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RESUMO

O ensino de probabilidade tem sido um grande desafio para professores que ensinam
Matematica em todas as etapas da Educacdo Basica. Diante disso, o presente
trabalho tem como objetivo construir uma sequéncia didatica para o ensino de
probabilidade de acordo com o Ensino Exploratorio, voltada para um curso técnico em
eletrotécnica integrado ao Ensino Médio na modalidade da Educagédo de Jovens e
Adultos (EJA), incluindo tarefas mateméticas que contemplem as suas
especificidades. Para isso, fundamentou-se na literatura sobre o ensino de
probabilidade, no letramento probabilistico e nos pressupostos tedrico-praticos sobre
tarefas matematicas e sobre o Ensino Exploratério. Este estudo, de cunho
exploratério, teve uma abordagem qualitativa, adotando a pesquisa do tipo
bibliografica para realizar a revisdo de literatura e, a partir dela, sistematizar uma
sequéncia didatica com foco nas fases preparatérias e de elaboracéo do plano de aula
e na andlise de aspectos positivos e limitantes de cada tarefa escolhida. A sequéncia
didatica foi estruturada em cinco se¢des de duas aulas cada, contemplando as etapas
de diagndstico, desenvolvimento e avaliacdo das aprendizagens. Dos resultados
alcancados, destaca-se a construcdo de cenarios valiosos e potencializadores do
pensamento probabilistico, da sistematizacado de ideias matematica, do diadlogo e da
participacao ativa. Além disso, percebeu-se como o aprofundamento e o dialogo entre
as teorias supracitadas fundamentaram o planejamento de estratégias de ensino que
possam respeitar os conhecimentos prévios dos estudantes da EJA, promover a
integracdo entre formacéo técnica e formacdo matematica e fomentar a multiplicidade

de abordagens da probabilidade de maneira significativa.

Palavras-chave: Ensino de probabilidade; Ensino Exploratério; Tarefas matematicas;

Educacao Profissional de Jovens e Adultos.



ABSTRACT

Teaching probability has been a major challenge for teachers who teach mathematics
at all stages of basic education. In view of this, this study aims to build a didactic
sequence for teaching probability according to Exploratory Teaching, aimed at a
technical course in electrotechnical integrated into high school in the form of youth and
adult education (EJA), including mathematical tasks that contemplate its specificities.
To this end, it was based on the literature on teaching probability, probabilistic literacy
and theoretical-practical assumptions about mathematical tasks and Exploratory
Teaching. This exploratory study, had a qualitative approach, adopting bibliographic
research to carry out the literature review and, from there, systematize a didactic
sequence, focusing on the preparatory and lesson plan development phases and on
the analysis of positive and limiting aspects of each chosen task. The didactic
sequence was structured in five sections of two classes each, contemplating the
stages of diagnosis, development and assessment of learning. Among the results
achieved, the construction of valuable scenarios that enhance probabilistic thinking,
the systematization of mathematical ideas, dialogue and active participation stand out.
Furthermore, it was noted how the deepening and dialogue between the
aforementioned theories supported the planning of teaching strategies that can respect
the prior knowledge of EJA students, promote the integration between technical
training and mathematical training and foster the multiplicity of approaches to

probability in a meaningful way.

Keywords: Teaching probability; Exploratory Teaching; Mathematical tasks;
Professional Education for Young People and Adults.
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I A QUE VENHO...

Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago
e me indago. Pesquiso para constatar, constatando,
intervenho, intervindo educo e me educo.

(Paulo Freire, 2011, p. 30-31)

Decidir tornar-se professor de Matematica foi um grande desafio frente aos
conhecidos problemas enfrentados pelo Brasil no que se refere a aprendizagem em
Matematica. Em 2018, o Brasil obteve 384 de média de proficiéncia em Matematica,
108 pontos abaixo da média da Organizagéo para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econbémico - OCDE (Brasil, 2020, p. 107). Entdo, para além de um desafio, ensinar
Matematica € um compromisso social: educar integralmente o ser humano juntamente
e por meio da formacdo de conhecimentos matematicos. Mas antes de tudo, ser
professor de Matemética € um ato de esperanca, no sentido freireano de praxis
libertadora (Freire, 2011a). E colocar-se a luta, mover-se para a desmistificacdo da
dicotomia entre mateméatica e humanidades, entre matematica e realidade, entre
matematica e sujeito. Compreendendo, assim, que pensamento e conhecimentos
matematicos contribuem e devem ser construidos para a emancipacdo dos
estudantes?

Isso exige do professor de Matematica uma acéo reflexiva, critica e mediada
pela praxis, indo ao encontro da ideia de pesquisa como principio educativo. Para
Demo (2003), os professores devem superar os limites de serem apenas
“ensinadores”, construindo capacidades para a elaboragao propria de sua atividade
docente (material, técnica, atitudinal etc.), mas sempre com a devida preocupacao
tedrica, metodoldgica e prética (no sentido dialégico com a teoria).

