, 2016, e Contato Matematica, de Joamir Roberto de Souza e Jacqueline da S. R. Garcia,
22 edicdo, 2016. Dessa forma, foi possivel perceber que os livros ndo dedicam a atencdo que
deveriam a Probabilidade.

Palavras Chave: Educacdo Matematica. Ensino de Probabilidade. Livro Didatico.
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1 INTRODUCAO

A palavra probabilidade, derivada do Latim probare (provar, testar), sendo uma area da
matematica responsavel pelo estudo dos fendmenos aleatorios. Por meio da probabilidade,
podemos quantificar quao provavel € a ocorréncia de certo fenémeno.

De forma geral, a nossa vida ¢ feita de escolhas e a todo tempo tomamos decisoes.
Quando analisamos o tempo e afirmamos que ha uma grande possibilidade de chuva, quando
apostamos em loterias, quando fazemos previsdes sobre o0s resultados possiveis de uma eleigéo,
das chances de um time de futebol ganhar o campeonato. Enfim, todos nos fazemos previsoes
e todas as vezes que avaliamos o risco, estamos avaliando a probabilidade de um evento ocorrer.

A probabilidade esta presente em muitas areas como biologia, engenharia, economia,
entre outras, tendo em vista que diversos fenbmenos se caracterizam como experimentos
aleatorios.

Assim, o conhecimento em probabilidade auxilia-nos a tomar decisdes em varias
situacOes do cotidiano, e a falta do seu conhecimento pode levar-nos a tomar decisdes erréneas.
Com isso, nota-se que a probabilidade desempenha um papel cada vez mais importante na
sociedade.

Porém, percebe-se que ainda hd uma grande dificuldade no ensino e aprendizagem da
probabilidade. Diante das dificuldades apresentadas por alguns alunos, nota-se que o estudo de
probabilidade é pouco valorizado e aproveitado no ensino basico, muitas vezes, os alunos
estudam probabilidade de forma, mecanica, com a apresentacdo de férmulas e distante do
contexto social. Mesmo assim, vale salientar que seu estudo é de grande importancia, por meio
dele, é possivel desenvolver nos estudantes a capacidade de compreensao e leitura critica da
realidade, e assim contribuir para a sua formacéo social, auxiliando-o nas situacdes de incerteza
em que esta inserido e na tomada de decisdes.

Nesse contexto, a escolha do tema deste trabalho deu-se a partir da minha experiéncia
enquanto estudante. Apesar de ter aprendido a efetuar céalculos relacionados a probabilidade,
tive dificuldades em compreender seu significado e importancia. Tendo compreendido, percebi
0 quanto este conceito é presente, importante para nossa formacdo e como ele foi
superficialmente abordado no ensino bésico em que cursei.

Considerando o livro didatico como um dos recursos mais presentes e influentes no
processo de ensino-aprendizagem, delimitamos nosso objeto de pesquisa a analise da

abordagem dada a probabilidade nos livros didaticos do ensino médio, com a finalidade de



responder a seguinte questdo de pesquisa: Como se da a abordagem dos contetdos sobre
probabilidade nos livros didaticos do ensino médio aprovados no Programa Nacional do Livro
Didatico - PNLD para o triénio 2018/2020?

Nosso objetivo foi mostrar como 0s autores apresentam e trabalham o conteddo de
probabilidade, de maneira a observar se este tratamento facilita ou ndo a compreensédo dos
conceitos e se estdo de acordo com as propostas dos documentos curriculares. Além disso,
observamos também se as atividades propostas pelos livros permitem a aproximacao ou
associacdo da probabilidade com a vivéncia dos estudantes.

Para isso analisamos as seguintes cole¢des: Quadrante — Matematica, de Eduardo
Chavante e Diego Prestes, 12 edicdo/2016; Contextos & Aplicacdes, de Luiz Roberto Dante, 3?
edicdo/2016; Matematica: Interacdo e Tecnologia, de Rodrigo Balestri, 22 edi¢cdo/2016 e
Contato Matematica, de Joamir Roberto de Souza e Jacqueline da S. R. Garcia, 2% edi¢do/2016.

O texto estéd organizado da seguinte forma, no primeiro capitulo séo apresentados alguns
fatos historicos que levaram ao desenvolvimento da probabilidade, por fim, uma breve revisao
dos principais conceitos e concep¢oes de probabilidade comumente estudados no ensino bésico.
No segundo capitulo discutimos os aspectos dos documentos curriculares, sua organizagéo e
propostas. Por fim, nos capitulos 3 e 4, apresentamos a andlise, os resultados e as conclusdes

que a pesquisa proporcionou.
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2 CONTEXTO HISTORICO E TEORIAS SOBRE PROBABILIDADE

O proposito deste capitulo € apresentar alguns fatos historicos que levaram ao
desenvolvimento da Teoria das Probabilidades.

Hé& algumas pesquisas de abordagem historica que retratam sua origem. Viali (2008)
em seu trabalho traz consideragOes sobre a origem da Teoria das Probabilidades e argumenta
que, tracar um panorama do desenvolvimento apenas desta teoria € uma tarefa bastante
complicada considerando o fato de que as pesquisas historicas regularmente unem a historia da
probabilidade & histéria da estatistica. Tentamos desta forma, apontar os principais
acontecimentos que deram origem ao desenvolvimento da teoria de probabilidades.

De acordo com Viali (2008, p. 1), a probabilidade é o ramo da matematica que pretende
modelar fenbmenos ndo deterministicos, isto é, aqueles fenbmenos em que o “acaso” representa
um papel preponderante.

Segundo Lopes (2005), a Teoria das Probabilidades teve sua origem por volta do século
XV, mas antes disso ja era tratada como ciéncia empirica. Suas origens estdo relacionadas aos
jogos de azar e aos seguros, mais especificamente, na analise de chances de se ganhar em jogos
de azar e na avaliagdo sobre os riscos dos seguros relacionados a perda de cargas em navios.
De acordo com Viali (2008), tem-se que a pratica dos seguros teve inicio com os comerciantes
mesopotamicos e fenicios que o aplicavam a perda da carga de navios por naufragio ou roubo.
Teve sequéncia com 0s romanos e gregos e chegou ao mundo moderno com 0s comerciantes
maritimos italianos.

Apesar do significativo aumento de seguros para as embarca¢des maritimas, ndo houve
um estudo matematico aprofundado e os seguradores continuaram a usar técnicas empiricas.
Os primeiros estudos matematicos sobre seguros deram-se em torno dos seguros de vida, este
tipo de seguro se popularizou apés a Idade Média.

Os jogos de azar também fazem parte do surgimento da Teoria da Probabilidade. O jogo
mais antigo, conhecido como Tali (jogo dos 0ssos) era praticado com astragalos. Viali (2008,
p. 1) define astragalo como “o ancestral do dado moderno (hexaedro regular). Era formado por
um osso de animal (possivelmente carneiro) e semelhante a um tetraedro irregular, isto é, as
quatro faces ndo eram idénticas e nem tampouco mostravam a mesma frequéncia de
ocorréncia”.

De acordo com Moreira (2015, p.23), como 0s 0ssos nao tinham lados idénticos,

estudiosos modernos apontam que, em virtude da anatomia do 0sso, as probabilidades de obter
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cada um dos lados em um langamento néo séo iguais: sao de aproximadamente 10% para dois
dos lados e de 40% para os outros dois. A jogada de Vénus, a mais importante destas, consistia
em jogar 4 astragalos e cada um destes cair em um lado diferente. Além de apostas, este jogo
também era utilizado para fazer previsdes sobre o futuro e até divisdo de herangas.

Mesmo que presente desde a antiguidade, a aleatoriedade e 0 acaso ndo foram objetos
de pesquisa durante muito tempo, pois para os antigos o futuro dependia da vontade dos deuses,
assim, conseguir uma jogada de Vénus, por exemplo, dependia da vontade divina.

De acordo com Rodrigues (2008, p.4), os primeiros estudos dedicados ao calculo de
probabilidade foram iniciados por Jerome Cardano (1547), sendo desenvolvidos posteriormente
por Pascal e Fermat (1654), Jacques Bernoulli (1713), Laplace (1825) até os estudos de
Kolmogorov (1933) que € tido como o responsavel pela Teoria das Probabilidades numa
perspectiva axiomatica.

Os italianos sdo considerados os pioneiros nos estudos de célculos probabilisticos.
Segundo Viali (2008), Luca Pacioli (1445-1526) foi o responsavel por estudar um problema
conhecido como problema dos pontos, que foi resolvido mais tarde por Fermat e Pascal e tem
grande importancia no desenvolvimento da teoria das probabilidades.

Lopes (2005) afirma que, apesar de alguns autores atribuirem a origem da teoria das
probabilidades as correspondéncias trocadas entre Pascal e Fermat, Jerome Cardano é
considerado o iniciador desta teoria, pois foi o primeiro a escrever argumentos tedricos para 0
calculo de probabilidades. Ele estudou as probabilidades de se ganhar em jogos de azar, 0s
resultados de suas pesquisas foram publicados em um manual para jogadores chamado “Liber
de Ludo Aleae” (O livro dos jogos de azar - 1526).

Cardano em 1570 fez uma tentativa de estudo matematico sobre os seguros de vida,
porém, ndo teve sucesso. Foi Halley, em 1693, quem apresentou o primeiro trabalho
matematico para seguros de vida. Silveira (2001) afirma que Halley mostrou como calcular o
valor da anuidade do seguro de acordo com a expectativa de vida da pessoa e da probabilidade
de que ela sobreviva por um ou mais anos.

Galileu Galilei (1564-1642) e Tartaglia (1499-1557) assim como Cardano (1547),
dedicaram-se ao estudo das probabilidades de se ganhar em jogos de azar. Apesar de suas
valiosas contribuicdes, as técnicas usadas eram simples e se limitavam a casos numéricos. Para
resolver problemas ndo numéricos e que envolvesse mais possibilidades era preciso técnicas

mais avancgadas.
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Pascal e Fermat (1654) foram os primeiros a resolverem problemas gerais usando a
teoria das probabilidades, entretanto ndo chegaram a apresentar teoremas de probabilidade.

Jakob Bernoulli (1730) foi o responsavel pelo inicio da abstracdo da teoria das
probabilidades, indo além da resolucdo de problemas numérico, desenvolveu os primeiros
teoremas sobre o assunto.

De acordo com Silveira (2001), Laplace, em 1812, publicou seu tratado Théorie
Analytique des Probabilités que foi o maior marco dessa etapa classica da Teoria das
Probabilidades. A partir dai, os estudos classicos de probabilidades aceleraram-se e
continuaram ao longo do século por grandes matematicos, como Gauss (1777 — 1855), Poisson
(1781 — 1840), Poincaré (1854 — 1912), Markov (1856 — 1922), Borel (1871 — 1956), entre
outros.

Segundo Viali (2008), a teoria moderna de probabilidade foi iniciada em 1933, por
Andrei Kolmogorov, sendo no século XX que ela se desenvolveu de maneira rigorosa, baseada
em axiomas, definigcdes e teoremas.

Kolmogorov (1903 — 1987) em sua obra Fundamentos da Teoria das Probabilidades
(1933) apresentou um conjunto de axiomas que descreve a nogao de Probabilidade. Com base
nesses axiomas foram estabelecidas as quatro propriedades fundamentais da Probabilidade.

No préximo topico apresentamos os principais contetdos relacionados & teoria das
probabilidades.
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3 CONCEITOS BASICOS DE PROBABILIDADE

Para estudarmos probabilidade, precisamos, antes, definir alguns conceitos basicos. Os
conceitos béasicos da Teoria das Probabilidades sdo experimento aleatorio, espaco amostral e
evento.

Experimento aleatorio é definido por Magalhdes e Lima (2005, p. 37) como sendo “a
situagdo ou acontecimento cujos resultados ndo podem ser previstos com certeza”. Mesmo
guando mantida as condic@es iniciais, estes fenémenos podem conduzir a resultados diferentes.
O langamento de um dado, langamento de uma moeda, a retirada de uma carta de um baralho,
entre outros, sdo exemplos de experimentos aleatorios.

Segundo Magalhées e Lima (2005), embora ndo possamos prever os resultados de um
experimento aleatorio, podemos determinar o conjunto de todos os resultados possiveis e este
conjunto recebe o nome de espaco amostral e sera representado neste trabalho por Q. Este
espaco pode ser enumerével, finito ou infinito. Por exemplo, determine o espago amostral do
seguinte experimento: Joga-se um dado e observa-se 0 nimero obtido na face superior.

Q=1{1,2,3,4,5,6}. (@)

E evento qualquer subconjunto de um espago amostral (€2). De acordo com Magalhaes
e Lima (2005), os eventos sdo representados pelas letras latinas maiusculas A, B, C, etc. Por
exemplo, considerando o experimento do langamento de um dado, podemos ter 0s seguintes
eventos:

A = Sair um namero par
D = Sair um namero primo
E = Sair um nimero maior que 6

A, D e E sdo eventos do espaco amostral Q definido em (1).

3. 1 Concepgdes de probabilidade

Segundo Bayer (2005, p. 6), a probabilidade é o ramo da matemaética que estuda
fendmenos aleatdrios. Por meio desta teoria, pode-se medir e quantificar as chances de
obtencdo de cada resultado de um experimento aleatorio.

De acordo com Moreira (2015), dizer que um jogo A tem mais chances de ser sorteada
na mega sena, por exemplo, do que um jogo B, significa dizer que eu tenho mais confianga em
apostar no jogo A do que do jogo B. E a partir dos calculos de probabilidade que determinamos

essa medida.
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Devido a complexidade conceitual, ndo existe para este tema uma definicéo universal e
Unica. O conceito de probabilidade admite varias interpretacfes e pode ser visto de diferentes
perspectivas.

Apresentaremos, de forma sucinta, quatro concepg¢des de probabilidade: Concepcéo
Cléssica, Frequentista, Subjetiva e Axiomatica para o calculo de probabilidades.

e Concepcao Cléassica

A concepcdo cléssica define probabilidade como a proporcdo entre 0 nimero de casos
favoraveis em relacdo ao nimero total de casos possiveis, sob condi¢cdo de que os resultados
sejam equiprovaveis, ou seja, tenham a mesma probabilidade de ocorrer.

Dantas (2004, p.25) define a visdo classica de probabilidade como: Consideremos um
espaco amostral S com N eventos simples, que suporemos igualmente possiveis. Seja A um
evento de S composto de m eventos simples. A probabilidade de A, que denotaremos por P(A),
é definida por:

P(A) =

A definicdo classica para probabilidade é atribuida a Pierre Simon Laplace, em 1812,

por meio da obra “Teorie analytique des probabilités”. Entretanto, “a definigdo de probabilidade

como quociente do nimero de casos favoraveis sobre 0 nimero de casos possiveis foi a primeira

definicdo formal de probabilidade, e apareceu pela primeira vez em forma clara na obra Liber

de Ludo Aleae de Girolamo Cardano (1501-1576)” (MORGADO et al., 2004, p. 119). Esta
definicdo s6 pode ser aplicada quando os espacos amostrais sdo equiprovaveis e finitos.

e Concepcao Frequentista

Nem sempre é possivel determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento pela
definicdo classica. Como estimar, por exemplo, a probabilidade de um carro ser roubado? Para
resolver este tipo de questdo o que pode ser feito é observar com que frequéncia os fatos
ocorrem.

A principal caracteristica do enfoque frequentista é a experimentacdo ou a observacao. Essa
concepgdo define a probabilidade de um evento E, baseado na quantidade de vezes que o evento
aconteceu (frequéncia absoluta), considerando uma grande quantidade de repeticfes nas
mesmas condicoes.

Seja E um experimento e A um evento de um espaco amostral associado Q. Consideremos
que o evento E ¢ repetido “n” vezes e seja fr, a frequéncia relativa do evento. Assim a
probabilidade de A é definida como sendo o limite de fr, quando “n” tende ao infinito.

P(A) = lim fr.
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A diferenca entre a probabilidade cléssica e frequentista é que na classica a probabilidade é
calculada “a priori”, antes que o experimento aconteca e a probabilidade calculada
considerando a concepgao frequentista ¢ calculada “a posteriori”, ou seja, as probabilidades sdo
baseadas em resultados de experiéncias realizadas.

e Concepcao Subjetiva

A concepcao subjetiva é baseada na intuicdo, palpite de cada pessoa. Essa probabilidade é
pessoal e esta relacionada a visdo de mundo de cada pessoa, isso quer dizer que duas pessoas
diferentes podem ter probabilidades diferentes para 0 mesmo evento.

Enquanto nas duas perspectivas anteriores as probabilidades sdo
propriedades do mundo real que nos rodeia, na perspectiva subjetivista,
também designada por 53 personalistas, as probabilidades sédo
avaliagdes de situagdes de incerteza inerentes & mente do sujeito. Passa-
se, assim, de uma avaliagcdo exterior ao sujeito para uma avaliagdo
centrada no sujeito. Neste sentido, a perspectiva classica e a frequentista
sdo referidas como interpretacGes objetivistas de probabilidade.
(FERNANDES, 1999).

e Concepcdo Axiomatica

A definicdo formal de probabilidade é atribuida ao matematico russo Andrey Kolmogorov,
que formulou um conjunto de axiomas que permitiu fazer uma construcdo axiomatica geral para
a Teoria das Probabilidades.

Considera-se P(A) como a probabilidade de ocorréncia do evento A, associada ao espaco
amostral S, entdo P(A) devera satisfazer os seguintes axiomas:
1° axioma: 0 < P(A) < 1, a probabilidade de A é um niimero ndo negativo;
2° axioma: P(Q2) = 1, a probabilidade de Q € 1;
3° axioma: Se A N B = @, entdo P(AUB) = P(A) + P(B), a probabilidade da unido de dois
eventos mutuamente exclusivos (A N B = @) é igual a soma das probabilidades desses eventos.

No préximo capitulo apresentaremos algumas questdes relacionadas ao curriculo de

Matematica na Educacdo Basica.



16

4 O CURRICULO DE MATEMATICA

Este capitulo tem como objetivo discutir algumas concepgdes sobre curriculos da
Educacao Basica, em especial o de Matematica do Ensino Médio.

De acordo com Sacristan (2013), O termo curriculum tem sua origem no latim e
significa o curso, a rota, 0 caminho da vida ou das atividades de uma pessoa ou grupo de
pessoas. Pensar em curriculo na perspectiva da educacao € pensar nas experiéncias escolares e
estas ndo se limitam aos conteudos e conhecimentos cientificos. Tendo em vista as discussoes
em torno do curriculo, percebe-se que este € um campo de disputa, que envolve relacdes de
poder, conflitos e interesses diversos.

O curriculo tem o poder de guiar a vida dos sujeitos e por isso € de grande importancia
para a comunidade escolar. Nosso objetivo é discutir a organizagdo deste curriculo e apresentar
os principais documentos norteadores da educacdo basica, em especial 0os de matematica do
ensino médio.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB 9394/96), aprovada em dezembro de
1996, é a lei que regulamenta o sistema educacional do Brasil, desde educacao béasica até o
ensino superior, esta lei é considerada a mais importante que se refere a educacéo brasileira.

O artigo 21 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) estabelece dois niveis para
educacdo nacional divididos em educacdo basica composta por educacdo infantil, ensino
fundamental e ensino médio, e educacéo superior.

O objetivo da educacdo bésica é assegurar ao cidadao brasileiro a formagdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores.

Segundo o Art. 26 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, LDB 9394/96,
os curriculos da educacdo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio devem ter base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da
sociedade, da cultura, da economia e dos educandos (BRASIL, 1996).

Embora prevista ja na Lei de Diretrizes e Bases (LDB), de 1996, uma base nacional
comum, até o ano de 2017 n&o existia no Brasil. As discussdes sobre a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) iniciaram-se no ano de 2013 e em 2017 foi aprovada a BNCC para 0 ensino
fundamental. J& a versdo que contempla o ensino médio esta suspensa devido as discussdes em

torno da reforma do ensino médio.
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Uma vez aprovada uma BNCC para o ensino fundamental, sua consecucéo ainda néo
foi concluida, estados e municipios deverdo agora adequar seus curriculos tomando-a como
referéncia.

Antes das discussdes sobre a BNCC, o que orientava a construgdo dos curriculos de
estados e municipios eram as Diretrizes e Pardmetros Curriculares. As Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) sdo normas obrigatdrias para a educacao basica. Sua origem esta previstas no
Art 9° da LDB que especifica ser incumbéncia da Unido "estabelecer, em colabora¢do com os
estados, Distrito Federal e os municipios, competéncias e diretrizes para a educacao infantil, o
ensino fundamental e o ensino médio, que norteardo os curriculos e 0s seus conteidos minimos,
de modo a assegurar a formagéo bésica comum™ (BRASIL, 1996).

O objetivo das diretrizes é promover a equidade da aprendizagem, garantindo que
conteldos basicos sejam ensinados. Cada etapa da educacdo basica apresenta diretrizes
proprias, inclusive para o ensino médio.

Os Parametros Curriculares Nacionais, tambeém conhecidos como PCN, sdo documentos
referenciais elaborados pelo MEC — Ministério da Educacdo, em atendimento ao Art. 210 da
Constituicdo Federal (CF - 5/10/1988) serdo fixados conteddos minimos para 0 ensino
fundamental, de maneira a assegurar formacao basica comum e respeito aos valores culturais e
artisticos, nacionais e regionais.

De forma geral podemos dizer que as diretrizes curriculares nacionais (DCN) e os
parametros curriculares nacionais (PCN) diferenciam-se no aspecto da obrigatoriedade, as
DCNs sdo normas que as escolas sdo obrigadas a seguir, ja 0s PCNs apresentam recomendacdes
e, portanto ndo obrigatorias, e no fato de que as DCNs apresentam metas e objetivos as escolas,
enquanto os PCNs apresentam orientacdes e referéncias curriculares.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Lei n®9.394/96, consolidam os PCNs
como um curriculo de base comum e acrescenta ainda o ensino médio. Os PCNs sdo referenciais
e, portanto, ndo obrigatorios. Esses documentos foram elaborados a fim de servir como auxilio
para o trabalho docente e tem como func¢do subsidiar a amparar na criagdo dos curriculos dos
Estados e Municipios. Apesar de ndo obrigatdrios, os PCN’s exercem influéncia direta no
sistema de ensino.

Seu objetivo é garantir que todas as criancgas e jovens tenham acesso aos conhecimentos
basicos necessarios para o exercicio da cidadania respeitando a diversidade existente.

Cada crianca ou jovem brasileiro, mesmo de locais com pouca infraestrutura e

condigdes socioecondmicas desfavoraveis, deve ter acesso ao conjunto de

conhecimentos socialmente elaborados e reconhecidos como necessarios para o
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exercicio da cidadania para deles poder usufruir. Se existem diferengas
socioculturais marcantes, que determinam diferentes necessidades de
aprendizagem, existe também aquilo que é comum a todos, que um aluno de
qualquer lugar do Brasil, do interior ou do litoral, de uma grande cidade ou da
zona rural, deve ter o direito de aprender e esse direito deve ser garantido pelo
Estado (BRASIL, 1998: 28).

Os PCNs estdo divididos em ensino fundamental I, do 1° ao 5° ano, ensino fundamental
I, do 6° ao 9° ano e ensino médio, que recebe uma versdo especial. O ensino médio é
considerado como Gltima e complementar etapa da educacao basica, etapa que sofreu grandes
transformaces nos ultimos tempos. Envolvendo discussBes desde o ensino profissionalizante
até preparatério para o ensino superior. Atualmente os documentos que amparam o curriculo
do ensino médio sdo Diretrizes Curriculares Nacionais para o0 Ensino Médio (DCNEM), os
Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM) e as Orientacbes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) foram divididos
em trés areas: Linguagem, Codigo e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

A proposta do ensino médio correspondente a &rea de Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias, tém por objetivo apresentar as habilidades basicas que se espera que sejam
desenvolvidas pelos discentes em Matematica, Fisica, Quimica e Biologia no ensino médio, as
diretrizes e parametros que organizam esta etapa propdem a integracao destas areas. A intencédo
das orientacOes previstas neste documento é dar significado ao conhecimento escolar por meio
de contextualizacdo, evitando compartimentalizar o0s contetdos, por meio da
interdisciplinaridade, incentivando o raciocinio e a capacidade de aprender.

E indispensavel que a educacdo evolua e acompanhe as mudancas decorrentes do
desenvolvimento da sociedade. O PCNEM traz consideracfes a respeito da importancia da
Matematica no ensino médio, e da necessidade de assumir uma nova postura. Os documentos
afirmam que aprender Matematica no ensino médio deve ser mais do que memorizar resultados
dessa ciéncia e que a aquisi¢do do conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio
de um saber fazer Matematica e de um saber pensar matematico.

De acordo com 0 PCNEM (1999), os objetivos apresentados para que o0 ensino dessa

disciplina possa resultar em aprendizagem real e significativa para os estudantes sao:
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» compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas
que permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma
formacéo cientifica geral;

» aplicar seus conhecimentos matematicos a situagdes diversas,
utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas
atividades cotidianas;

* analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido propria que
Ihe permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica,
das outras areas do conhecimento e da atualidade;

* desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicacgdo, bem como o espirito critico e criativo;

« utilizar com confianca procedimentos de resolugdo de problemas para
desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos;

* expressar-se oral, escrita e graficamente em situacbes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica;

* estabelecer conexoes entre diferentes temas matematicos ¢ entre esses
temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

» reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacdes;

* promover a realizag¢do pessoal mediante o sentimento de seguranga em
relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes
de autonomia e cooperacao (BRASIL, 1999, p.42).

4.1 Programa Nacional do Livro Didatico

Os materiais didaticos sdo ferramentas que estdo presentes nas escolas e auxiliam no processo
de ensino e aprendizagem, como por exemplo, lousa e giz, computadores, cadernos, softwares,
entre outros. Lajolo (1996) menciona que dentre 0s conjuntos de materiais didaticos alguns
elementos sdo mais essenciais do que outros, porque influem mais diretamente na
aprendizagem. Entre esses elementos essenciais destacam-se os livros didaticos.

Por ter assumido prioridade entre os recursos utilizados nas salas de aula, o livro didatico

vem se configurando nos dltimos anos como um objeto de discussdo. Grande parte dos
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professores, por diversos motivos, transformou-o no principal ou, até mesmo, Unico
instrumento utilizado nas aulas.

Lajolo (1996) argumenta que a importancia do livro didatico aumenta ainda mais em
paises como o Brasil, onde uma precarissima situacdo educacional faz com que ele acabe
determinando contetdos e condicionando estratégias de ensino, marcando, pois, de forma
decisiva, 0 que Se ensina e COmo Se ensina o que se ensina.

Mandarino e Belfort (2004) apontam que pesquisas parecem indicar que o livro texto é
mais do que uma simples ferramenta para os professores de Matematica: ele é também material
de estudo e, muitas vezes, a unica fonte com a qual o professor pode contar para lidar com as
consequéncias de uma formacao inicial deficiente e o Gnico material sistematizado ao qual o
aluno tem acesso.

Os Parametros Curriculares Nacionais confirmam essa realidade:

O ambiente da sala de aula, 0 nimero excessivo de alunos por
turma, a quantidade de classes assumidas pelos professores e 0s
controles administrativos assumidos no espago escolar
contribuem para a escolha de praticas educacionais que se
adaptem a diversidade de situacbes enfrentadas pelos docentes.
Geralmente, isso significa a adogéo ou aceitagdo de um livro, um
manual ou uma apostila, como Uunicos materiais didaticos

utilizados para o ensino (Brasil, 1998b, p. 79).

Como ressaltam Mandarino e Belfort (2004), o livro didatico tem sido fonte de
informacdo e também de formacdo para professores, que o utilizam ndo s6 como recurso
pedagdgico, mas também como consulta pessoal. Isso implica na responsabilidade deste recurso
como instrumento informativo e formativo dos professores. Compreendemos, a partir dos
estudos sobre as pesquisas desenvolvidas sobre o assunto, a influéncia que este recurso tem
sobre a educacéo e consideramos ser de fundamental importancia para professores e alunos que
os livros didaticos sejam avaliados e apresentem seus conteldos de acordo com as propostas
oficiais.

Além de ser uma das mais utilizadas e consideraveis ferramentas pedagdgicas, o livro
didatico exerce importante papel nas politicas publicas. A preocupacdo do Estado com a sua

distribuicédo e avaliacdo ja se d& ha alguns anos. Atualmente, a sua distribuicdo € garantida por



21

um sistema governamental de educacdo que se efetiva pelo Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD).

Esse programa € 0 mais antigo dos programas dirigidos a distribuicdo de livros para a
rede publica do ensino brasileiro, iniciou-se em 1937 com a criacdo do Instituto Nacional do
Livro e foi aperfeicoado ao longo dos anos, no qual recebeu diferentes nomes e formas de
execucao.

O atual Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) veio substituir o Programa do
Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF) em 1985, com a edi¢cdo do decreto n°
91.542, de 19/8/85.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) surge
pelo Decreto n® 91.542, de 19 de agosto de 1985, em
substituicdo ao Programa do Livro Didéatico para o Ensino
Fundamental (PLIDEF), tendo como funcdo avaliar,
indicar, comprar e distribuir livros didaticos para as
escolas publicas. O governo brasileiro tragcou uma politica
de acdo educacional em torno deste fato que, impulsionou
a busca pela qualidade deste material didatico, pois 0s
livros que ndo se harmonizassem com as propostas
oficiais de ensino ndo seriam indicados, diminuindo,
assim, seu publico e seu lucro (SOARES, 2011).

O PNLD (Plano Nacional do Livro Didatico) é um programa criado pelo governo
federal, com o objetivo de avaliar e distribuir livros didaticos gratuitamente para alunos de
escolas publicas. Esse sistema foi aperfeicoado em 1995, com a inclusdo do Guia de Livros
Didaticos contendo resenha das colec6es, onde o professor, antes de adotar o melhor livro para
seus alunos, faz uma analise e avaliagdo prévia da colecao.

PNLD tem como um de seus principios basicos conferir ao
docente a tarefa de escolher o livro que, em sintonia com o
projeto pedagogico de sua escola, serd usado por seus alunos.
Portanto, essa é mais uma das importantes funcdes que o

docente é periodicamente chamado a realizar (BRASIL, 2015).

Segundo orienta¢fes do PNLD, o processo de escolha do livro didatico pelas escolas

segue alguns passos. De inicio, mediante ades@o formal, as editoras manifestam interesse em
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participar do programa. Os editais contendo as regras para a inscri¢gdo do LD s&o publicados no
Diério Oficial da Unido e no portal do FNDE, esses editais determinam as regras e prazos para
as editoras inscreverem suas obras. Depois de selecionadas, essas colecbes passam por
avaliacOes técnicas e sao encaminhadas a Secretaria de Educacdo Béasica (SEB/MEC),
responsavel pela avaliacdo pedagdgica, essas obras sdo avaliadas por especialistas conforme
critérios divulgados no edital e a partir da anélise desses especialistas sdo elaborados resenhas
das colecbes que compdem o guia de livros didaticos. O guia é disponibilizado as escolas e é
responsavel por orientar a escolha dos livros a serem adotados de forma democratica com a
participagdo dos professores e diretores. Apos escolhida as colegdes, inicia-se 0 processo de
aquisicdo, producdo, analise de qualidade fisica das producdes até serem recebidas nas escolas.

De acordo com o programa os livros sdo utilizados por trés anos consecutivos e cada
aluno tem direito a um exemplar por disciplina. Trataremos, nesse momento, sobre 0 Guia do
Livro Didéatico que apresenta o conjunto das colecdes de Matematica aprovadas no Programa
Nacional do Livro Didatico — PNLD 2018.

O Guia do Livro Didatico expde as resenhas das oito colecdes de livros didaticos de
Matematica aprovadas para 0 ensino medio e os critérios de avalia¢do das colecdes. Os critérios
estdo divididos entre critérios eliminatérios comuns a todas as &reas e critérios eliminatérios
especificos para cada area e para cada componente curricular.

O guia apresenta uma reflexdo acerca das caracteristicas gerais das obras aprovadas, e
o0s tdpicos da Matematica sdo divididos nos seguintes campos de conteddo: nameros, algebra,
geometria, estatistica e probabilidade.

Serd limitada a apresentacdo das reflexdes acerca da probabilidade, objeto da nossa
pesquisa. Em estatistica e probabilidade, guia analisa os seguintes topicos: o conceito classico
de probabilidade, probabilidade condicional; eventos dependentes e independentes, coleta,
organizacdo, representacdo e interpretacdo de dados; medidas de tendéncia central e de
dispersdo de um conjunto de dados, e, eventualmente, relacfes entre estatistica e probabilidade
(BRASIL, 2018).
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5. PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Neste capitulo apresentaremos os procedimentos metodologicos utilizados na producéo
dos dados e na analise dos livros didaticos, objeto de estudo dessa pesquisa.

A pesquisa € um método de investigagdo que tem por objetivo buscar solucdo para
problemas propostos. Gil (1985, p.26) define pesquisa como sendo, o processo formal e
sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é
descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos.

Esta pesquisa baseou-se em uma abordagem qualitativa. Dentre as caracteristicas gerais
dessa abordagem, salientamos: “A pesquisa qualitativa ou naturalista envolve a obtencgéo de
dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza
mais o processo do que o produto [...]” (LUDKE; ANDRE, 1986, p.13).

Toda pesquisa parte de um problema, neste sentido nossos questionamentos iniciais
eram referentes as dificuldades dos alunos na compreensdo dos contetidos relacionados a
Probabilidade, tendo por base a prépria experiéncia da pesquisadora na Educacdo Bésica e na
Licenciatura em Matematica. Afinal, trata-se de um tema tdo presente no cotidiano, com
aplicacdes diversas e muitas vezes pouco compreendido.

Desta forma surgiu a motivacdo para pesquisar o referido tema, ap6s a escolha do
orientador que atua nesta area do conhecimento, buscamos compreender por meio da busca por
teorias e principalmente, pesquisas que abordam o processo de ensino-aprendizagem de
Probabilidade.

Tendo em vista que o livro didatico € um dos recursos mais presentes e influentes no
processo de ensino-aprendizagem, delimitamos nosso objeto de pesquisa a analise da

abordagem dada a Probabilidade nos livros didaticos do ensino médio

5.1 A Escolha dos livros

No ano de 2017, realizei meu Ultimo estagio do curso de Licenciatura em Matematica. Nesse
estagio tive a oportunidade de conhecer um pouco da escola onde fiz o estagio, na cidade de
Santo Anténio do Amparo, em gque moro atualmente. Essa escola é a Unica da rede publica que
oferece 0 ensino médio no municipio.

Em conversa com a professora que acompanhei no estagio sobre a pesquisa que estava
desenvolvendo, que tinha as a probabilidade e sua abordagem em livros didaticos como objeto
de pesquisa, ela me explicou como se deu o processo de escolha deste recurso para o triénio

2018/2020. A escolha do livro didatico nesta escola foi feita apenas pelos professores efetivos,
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porém, as editoras disponibilizaram os exemplares para todos os professores. Assim, ela me

ofereceu as colegdes que havia recebido, tendo em vista que eram colecGes atuais, aprovadas

pelo mais recente PNLD para o ensino médio.

Selecionamos, assim, as seguintes colecdes para a analise conforme se vé no Quadro 1:

Quadro 1- Lista das colec¢des que compde a amostra

LIVRO AUTOR TITULO EDITORA ANO
L1 Eduardo Chavante e Diego Prestes Quadrante — Matematica SM 2016
L2 Luiz Roberto Dante Contextos & AplicacGes Atica 2016
Matematica: Interacdo e
L3 Rodrigo Balestri Tecnologia Leya 2016
Joamir Roberto de Souza e Jacqueline da S. R.
L4 Garcia Contato Matematica FTD 2016

A partir da questdo norteadora e da escolha das colecGes, estabelecemos as seguintes

categorias para analise:

(1) A abordagem dos seguintes conceitos:

e Experimento aleatério;

e Espaco amostral e evento;

e Conceito de Probabilidade.

(i)  Os Recursos didaticos sugeridos para o desenvolvimento dos conteddos sobre
probabilidade

(i) Os tipos de atividades

No proximo capitulo apresentaremos a analise das colecBes a partir das categorias

definidas.
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6. ANALISE DAS COLECOES

Apresentamos no Quadro 2 um panorama geral das colecbes ressaltando os principais
conteudos sobre probabilidade, nimero de paginas e o0 ano em que devem ser desenvolvidos,
dos livros didaticos pesquisados.

Quadro 2 - Distribuicao dos conteudos por colecao.

N° DE
COLECAO CONTEUDO PAGINAS ANO
Experimentos aleatérios
Espaco amostral e evento
Probabilidade
Probabilidade condicional
L1 Probabilidade da interseccéo de eventos 29 2 ano

Lei binomial das probabilidades

Probabilidade e Estatistica

Verificando rota

Ampliando fronteiras: Olhos da méae? Nariz do pai?
Matematica em acdo: Alimentacao e salde

L2 Estatistica e probabilidade 10 3°ano
Fendmenos aleatdrios
Espaco amostral e evento

Eventos certos, impossivel e mutuamente exclusivos
unido de eventos, interseccdo de eventos e complementar de

um evento
Calculo de probabilidades
L2 Certeza e impossibilidade 21 2°ano

Definicgdo tedrica de probabilidade e consequéncias
Consequéncia da definicdo

Probabilidade condicional

Eventos independentes

O método binomial

Aplicacdes de probabilidades a Genética
Estudando probabilidade

Calculando probabilidades

Probabilidades da unido de dois eventos

L3 Probabilidade condicional 28 2° ano
Experimentos binomiais

Estatistica e probabilidade

Ser consciente

Probabilidade

Probabilidade da unido de dois eventos
L4 Probabilidade condicional 25 20 ano

Lei binomial das probabilidades
Sobre a unidade
Estatistica e Probabilidade
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Dentre as colecOes analisadas, apenas na colegdo L2, o tema Probabilidade é tratado no
2° e 3° ano, as demais colegdes abordam o tema apenas no 2° ano do ensino médio.

No que se refere ao estudo de analise de dados e probabilidade, as Orientacdes
Curriculares para o Ensino Meédio (2006) recomendam seu estudo em todos os niveis da
educacao basica.

Os contetdos do bloco Anélise de dados e probabilidade tém
sido recomendados para todos os niveis da educagéo basica, em
especial para o ensino médio. Uma das razGes desse ponto de
vista reside na importancia das idéias de incerteza e de
probabilidade, associadas aos chamados fendmenos aleatdrios,
presentes de forma essencial nos mundos natural e social.
(BRASIL, 2006, p.78)

Sendo assim, percebe-se que apenas a colecdo L2 retoma o tema em mais de uma serie
no ensino médio.

Consideramos importante haver essa abordagem em todas as séries para que haja de fato
um aprofundamento no tema. (SILVA, PIRES, 2013) apresenta em seu trabalho consideracGes
sobre a formacdo e organizacdo do curriculo, com ideias que se contrapdem as de organizacao
linear, ressaltando a importancia da aprendizagem em espiral para a construcdo do
conhecimento, em que da-se a oportunidade ao aluno rever contetdos para aprofundar-se.

Desta forma, concordamos com Bruner (1973, p. 12) que "um curriculo, & medida que
se desenvolve, deve voltar repetidas vezes a essas ideias basicas, elaborando e reelaborando-as,
até que o aluno tenha captado inteiramente a sua completa formulagéo sistematica".

Apresentaremos a seguir como sao apontados pelos autores das colecGes escolhidas os
seguintes conceitos: experimento aleatério, espago amostral e evento e o conceito de

probabilidade na amostra escolhida.

6.1.1- Experimento aleatério

A seguir sdo apresentados 0s conceitos de experimento aleatdrio encontrados nos livros
didaticos da amostra.

Antes de definir o que é experimento aleatorio, L1 contextualiza com o exemplo do
langamento de uma moeda.
L1: Um experimento é dito aleatorio quando o seu resultado depende de fatores que ndo podem
ser controlados nem previstos, de modo que, se o0 experimento for repetido, pode-se obter um

resultado igual ou diferente do anterior.
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L2 e L3 também apresentam o exemplo do lancamento de uma moeda e definem
experimento aleatorio como:

L2: Ha certos fendbmenos (ou experimentos) que, embora sejam repetidos muitas vezes e sob
condicdes idénticas, ndo apresentam os mesmos resultados. Por exemplo, no langcamento de
uma moeda perfeita, o resultado é imprevisivel; ndo se pode determiné-lo antes de ser
realizado. Nao sabemos se saird cara ou coroa. Aos fendbmenos (ou experimentos) desse tipo
damos o nome de fendbmenos aleatorios (ou casuais).

L3: Chamados de experimento aleatorio todo experimento (ou fenémeno) cujo resultado
depende somente do acaso, ou seja, cujo resultado é imprevisivel mesmo quando repetido
varias vezes, sob as mesmas condices.

L4 apresenta o exemplo do lancamento de um dado e define experimento aleatdrio
como:

L4: Todo experimento que, mesmo repetido varias vezes sob as mesmas condi¢des, apresenta
resultados imprevisiveis € chamado de experimento aleatorio.

No geral o conceito de experimento aleatdrio é apresentado pelos livros por meio de
exemplos envolvendo o langamento de moedas e dados. Nenhum livro abordou ou discutiu as
diferencas entre experimento aleatdrio e deterministico e ndo hé sugestdes para experimentagao.

Concordamos com Ara (2006) quando afirma que, embora a incerteza esteja presente
no nosso cotidiano, o ensino da matematica é marcado pelo determinismo, causando nos
discentes a falsa impressao de que para cada questdo existe uma Unica resposta, uma certeza
absoluta, no qual a incerteza ndo é admitida.

Para romper com essa visdo determinista que alguns estudantes trazem é preciso que a
aleatoriedade e 0 acaso sejam explorados de forma significativa, pois o conceito de experimento
aleatdrio é essencial para o desenvolvimento do conteido de probabilidade.

Consideramos que apresentar o conceito apenas via exemplos como lancamento de
moedas e dados, como € feita pela maioria das cole¢des, é pouco atrativo, tendo em vista que
existem outros exemplos do cotidiano, de conhecimento dos alunos, que poderiam ser
explorados.

Van de Walle (2009) apresenta sugestdes de atividades que utilizam dispositivos
randémicos como roletas, cubos numéricos, moedas langadas, cubos retirados de um saco, para
que os alunos realizem experimentos e desenvolvam as ideias de que alguns eventos sdo mais

ou menos provaveis de ocorrer do que outros.
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Segundo Albuquerque (2015), uma boa maneira de introduzir o estudo sobre
probabilidade é utilizando exemplos dos jogos, em seu trabalho o autor apresenta o jogo dos
discos. Para o autor, é importante que o primeiro contato dos alunos com a probabilidade seja
de forma ludica, para que seja despertado o interesse dos estudantes e, com isso, 0s instigue a
investigacao das propriedades e dos conceitos matematicos que possam estar envolvidos nesses
jogos.

A tecnologia também pode ser usada para a introducdo da aleatoriedade, as Orientacfes
Educacionais para o Ensino Médio (2006) sugerem o uso de planilhas eletronicas:

As planilhas eletrénicas também sdo muito apropriadas para introduzir a
nocdo de simulacdo probabilistica, importante em diversos campos de
aplicagdo. Ao se usar a fungdo “ALEATORIO ()7, podem-se simular
experimentos aleatdrios de variados niveis de complexidade, contribuindo,
assim, para que o aluno atribua um significado intuitivo a nocdo de
probabilidade como frequéncia relativa observada em uma infinidade de
repeticdes (BRASIL, 2006, p.89).

Assim, vale salientar que experimento aleatério é um conceito essencial para o
desenvolvimento do conteldo de probabilidade e por isso deve ser explorado de maneira

significativa, colocando o aluno como sujeito ativo no processo de ensino.

6.1.2- Espaco amostral

Apbs definir experimento aleatério, L1 define espaco amostral como:
L1: Conjunto formado por todos os possiveis resultados de um experimento aleatdrio.

Em seguida, apresenta trés exemplos de experimentos aleatorios e eventos usando
moedas e dados. Utiliza-se a arvore de possibilidades e tabela de dupla entrada para descrever
0 espago amostral.

L2: Em um experimento (ou fenémeno) aleat6rio, o conjunto de todos os resultados possiveis
é chamado espaco amostral.

Logo apds definir o que é espaco amostral, L2 apresenta dois exemplos envolvendo
lancamento de dados e cartas.

L3 e L4 tambem definem espagco amostral e apresentam exemplos utilizando arvores de
probabilidades e tabela de dupla entrada para descrever o espago amostral.
L3: Chamamos de espag¢o amostral, e geralmente indicamos por Q (1é-se: dmega), 0 conjunto

de todos o0s possiveis resultados de um experimento aleatério.
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L4: O conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento aleat6rio é chamado espago
amostral.

Os exemplares analisados apresentam a ideia de espaco amostral como conjunto de
todos os possiveis resultados de um experimento aleatério. Para exemplificar, utilizam
lancamentos de dados e moedas.

A escolha pelo uso de diagrama de &rvore e tabelas de dupla entrada facilita a
visualizacdo e organizacdo do espaco de possibilidades. As orientagcdes curriculares para o
ensino médio (BRASIL, 2006, p.79) afirmam que a utilizacdo do diagrama de arvores é
importante para clarear a conexdo entre 0s experimentos compostos e a combinatéria, pois
permite que visualizemos a estrutura dos multiplos passos do experimento.

Desta forma, concordamos com Van de Walle (2009) que para compreender a
probabilidade faz se necessario, também, a compreensdo dos conceitos de resultados e de

espago amostral.

6.1.3 — Eventos

A seguir sdo apresentadas as definicdes de evento encontradas nas amostras.
L1: Cada subconjunto do espago amostral é denominado evento.
L2: Qualquer subconjunto do espaco amostral é chamado de evento.
L3: Chamamos de evento ou acontecimento, e geralmente indicamos por uma letra maiuscula,
cada subconjunto do espaco amostral de um experimento aleatério.
L4: Todo subconjunto de um espago amostral Q é chamado evento. Em geral indicamos um
evento por uma letra maiuscula.

Quanto a defini¢do de evento, os livros conceituam como um subconjunto do espaco
amostral. Logo em seguida, apresentam exemplos para ilustrar o conceito abordado.

A seguir, apresentamos 0s conceitos de probabilidade encontrados nos livros didaticos.

6.1.4 - Conceito de probabilidade

Antes de definir o conceito de probabilidade, L1 cita o exemplo do langcamento de um dado e
exemplifica que dentro deste espago amostral alguns eventos sdo mais dificeis de ocorrer do
que outros.

Concordamos com essa abordagem e consideramos importante, assim como (BRASIL,
2006) que:

Ao estudar probabilidade e chance, os alunos precisam entender conceitos e
palavras relacionadas & chance, incerteza e probabilidade, que aparecem na
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nossa vida diariamente, particularmente na midia. Outras ideias importantes
incluem a compreensdo de que a probabilidade € uma medida de incerteza,
gue os modelos sdo Uteis para simular eventos, para estimar probabilidades, e
gue algumas vezes nossas intui¢cGes sdo incorretas e podem nos levar a uma
conclusdo equivocada no que se refere a probabilidade e a chance. (BRASIL,
2006, p.79)

L1: Com o conceito de probabilidade, busca-se expressar por meio de um nimero o quanto é
provavel a ocorréncia de um evento, sendo tdo maior esse nimero quanto mais provavel for a
ocorréncia do evento.

Ainda com exemplo do lancamento de um dado, L1 apresenta o conceito de
equiprovavel, para entdo definir por meio da definicéo classica o calculo das probabilidades.

L1: Seja Q={e;, ey, es, ..., e,} UM espaco amostral de um experimento aleatorio e Ac Q um
evento qualquer, de modo que os eventos elementares e,, e,, es, ..., e, Sa0 igualmente
provaveis. Entdo a probabilidade de A, indicada por P(A), é definida por:

n(4) _ numero de elementos de A
n(Q) numero de elementos de Q'

P(A) =

Nesta definicdo, o nimero de elementos de A também é chamado de nimero de casos
favoraveis, e 0 numero de elementos de Q é chamado de niimero de casos possiveis. Assim, a
probabilidade de ocorréncia de um evento A pode ser escrita como:

namero de casos favoraveis

P(A) =

numero de casos possiveis
Em seguida, menciona trés axiomas com suas respectivas demonstracoes:

1) P(@)=0eP(Q) =1
2) Se A e B sdo eventos e ACB, entdio P(A) <P(B)
3) Para qualquer evento A, 0 < P(4) <I.

L2 conceitua probabilidade da seguinte maneira:

Pelo fato de ndo sabermos o resultado exato de um fendmeno aleatério é que buscamos os
resultados provaveis, as chances, as probabilidades de determinado resultado ocorrer. A teoria
das probabilidades é um ramo da Matematica que cria, elabora e pesquisa modelos para
estudar experimentos ou fenémenos aleatorios.

L2 define o célculo de probabilidade como:

L2: Quando em um fendmeno (ou experimento) aleatério, com espaco amostral finito,
consideramos que todo evento elementar tem a mesma chance de ocorrer (0 espago é
equiprovavel), a probabilidade de ocorrer um evento A, indicada por p(A), € um nimero que
mede essa chance e é dado por:

p(A) =

numero de elementos de A _ n(A) numero de casos favoraveis

ou p(A) =

numero de elementosde Q0  n(Q) numero de casos possiveis
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Logo depois, L2 mostra que a propriedade de ocorréncia de um evento esta no intervalo 0<
P(A) <I.

Além da probabilidade classica, L2 apresenta a definicdo tedrica de probabilidade:

L2: Definimos teoricamente probabilidade como uma funcéo que associa a cada evento A um
numero p(A) satisfazendo os seguintes axiomas:

1*) 0< P(A) <1 para todo evento A;

2%) Se Q ¢ o espago amostral, entdo p(Q)=1

3% p(AUB) =p(A) + p(B), quando A N B =@ (eventos mutuamente exclusivos)

L3 e L4 definem a probabilidade de um evento ocorrer como:

L3: Considere um evento A de um espago amostral Q finito e equiprovavel. A razdo entre a
quantidade de elementos de A (indica por n(4)) e a quantidade de elementos de Q (indicada
por n(Q)) é a probabilidade de P(A) de o evento A ocorrer.

namero de elementosde A _ n(A numero de casos favoraveis
P(A) = =24 oy p(A) = !

numero de elementosde Q3 n(Q) namero de casos possiveis

L4: A4 probabilidade de ocorrer um evento A de um espago amostral Q finito é dado por

P(A) = % , em que n(A) e n(QQ) representam a quantidade de elementos de A e de Q, respectivamente

Ambos também mostram que a propriedade de ocorréncia de um evento esta no intervalo 0<
P(A) <I.

De todos os livros analisados, todos apresentam a probabilidade por meio da definicédo
classica. Apenas o L2 explora a definicdo axiomaética e suas propriedades. O conceito
frequentista, com excecdo do L2 que o apresenta em volume diferente e propde experimentos,
é apresentado no final do capitulo de forma superficial e sem experimentacéo.

Coutinho (1994) chama a atencéo para as vantagens da utilizacdo da visdo frequentista
para 0 ensino dos primeiros conceitos de Probabilidade, apontando a necessidade de uma
mudanca na abordagem do tema no Brasil, que explora apenas a visdo classica, pascaliana,
limitando-se o estudo dos casos nos quais existe a equiprobabilidade. Para a autora esta visdo
parece a mais adequada num primeiro contato, pois pode utilizar experimentos ligados a
realidade dos alunos, uma vez que ndo precisa estar limitado a hipétese de equiprobabilidade.

Por meio da frequéncia relativa € possivel comparar os resultados experimentais com 0s
teoricos, associando a realidade, o que favorece para a constru¢cdo do conceito e uma

aprendizagem significativa.
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Para Van de Walle (2009) é importante trabalhar os conceitos de probabilidade
frequentista para que os estudantes possam chegar a probabilidade tedrica por meio da
experimentacdo. Ainda segundo Van de Walle (2009) existem ainda algumas razdes
justificando uma abordagem experimental para o ensino de Probabilidade:

e E significamente mais intuitiva. Os resultados comecam a fazer sentido e
nédo séo oriundos de alguma regra abstrata.

e Elimina apostar em probabilidades e se perguntar. “Eu fiz isso direito?”.
Contar ou tentar determinar o nimero de elementos em um espaco de
amostra pode ser muito dificil sem algumas informacdes intuitivas
bésicas.

e Auxilia os alunos a perceber como a razéo entre um resultado particular e
0 nUmero total de testes comega a convergir para um namero fixo (limite).
Para um numero infinito de testes, a frequéncia relativa e a probabilidade
tedrica seriam as mesmas.

e Desenvolve uma apreciacdo pela abordagem de simulagéo para resolver
problemas. Muitos problemas do mundo real sdo realmente resolvidos
conduzindo experiéncias ou simulagdes. E muito mais divertida e
interessante! Até mesmo procurar por uma explicacdo correta para o
modelo tedrico se torna mais interessante (VAN DE WALLE, 2009,
p.517).

Consideramos apropriado estabelecer relacbes entre as varias concepgbes de
probabilidade para que as possibilidades de compreensdo do conceito sejam ampliadas. Os
autores perdem a oportunidade de explorar o contetdo por meio de experimentos, jogos, com

a utilizacdo da tecnologia, que séo recursos que auxiliam a aprendizagem.

6.2. Recursos didaticos associados as atividades

Nesta secdo, realizamos uma anélise sobre como os recursos didaticos sdo utilizados pelos
autores.

De acordo com Grando (2015, p. 394) “Os recursos didaticos sdo entendidos como
modelos concretos ou ndo, que possam contribuir e facilitar a aprendizagem matematica dos
alunos das escolas.”.

Segundo Souza (2007), um dos objetivos da utilizacdo dos recursos didaticos no ensino
é o de fazer o aluno a adquirir a cultura investigativa e o desenvolvimento da criatividade.
Porém, para que a sua utilizacao seja util, esta deve ser acompanhada de planejamento e reflex&o
pedagdgica para que se alcance o objetivo proposto.

Analisamos assim, quais 0s recursos sao utilizados ou propostos nas colec¢des pelos autores,
observando aspectos voltados a histéria da matematica, uso da tecnologia, materiais concretos,
entre outros.

[ Ll
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Como podemos ver na Figura 1, antes de formalizar os conceitos, 0 autor apresenta o
exemplo do langamento de uma moeda como forma de contextualizar o tema que seré

introduzido e definir o que € um experimento aleatorio.

Figura 1- Exemplificacdo do livro L1

Probabilidade

MExperimentos aleatérios

Para decidir qual time iniciara o jogo com a posse de bola,
o arbitro de futebol costuma langar uma moeda ao alto e
observar, ao vé-la cair no chao, a face voltada para cima

(cara ou coroa). Esse procedimento possui as seguintes
caracteristicas:

* Apesar de todos os resultados possiveis serem conhecidos,

nao se pode prever com certeza qual desses resultados
ocorrera.

* Ao repetir esse procedimento, pode-se obter um resultado
igual ou diferente do anterior.

Dessa maneira, ndo se pode controlar os fatores que ! Lanéamento de moeda no inicio da
partida de futebol entre Sao Paulo

conduzem a um resultado favoravel a um ou outro time. e Ponte Preta, no estadio Moisés

Assim, dizemos que os resultados dependem do acaso. Lucarelli, valida pelo campeonato
. ; 3 I brasileiro de 2015
sse € um exemplo de experimento aleatério.

Um experimento é dito aleatério quando o seu resultado depende de fatores
que nao podem ser controlados nem previstos, de modo que, se o experimento
for repetido, pode-se obter um resultado igual ou diferente do anterior.

Fonte:( CHAVANTE, 2016, p. 69).

Compreender o carater aleatorio de alguns fenbmenos naturais, no qual a incerteza esta
constantemente presente, sdo um dos passos mais importantes do ensino de probabilidade.
Tendo em vista que, o carater deterministico é predominante no ensino de matemaética,
dificultando assim o aprendizado em disciplinas, como a probabilidade, em que os resultados
néo séo exatos.

Concordamos com Ara (2006) que para superar dificuldades relacionadas a aleatoriedade,
é preciso dispensar maior atencdo aos conceitos e a compreensdo da realidade, através da
experimentacdo e de exemplos contextualizados, levando em conta as areas de interesse dos
alunos.

Logo apos essa introducédo, o conceito de probabilidade é apresentado e a se¢do é encerrada

com exemplos, exercicios resolvidos e propostos.



Ja a Figura 2, podemos ver um exemplo de utilizacdo da histéria da matematica:

Figura 2- Exemplo de aplicacéo da Histdria da Matematica

#Probabilidade

'Assoaada 405 experimentos ou fendmenos aleatérios, esta a incerteza quanto a ocorrén-
cia dg detenrmmado evento. Na teoria das probabilidades, buscam-se modelos que possam
medir essa incerteza. Considere, por exemplo, o experimento de lancar um dado cujo espago
amostral € Q= {1,2,3,4,56} e 0s eventos a seguir.

=Obter o ntimero 3: A = {3} = Obter um numero impar: €= {1,3,5}

= Obter um ndmero primo par: 8= {2!

Ha eventos mais dificeis de ocorrer do que outros, como & o caso do evento A em relagdo
ao evento C. E razoavel esperar maiores chances para se obter um ndmero impar qualquer
(1,3 ou 5) em vez de se obter um desses nimeros em particular (3). Por outro lado, também
esperamos que os resultados 3 e 2 sejam igualmente provaveis. Com o conceito de probabilidade,
busca-se expressar por meio de um nimero o quanto é provavel a ocorréncia de um evento,
sendo tao maior esse nimero quanto mais provavel for a ocorréncia do evento.

No caso do experimento de lancar um dado de seis faces, & uma questao fundamental
saber se os resultados possiveis (1, 2, 3,4, 5 e 6) realmente sio todos igualmente provaveis.

Isso deve ocorrer se, entre outras caracteristicas, o dado for perfeitamente regular e uniforme.
Nesse caso, diz-se que o dado nao é “viciado” ou que & "honesto”, assim, podemos considerar
0s eventos elementares do espaco amostral Q2 11,2,3,4,56} igualmente provaveis, isto &,
equiprovaveis.
SejaQ = (e e, e,....e_| umespago amostral de um experimento aleatérioe A C Q
um evento qualquer, de modo que os eventos elementares e e e, ..., e sao

igualmente provaveis. Entao, a probabilidade de A, indicada por P(A), é definida por:

()= 1(A) _ namero de elementos de A
R n(Q} numero de elementos de Q

Nessa definicao, o numero de elementos de A também é chamado niimero de casos
favoraveis, e o numero de elementos de € € chamado nimero de casos possiveis. Assim, a
; )
probabilidade de ocorréncia de um evento A pode ser escrita como:
namero de casos favoraveis
namero de casos possiveis

P(A)=

%L Em 1654, um amigo do francés Blaise Pascal
| (1623-1662) o indagou a respeito da maneira que um
jogador deveria ser indenizado em um jogo de dados
interrompido. Pascal informou seu compatriota Pierre
de Fermat (1601-1665), e a correspondéncia entre
eles sobre o assunto originou os fundamentos a
respeito da moderna teoria das probabilidades.

Fonte de pesauisa BOYER, Carl Bengamin Histdna de matemiatica
Trad. Elza F. Gomide. S3o Paulo: Edgard Blichir, 1574

Blaise Pascal, fisico, matematico, filasofo e tedloge do século Xvii
MEVER, H. Técnica: gravura Mempirs encyclopedia, Reino Unido, 1833

8
5
£
B
£
;
£

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 73)
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Podemos ver que, apesar de abordado, este recurso foi empregado de forma superficial,
como o apontamento de fatos histéricos em boxes informativos.

Nos exemplos e exercicios resolvidos, o autor explora a utilizacdo de arvores de
probabilidades e tabelas de duplas entrada para a constituicdo do espaco amostral, como
podemos observar na Figura 3:

Figura 3 — Exemplos de arvore de probabilidade e tabela de dupla entrada

RLUm dado de seis faces, numeradas de 1 a 6, e R2.Considere uma urna com trés bolas de mesma

uma moeda sao langados simultaneamente e
observadas suas faces voltadas para cima
Determine o espago amostral desses langamentos

massa e mesmas dimensdes, sendo uma
vermelha, uma azul e uma branca, da qual sao
retiradas duas bolas na sequéncia e observadas

simultaneos suas cores. Escreva o espaco amostral se elas

forem retiradas
No langamento desse dado, podemos obter as a) com reposicao;
faces 1, 2, 3, 4, 5 ou 6 voltadas para cima, e no
caso da moeda, podemos obter cara (K) ou
coroa (€). Vamos determinar o espac¢o amostral
de duas maneiras

b) sem reposicao

a) Denotando por V, A e B as bolas de cores
vermelha, azul e branca, respectivamente,
podemos obter V, A ou B ao retirar uma das
bolas. Como elas retornam para a urna, na
segunda agao, também podemos obter V. A ou B

1" maneira

Representando o espago amostral Q no quadro,

temos Representando o espa¢o amostral Q no
diagrama de arvore, temos
¢ K V—>(V,V)
1 0.0 | 0K % A (v, A)
2 K B—>(V,B)
3 V—(AV)
4 @O | @K A A (A A)
5 | ¢ B> (AB
6 6 v (B, V)
B A (B A)
Assim, Q= {(1,C), (1K), (2,C)..... (6,K)} B (8 B)

2% maneira P o .
Assim, Q= {(V, V), (V.4),(V.B), (A, V),

(A.A) (A B)(8V)(BA)(BB))

b) De modo semelhante ao item anterior, também

Podemos obter o espago amostral Q utilizando
o diagrama de arvore

C Q,0) podemos obter V, A ou B na primeira retirada
1 ' ao acaso de uma das bolas. No entanto, como
K (1.K a segunda retirada depende da primeira, nela
C (2 C) teremos apenas duas bolas na urna, entio
2 ¢ restam somente duas possibilidades
K (2,K) Podemos obter o espago amostral Q da
c 3 C) seguinte maneira
3 A —> (V,A)
K—> (3,K) v
c— (4,0 B—(v.B)
4
K (4, K) V—>(AY)
A
5 (5 (5, C) B (A. B)
K—> (5K) A=)
€ — (6,0 A
6 vV— (B,V)
K— (6,K)

Assim,
Assim, © = {(1,€), (1,K), (2,0), .... (6. K) }.

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p71)

Q = {(v.a) (v8) (4, V) (4.B) (B.A) (8,1)}.



36

Esse recurso é de grande importancia para a visualizacdo do espaco amostral. Dessa
maneira, é possivel ilustrar todas as possibilidades e assim facilitar a compreenséo do estudante.
Na secdo Ampliando fronteiras e Matematica em acdo, o autor aborda temas
relacionados a outras areas do conhecimento, como podemos ver na Figura 4 sdo apresentadas

aplicacdes voltadas a genética.

Figura 4 - Aplicacédo a genetica

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 96-97)

A probabilidade é uma &rea rica em aplicacdes e por isso este recurso deve ser bem
explorado. Este tipo de abordagem, que explora situacdes presentes na realidade e no cotidiano
dos alunos, favorece para despertar seus interesses, tornar a aprendizagem mais interessante e
significativa.

[ ] L2

Ja a colecdo L2, como pode ver na Figura 5, introduz o capitulo de forma diferente. Antes
de formalizar os conceitos, o autor propde uma discuss@o em grupo, onde apresenta as regras

de um jogo que ndo é comum no Brasil e pergunta se as regras sao justas.
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Figura 5- Introducéo ao conceito de probabilidade.

(1) Fendmenos aleatérios*

Ha certos fenomenos (ou experimentos) que, embora sejam repetidos muitas ve
idénticas, ndo apresentam os mesmos resultados. Por exemplo, no lancamento de uma moeds
resultado e imprevisivel; ndo se pode determina-lo antes de ser realizado. Nio sabemos se sai
coroa. Aos fendmenos (ou experimentos) desse tipo damos o nome de fendmenos aleatorigs (0

Por exemplo, sao aleatorios os fendmenos:

* lancamento de um dado ndo viciado;
* resultado de um jogo de roleta;
* numero de pessoas que ganharao na loteria.

Pelo fato de nao sabermos o resultado exato de um fenémeno
aleatorio € que buscamos os resultados provéveis, as chances, as
probabilidades de determinado resultado ocorrer. A teoria das pro-
babilidades € um ramo da Matematica que cria, elabora e pesquisa
modelos para estudar experimentos ou fenémenos aleatérios.

mm=(@ Formem grupos de quatro alunos e discutam a situacao a se-
guir. Depois, cada grupo expoe e discute suas ideias com 0s
demais grupos.

No jogo da roleta**, muito comum em cassinos americanos, é
sorteado um nimero entre 1e 36 (o zero também é possivel, mas
vamos desconsidera-lo neste momento). Nesse jogo € utilizada uma
mesa alongada na qual em uma das pontas fica a roleta, uma marca
na mesa indica a posicao da pessoa que organiza o jogo e o restante
da mesa esta ocupado por areas demarcadas pelos nimeros de 1 a
36, dispostos em 3 colunas e 36 fileiras. Cada jogador pode apostar
em varias situacdes, por exemplo: se o niimero que vai sair € par ou
impar; se ele é da 1° duzia (1a 12), da 2* dizia (13 a 24) ou da 3° dizia
(25 a 36); ou mesmo apostar em um nimero especifico. O jogador
pode apostar em quantos nimeros quiser em cada rodada.

Por exemplo, se um jogador apostar 1délar em um ndmero espe-
cifico e acertar, ele recebera 36 délares; se apostar1dolar em uma das
3 dzias e acertar, recebera 3 délares; e se ele apostar 1daélar em um
niimero par (ou impar) e acertar, recebera 2 dolares, Ele também pode
apostar 1 dolar em um grupo de 4 niimeros €, se acertar (ou seja, se
for sorteado um dos 4 nimeros escolhidos), recebera 9 délares.

Agora discutam:

a) Alguns apostadores recebem 36 délares, outros recebem apenas
2 dolares, sendo que a aposta é a mesma (1doélar). Essas regras
sao justas?

b) Por que pessoas que apostam em “par ou impar” receberiam me-
nos em caso de acerto?

¢) Nao seria mais logico todos apostarem em um nimero especifico
para receber 36 dolares em caso de acerto? Ou sers Justo que um
tipo de aposta remunere mais do que outro?

Fonte: (DANTE, 2016, p. 232)
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O objetivo € instigar os alunos e provocar situag@es de reflexdo a respeito das chances
envolvidas no jogo sem envolver calculos nesse momento, com o objetivo de levar o aluno a
fixar o conceito de probabilidade.

Assim como a colegdo L1, a colecdo L2 também apresenta aplicagbes de probabilidade a
Genética, como pode ser visto na Figura 6:

Figura 6 - Aplicacdo a genética

) Aplicacoes de probabilidade & Genética

Pais Aa >, & Aa r--—--
P * Para \
gametas A a 1 A/ \a refletir H

o, . Pesquiseo
(50% A e 50% a) * que significa I
urnu. i- -i o :
* heterozigoto” l

30 F, AA cun
geracdo F, AA Ad’ Aa aa |
by e 3 sl 1 * homozigoto”.
4 4 4 4 - —

Fonte: (DANTE, 2016, p. 253)

Na secdo Outros contextos, como podemos ver na Figura 7, o autor apresenta situacoes

do cotidiano em que € possivel trabalhar com conceitos de probabilidade e frequéncia relativa.
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Figura 7- Frequéncia relativa

Fonte: (DANTE, 2016, p. 258)

Na sec¢do Leitura, a colecdo L2 apresenta alguns fatos historicos que deram origem a
Probabilidade, no qual estimula a discusséo e analise historica deste tema.
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Figura 8 - Historia da Probabilidade

Fonte: (DANTE, 2016, p. 260)

Podemos notar que o autor conta a historia de como teve inicio os estudos sobre a
probabilidade e apresenta os principais matematicos que participaram do desenvolvimento
desta teoria contando um pouco desta historia.

o L3
Jaacolecdo L3, como podemos ver na Figura 9, apresenta no inicio do capitulo o paradoxo

dos aniversarios.



Figura 9 - Paradoxo dos aniversarios

Fonte: (BALESTRI, 2016, p. 125)

41
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Nesse momento, 0 autor apresenta questdes que instigam os alunos a refletirem sobre as
chances de duas ou mais pessoas, de um determinado grupo, fazerem aniversario no mesmo dia
de um determinado més.

O autor da colecdo L3 também apresenta a historia da probabilidade, como podemos ver
na figura 10, j& no inicio do capitulo, apresentando fatos historicos e alguns dos matematicos
que se dedicaram ao estudo dos jogos de azar e que propiciaram grande avango na teoria das

probabilidades. Em seguida expde as definigdes.
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Figura 10 - Histdria da probabilidade

#7Estudando probabilidade [, deste 55 athigpogem s
pagina 272 da se¢ao Acessando tecr?()(ljtil i

Embora as probabilidades ja exercessem fascinio ha muitos séculos, elas r?;:'
tiveram um tratamento matematico aprofundado até o século XV e inicig do sécyl,
XVI. A primeira obra conhecida que aborda esse assunto é a De Ludo Aleae (Sobrg
Os jogos de azar), de Girolamo Cardano (1501-1576), publicada em 1663. De acordg
€Om o que comumente se diz, a teoria das probabilidades originou-se de ym pro-
blema relacionado a um jogo de azar chamado “problema dos pontos”. Ele foj dis-
cutido por varios matematicos famosos, tais como Niccolo Tartaglia (c. 1500-1557),
Luca Pacioli (c. 1445-1509), Blaise Pascal (1623-1662), Pierre de Fermat (1601-1665)
e Cardano.
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Fonte: (BALESTRI, 2016, p. 126)

Na sec¢do Contexto a colecdo L3, assim como as colecGes analisadas anteriormente,

sdo apresentas aplicacGes a genética como podemos ver na Figura 11.
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Figura 11 - Aplicacdes a genética

Ja no caso de um casal
25% de chance de nascer
50% de chance de nascer
com a doenca.

25% de chance de
Mascer sem ¢ traco
€Semg doenca

\

Fonte: (BALESTRI, 2016, p. 145)

Nesta se¢do o autor aborda o tema “anemia falciforme”, uma doenga hereditaria,
transmitida por genes dos pais para os filhos. Por meio da probabilidade, é possivel auxiliar
casais sobre a tomada de decisdes a respeito da procriacdo, ajudando-os a entender sobre os
riscos presentes. Esse tipo de recurso contribui para uma conexdo entre o ensino de

probabilidade e saude publica.
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J& na secdo Ser consciente, como podemos ver na Figura 12, o autor apresenta a
probabilidade relacionada ao tema reciclagem.

Figura 12 - Contextualizacdo social

Fonte: (BALESTRI, 2016, p. 153)

o |4

Na colecdo L4 o autor inicia o capitulo apresentando um texto sobre transplante de medula
0ssea, apresentando sugestdes sobre como se tornar um doador e também da dificuldade de se
encontrar um doador compativel. Nesse contexto apresenta dados sobre a probabilidade de se
encontrar um doador compativel entre irm&os e nos bancos de medula, podemos ver na Figura

13. O autor utiliza este contexto para introduzir o conceito de probabilidade.



Figura 13 - Transplante de medula 6ssea

PROBABILIDADE

Equipe médica se pre
plante de medula
doacdo de medula o:
centro cirrgic

rando para um trans

ado em um

a. Antes ou dep
que o doador
ibalho ou alim

licaos:

a rapidamente

trados ndo estd sv@'

Fonte: (SOUZA, 2016, p.144)

Transplante de medula dssea

Amedula ossea 6 um tecido
gelatinoso encontrado no inte-
'c';' ?csossos Sua fungao, basicamente, & produzir trés tipos de
H1as sanguineas: as hemacias, os leucocitos @ as plaguetas.

avouEr?; gfssoas Saudaveis, @ medula 0ssea & renovada pelo
e suarmsm Porém, ha doencas que afetam a medula
ai!equadog Uvs €asos, o transplante @ o tratamento mais

ma ¢as situacdes em gue o transplante de medula
Pode ser necessario & no tratamento da leucemia, um tipo de
cancer que altera a produgdo de células pela medula. Com a
utilizagdo de Quimioterapia e radioterapia, a medula 0ssea &

“destruida®, 0 organismo do
Paciente para receber a medula saudavel
0 de medul; 3 & um consi-

derado simples pelos medicos. £ retirada uma pequena quan-
tidade e celulas da medula dssea do doador € injetada na
corrente sanguinea do receptor. Em pouco tempo essas
celulas sdo transportadas pelo sangue até o interior dos
0ss0s, onde comegam a se multiplicar & a retomar sua ativi-
dace de produgao de célules sanguineas. Quanto ao doador,
sua recuperagao & bastante rapida. Em quinze dias, aproxima-
gdamente, seu organismo repde a medula ossea retirada.
Apesar de simples, 0 transplante sempre esbarra em um
Inimigo quase. a E
que doador e receptor sejam totalmente compativeis. Em
geral, pai e mae ndo sdo compativels, pois cada um possul
apenas metade do material genético do filho, Primeiramente
sa0 consultados os Irmaos, nos quais a probabilidade de
compatibilidade ¢ de 1 para 4. Caso ndo haja compatibilidade
na familia, s&o realizadas pesquisas nos bancos de medula,
onde se estima que a probabilidade de se encontrar um:
doador & de 1 para 300000

Nesta unidade voce vai
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Diferente dos outros autores, 0 autor da colegdo L4 trouxe o exemplo de aplicacdo do

conceito de probabilidade aos seguros de automoveis. E através do célculo de probabilidade de

ocorréncia de determinados eventos que as seguradoras estipulam os valores de cada seguro.

Esta aplicacdo esté presente no dia a dia dos alunos e é uma boa oportunidade de fazer com que

os alunos compreendam o conceito.
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Figura 14 - Seguros de automdveis

) sequro de automovels
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considerados a Incidéncia de que e um contrato contendo
roubos e furtos do modelo e se ele as condigdes do seguro, - %
possul dispositivos de Seguranga, geraimente valido por um ano, Cirsotgi'?;%rg)s';%ﬁsa éiz%si:
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Fonte: (SOUZA, 2016, p.176)

Outra abordagem que a colegdo L4 traz como vemos na Figura 15 € o incentivo a
utilizacdo de planilhas eletronicas para a simulagédo de frequéncias relativas.
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Figura 15 - Utilizacdo de planilhas eletrénicas para simulacao de frequéncias relativas

a
CONEXAO TECNOLOGICA

B A lei dos grandes numeros

De maneira resumida, a lei dos grandes numeros, desenvolvida
por Jacob Bernoulli (1654-1705), diz que, ao repetir um evento aleato- )
rio um nUmero arbitrariamente grande de vezes, a frequéncia relativa g y e poder utiliza-lo para criar g
de cada ocorréncia se aproxima da probabi.2~de matematica dessa derivadas. ‘
ocorréncia. Essa lei se aplica, por exemplo, ao evento “langamento : Onde obter: <http://pt-br.libreoffice.org/baixejars>
de uma moeda’. Observe como podemos simular isso no Calc. VEESROTMIENGRT s e

No meu Editar, clique em Selecionar tudo. No menu Formatar, clique em Celulas. Na aba Alinhamento, selecione
Centro para o campo Horizontal e No meio para o campo Vertical. Marque a op¢ao Quebra automatica de texto. Na aba
Fonte, escolha 11 no campo Tamanho. Por fim, clique em OK.

© Ainda com todas as células selecionadas, no menu Formatar, clique em Coluna e, em seguida, em Iaarg
Na janela Largura ideal da coluna, preencha o campo Adicionar com 0,5 ¢m e clique em OK. No menu Formatar

Fonte: (SOUZA, 2016, p.196)

Analisando de maneira geral as estratégias utilizadas pelos autores das colegdes
analisadas, verificamos que para introduzir o capitulo as cole¢des apresentam textos e exemplos
como lancamento de dados e moedas como forma de contextualizar o conceito que sera
definido. Apenas a colecdo L2 optou por introduzir o tema a partir da problematizacéo.

Concordamos com Godefroid (2010), que a metodologia da problematizacéo apresenta
muitas vantagens no processo de ensino aprendizagem, o autor considera as seguintes
caracteristicas:

1- Supde o interesse dos alunos.

2- Presta-se a aplicacdo de conhecimentos prévios.

3- Presta-se a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade.

4- Da oportunidade de conhecer contetidos matematicos nao estudados.
5- Da oportunidade aos alunos de atribuir significados a contetidos
estudados.

6- Contribui para que os alunos desenvolvam a autonomia intelectual.
7- Contribui para que os alunos desenvolvam o espirito critico
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(GODEFROID, 2010, p.5).

De acordo com Brasil (2006, p.85) “Essa modalidade de trabalho pode ser muito
educativa ao dar espaco para os alunos construirem e socializarem conhecimentos relacionados
a situacbes problematicas significativas, considerando suas vivéncias, observacoes,
experiéncias, inferéncias e interpretagdes”.

A Histéria da Matematica foi utilizada por todas as cole¢des, porém, de forma
superficial, como apontamento de fatos historicos. O objetivo da histéria da matematica ndo é
somente contar a histéria de uma determinada época, o objetivo da utilizacdo deste recurso esta
além da motivacdo e sim para o desenvolvimento do contetdo. E importante que os alunos
percebam que os calculos foram desenvolvidos diante de uma necessidade da época, e a partir
desta ideia é possivel buscar um ensino mais significativo e menos abstrato.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, a Historia da Matematica pode
oferecer

[...] uma importante contribuicdo ao processo de ensino aprendizagem. Ao
revelar a Matematica como uma criagdo, ao mostrar necessidades e
preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, ao
estabelecer comparac@es entre conceitos e processos matematicos do passado
e do presente (BRASIL, 1998, p. 42).

O uso de diagrama de arvores e tabela de dupla entrada também foi utilizado como
exemplos em todas as colecdes. Este recurso torna-se essencial para a visualizacdo do espaco
amostral. De acordo com as Orientacdes Curriculares para o ensino médio (2006), a utilizacdo de
diagrama de arvore e tabelas de dupla entrada, para quando o espaco amostral é pequeno, é importante
para facilitar a compreensao do estudante, pois permite que ele visualize todas as possibilidades.

Os exemplos de aplicagdo tanto voltados a genética, seguros de automdveis, cidadania, entre
outros que foram utilizados, foram bem empregados. A probabilidade ¢ uma é&rea rica em
possibilidades de aplicacao e pode ser explorada de forma bastante contextualizada. Esse tipo
de abordagem permite ao discente estabelecer relacBes entre o que esta sendo estudado com o
cotidiano.

De modo geral, percebemos que a metodologia utilizada para a abordagem do tema
Probabilidade se d& de maneira semelhante em todas as cole¢des. Explanacdo tedrica, seguida

de exercicios resolvidos e propostos com exemplos de aplica¢cdes no final dos capitulos.
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No entanto, observa-se que este tipo de metodologia oferece poucas oportunidades para
que o aluno apresente uma postura mais ativa e autbnoma na aprendizagem e na construcéo do

seu conhecimento.
6.3. Tipos de atividades

No que se refere a analise das atividades, que sdo ofertadas pelos livros selecionados
para este trabalho, verificamos que na colecdo L1 sdo apresentados um total de 46 exercicios,
divididos entre: 11 exercicios resolvidos e 35 exercicios propostos, sendo 2 destes, em grupo.

A sequir, nas Figuras 16 e 17, podemos ver um exemplo de exercicio e resolucao

apresentados pelo autor:

Figura 16 — Exemplo de exercicio resolvido do livro L1.

R3.Observe o gréfico a seguir.

| Quantidade de alunos matriculados por ano do \

Ensino Médio da escola Luiz de Souza em 2017

Quantidade de alunos

80

70 0

60— 58

46

| 0 | An
12ano 29ano 32ano 2

Sergio Lima/ID/BR

==

Fonte de pesquisa: Direcao da escola Luiz de Souza

Calcule a probabilidade de, ao se indicar aleatoriamente um aluno do Ensino Médio, ele estar

matriculado no:
12 ano 2% ano 32ano

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 76)



Figura 17- Resolugéo do exemplo R3, colegéo L1.

De acordo com o grafico, o total de alunos matri-

culados no Ensino Médio é dado
58 + 70 + 46 = 174.

Sejam:
A: alunos matriculados no 12 ano;
B: alunos matriculados no 22 ano;

C: alunos matriculados no 32 ano.

Assim:
et 1 a5
P(A) = 333%
70 _ 35
= -0 4023%.
PB)= 1z = & e
P(c)= 26 - 23 - 7644%.
174

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 77)
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Como podemos ver nos exemplos 16 e 17, o autor sugere que o exercicio seja resolvido

por meio da concepcéo classica de probabilidade.

Em seguida, na Figura 18, é apresentado um exercicio semelhante ao exemplo de

exercicio que é proposto por ele, anteriormente. No exercicio, é solicitado para que o aluno

calcule a probabilidade de ocorréncia de alguns eventos. Como podemos ver abaixo:

Figura 18 - Exemplo de atividade do livro L1.

- oy

9. Langando-se um dado honesto, com as faces numeradas de 1a 6, qual seria a probabilidade de

se obter na face voltada para cima:

a) um némero par? ¢) o nimero zero?

b) o nimero 4? d) um nGmero impar ou primo?

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 79)
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Com isso, analisamos gue se espera a continuidade de percepcao tradicional da resolucdo, ao
que se refere a probabilidade.

Ja na colegdo L2, sdo apresentados 95 exercicios, divididos da seguinte maneira: 39 exercicios
resolvidos, 10 questdes de vestibulares e 46 exercicios propostos.

Na Figura 19, retirada da cole¢do L2, podemos identificar um exemplo de exercicio resolvido,
também através da probabilidade cléssica.

Figura 19 - Atividade 3 e 4, colegdo L2.

Fonte: (DANTE, 2016)

Nota-se que o0s exercicios apresentados acima podem ser resolvidos por meio da
utilizacdo da formula: P (A) = % 0 que se baseia na definicdo classica de probabilidade. Ainda

em L2, é apresentado um exemplo de aplicacdo da concepg¢do axiomatica, como podemos ver
na Figura 20.
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Figura 20 - Atividade 10, colecdo L2.

Fonte: (DANTE, 2016, p. 240)
Como pode ser visto, L2 insere uma proposta diferente da classica para o estudo, que é

a concepcdo axiomatica, a qual se refere as resolucbes dos exercicios por meio de
demonstragfes. Como muitos pesquisadores consideram, o estudo dessa concepgao é de grande
relevancia no ensino, pois proporciona, além da aplicabilidade, uma visdo cientifica da
probabilidade.

Além disso, a colecdo L2 propGe uma proposta ludica para o estudo de probabilidade,

com a utilizag&o do jogo “campo minado”, a Figura 21 ilustra essa situacao:
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Figura 21- Atividade 22, colecéo L3.

Fonte: (DANTE, 2016, p.242)

Considerando que o jogo campo minado € um jogo de facil acesso, pois esta presente
na maioria dos computadores, € € um jogo com regras simples, o qual os alunos tem mais
facilidade para compreender e jogar, a proposta torna-se interessante pelo fato de relacionar o
jogo, a tecnologia e a probabilidade, com a vivéncia dos alunos, ja que a tecnologia esta cada
vez mais presente na vida das pessoas. Isso contribui para que o interesse dos alunos sobre a
matematica seja despertado.

Além da concepgdo classica e axiomatica de probabilidade, a colegdo L2 também
explora atividades que envolvem a concepgdo frequentista de probabilidade. Na Figura 22

podemos ver esse exemplo:



55

Figura 22 - Atividade 37, colecéo L2 - vol 3.

Fonte: (DANTE, 2016, p. 59)
Nessa atividade, o autor propde a experimentacdo e da a oportunidade dos alunos

verificarem na pratica a probabilidade de ocorréncia de alguns eventos, a partir do experimento
de langamento de uma moeda.

Na colecdo L3 sdo apresentados 63 exercicios, divididos da seguinte maneira: 11
exercicios resolvidos e 52 exercicios propostos.

Nas Figuras 23 e 24, temos exemplos de exercicios propostos que, assim como nas
colecBes anteriores, sdo tipos de exercicios mais tradicionais, parecidos com os exemplos dados
pelo autor, os quais ele utiliza a concepcdo cléssica.
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Figura 23 — Exemplo de Atividade do livro L3.

Fonte:(BALESTRI, 2016, p. 134)

Figura 24- Atividade 15, colecéo L3.

Fonte: (BALESTRI, 2016, p. 134)
Assim como nos exemplos das colecdes L1 e L2, que propdem exercicios de concepcbes

classica, L3 segue a vertente classica, em varios exercicios apresentados. Nas Figuras 23 e 24,
observamos exemplos de exercicios que solicitam o célculo da probabilidade dentro de espacos
amostrais equiprovaveis, os quais também sdo possiveis de serem realizados utilizando a

férmula cléassica da probabilidade.
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Assim como em L2 o autor utiliza o jogo campo minado para o ensino de probabilidade,
em L3, o jogo também utilizado, porém como exercicio resolvido.

Figura 25- Exemplo R5, colecédo L3.

Fonte: (BALESTRI, 2016, p. 133)
Na Figura 25, observamos a utilizacdo do jogo proposta por L3. Podemos considerar

que a forma com que o jogo foi proposto no livro tenha sido pouco significativa, pois o autor
poderia ter utilizado este exemplo como exercicio e dado aos alunos a oportunidade de
investigarem e construirem o conceito, da forma em que a atividade foi proposta, os alunos
pouco puderam experimentar e refletir sobre a aplicabilidade da probabilidade na prética.

J& no exercicio a seguir, o autor explora a concepcao frequentista de probabilidade,

como podemos ver na Figura 26:
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Figura 26 - Atividade 51, colegéo L3.

Fonte: (BALESTRI, 2016)
A proposta da concepcao frequentista é considerada satisfatoria para o ensino, pois se

utiliza da experimentacdo para a compreensao da probabilidade. Porém, no que é apresentado
na Figura 26, observamos a falta da oportunidade de inserir a participagdo dos alunos no
experimento, pois foram apresentados apenas os resultados de um experimento para calcular a
probabilidade, e é significativo a importancia dessa participagdo dos alunos para melhor
compreensdo da situacao.

A colecdo L4 apresenta 62 exercicios, divididos da seguinte maneira: 10 exercicios
resolvidos e 52 exercicios propostos.

Na Figura 27, podemos ver um exemplo de exercicio resolvido apresentado pelo autor,
em que ele expde a construcdo da arvore de possibilidades. Na Figura 28, é proposto um

exercicio, também ilustrando a utilizacdo da arvore de possibilidades.
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Figura 27 - Exemplo R1, colegéo L4.

Fonte: (SOUZA, 2016)

Figura 28 - Atividade 27, colecdo L4.

Fonte: (SOUZA, 2016, p. 149)
Em ambas figuras, tanto na atividade resolvida, da Figura 27, quanto no exercicio
proposto, na Figura 28, expostos por L4, observamos que o autor opta pelo o uso do diagrama
da arvore de possibilidades. Com isso, além de quantificar, o aluno consegue visualizar todas
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as possibilidades. Considerando que, para compreender probabilidade é necessario conhecer
0s conceitos de resultados e de espaco amostral, como é apontado por Van de Walle (2009), a
arvore de possibilidades se torna uma estratégia satisfatéria para essa visdo ampliada,
contribuindo para ensino de probabilidade.
Assim como as coleg¢Ges anteriores, observamos também em L4, como na Figura 29, o
uso da concepgdo classica nos exercicios:
Figura 29 - Atividade 6, colecdo L4.

Fonte: (SOUZA, 2016, p. 154)
Assim como nos exemplos, que o autor expde previamente, a grande maioria dos

exercicios em L4, opta por resolugdes classicas de probabilidade.
Contudo, o autor também apresenta uma concepg¢éo frequentista, como observamos na Figura
30.
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Figura 30 - Atividade 8, colecédo L4.

Fonte: (SOUZA, 2016, p. 178)

Apesar de ilustrar a concepcédo frequentista, que se refere a experimentacdo com base

na quantidade de vezes em que o0 evento aconteceu, 0 autor pouco explora essa vertente, pois
em vez de propiciar aos alunos essa vivéncia, ele j& apresenta os resultados finais,
impossibilitando a participa¢do do aluno no processo e prejudicando a melhor compreenséo.

De modo geral, a disposi¢do das atividades nos livros analisados seguem o mesmo
esquema no decorrer dos capitulos. H& a apresentacdo da introducéo, seguida da formalizacéo
dos conceitos, e finalizando com exercicios resolvidos e exercicios propostos.

Das quatro colecdes analisadas, verificamos que em trés sdo apresentados exercicios
que exploram a concepcdo frequentista de probabilidade, mas apenas uma sugere a
experimentacdo de fato, o uso de jogos e tecnologia, que é a colecdo L2.

Grande parte dos exercicios sugeridos nas cole¢des sdo semelhantes aos exemplos, sdo
do tipo para encontrar o espaco amostral e calcular o valor da probabilidade utilizando a
concepcdo classica, ou seja, com a utilizacdo da formula classica de probabilidade.

Assim, verificamos que apenas a colecdo L2 explora a concepcdo axiomatica de
probabilidade, com exemplos e também exercicios propostos, que propicia ndo s6 a
aplicabilidade no exercicio, como também um conhecimento cientifico, permitindo com que o

aluno continue os estudos na area.
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Além disso, L2 propde o ensino de probabilidade por meio de jogos e tecnologia, o que
é benéfico, j& que além de permitir a compreensdo do conteldo por meio do ludico, permite

também uma aproximacao da matematica com a vivéncia social dos alunos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou discutir sobre a relevancia do ensino de
probabilidade para a formacédo discente. Muito além de jogos de cartas e dados, por meio da
probabilidade é possivel tratar matematicamente situagdes do acaso e incerteza, que estdo
presentes na vida diéria das pessoas, e com isso auxiliar na tomada de decisdo, além de
contribuir para o rompimento da visdo determinista da Matematica, em que a certeza e a verdade
absoluta é predominante.

Este estudo teve como objetivo principal analisar como a Probabilidade é apresentada
em livros didaticos aprovados pelo PNLD para o triénio 2018/2020. Para isso, analisamos, em
cada livro selecionado, como a probabilidade é introduzida e proposta, suas atividades e
metodologias. As anélises apontaram que, ao contrario do que é recomendado pelas orienta¢bes
educacionais para o0 ensino médio, as quatro cole¢des pesquisadas nao apresentaram o tema de
forma continua. O contetdo de probabilidade ndo é abordado no primeiro ano do ensino médio
por nenhuma das colecGes, com excecao da colecdo L2, que apresenta no 2° e 3° ano do ensino
médio, as demais apresentam apenas no 2° ano.

Ao analisar os recursos didaticos e metodologias, verificamos que a abordagem do tema
da-se de maneira semelhante em todas as cole¢Bes, com explanagdo teorica, seguida de
exercicios resolvidos e propostos com exemplos de aplicacbes no final dos capitulos.
Observamos que os recursos utilizados pelos autores oferecem poucas oportunidades para que
o0 discente apresente uma postura mais ativa e autbnoma na aprendizagem e na construcdo do
seu conhecimento.

Apesar de abordar alguns exercicios contextualizados, aplicacdes do tema, nossas
analises apontaram que a abordagem da probabilidade nos livros analisados ainda esta centrada
na metodologia tradicional do ensino, com defini¢Bes, exemplos e exercicios com a aplicacdo
de férmulas. Em poucos momentos foram dadas a oportunidade aos estudantes de serem ativos
no processo da aprendizagem. Nesse sentido, consideramos que as cole¢fes analisadas nédo
dedicam a atencdo que deveriam a probabilidade e suas abordagens ndo contribuem para uma
aprendizagem significativa.

Dada a importancia do ensino de probabilidade e considerando essa lacuna presente nas
colecdes, reafirmamos a importancia da pratica docente, ressaltando o papel fundamental do

professor como mediador do conhecimento no processo de ensino e aprendizagem.
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