Freire (2011b) condiciona o ato de ensinar ao ato de pesquisar e 0 ato de
pesquisar ao ato de ensinar. Entre outros saberes, avisa que ensinar exige ainda:
rigorosidade metddica, que deve se opor a uma concepgdo memorizadora e
reprodutora da pratica docente; consciéncia de inacabamento, aceitando o que é
diferente e novo, respeitando os saberes dos educandos e buscando reinventar-se;
curiosidade, que coloca o professor em dialogo, por exemplo, com a indagacao,

inquietacéo e elaboragéo do educando.
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Tais saberes, ndo coincidentemente, também podem ser entendidos como
necessarios a pratica investigativa, que fornece ao docente autonomia e valorizacao
profissional. Zeichner (2007, p. 208) atenta para a necessaria superagdo da divisdo
entre professor-pesquisador (que estd em atuacdo na escola) e pesquisador
académico, baseada na visdo do primeiro que nao vé aplicacdo na pesquisa
académica e, na visdo do segundo, que considera a pesquisa do professor “trivial,
ateorica e irrelevante”. O autor complementa enfatizando que se deve orientar para a
valorizag&o do professor como pesquisador educacional e para a legitimacéo dos seus
conhecimentos.

Mas que tipo de conhecimentos sdo esses produzidos pelos professores?
Tardif (2014) afirma que, apesar de desvalorizados, 0os saberes docentes séo sociais,
plurais, provenientes de diversas fontes e estratégicos. Além disso, a consciéncia de
como se configuram é importante para a construcdo da identidade docente. Ele
classifica os saberes docentes em: saberes da formacao profissional, que séo as
teorias e ideologias educacionais transmitidas nas instituicdes de formacéo de
professores; saberes disciplinares, que correspondem aos campos do conhecimento,
aos saberes tradicionalmente construidos e definidos pelas instituicbes académicas;
saberes curriculares, identificados pelos objetivos, conteldos e métodos definidos
pelas instituicdes escolares; e saberes experienciais, que sédo construidos e validados
pelos préprios professores frente a suas vivéncias e ao trabalho cotidiano coletivo
(Tardif, 2014).

Em particular, deve-se reconhecer que os saberes adquiridos pela experiéncia
(dinamicos e complexos) sédo aspectos primordiais da identidade docente e validos,
exigindo uma postura de pesquisa do professor. Mas quando esses saberes comegam
a se desenvolver? Apenas a partir do ingresso em cursos de formacgao inicial?
Imbernon (2011) reforca que a experiéncia prévia como discente deixa fortes marcas
no que ira se constituir enquanto saberes e praticas docentes.

Desse modo, sao diversos 0s espacos e tempos em que o professor tem
contato, aprende e (re)constroi os conhecimentos que fazem parte de seu repertério.
Portanto, para compreender esses conhecimentos, é mister conhecer a trajetéria e as

motivacdes que levam um professor-pesquisador a atuar.
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Nesse sentido, coloco-me? neste trabalho como professor-pesquisador na area
da Educacdo Matematica, que reflete e revisita constantemente o “eu” profissional,
subjetivo e coletivo, numa tentativa de compreender sempre 0 que me move. Por que,
entdo, escolhi a Educacgdo e a Matematica como campos de atuacgéo profissional? O
gue me fez preocupar de tal maneira com a aprendizagem dos educandos? O que
justifica as minhas escolhas nessa pesquisa (0S conceitos matematicos, as
concepgodes, os instrumentos de coleta)?

A educacgéao escolar foi desde muito cedo um objetivo meu, revelado por uma
intensa vontade de frequentar a escola. Nao tdo mais tarde, com meu ingresso nesse
ambiente, veio a forte identificacdo com o seu perfil disciplinar, principalmente a
caracteristica apresentada por Foucault (1987) como um sistema duplo de
gratificacdo-sanc¢éo, no qual ao mesmo tempo em que se penaliza alguns também se
premia outros, com o fim maior de normalizar os individuos em ambos os casos. Para
o filésofo, “os aparelhos disciplinares hierarquizam, numa relagcdo mutua, os ‘bons’ e
os ‘maus’ individuos” (Foucault, 1987, p. 151). Ser considerado e destacado como um
“bom estudante” (leia-se um bom repetidor ou discipulo) era, para mim, uma fonte de
alegria. Considerei os anos escolares muito prazerosos quanto aos estudos e as
conquistas pessoais advindos deles.

E qual disciplina melhor para ocorrer esse processo de hierarquizacédo e
diferenciacdo do que a Matematica? A identificacdo e o gosto por esta area do
conhecimento se deram por dois caminhos: por um lado, ser um “bom estudante” nas
mais diferentes disciplinas era recompensador; e a facilidade e os bons resultados em
Matematica eram mais frequentemente assinalados. Por outro lado, agradava-me lidar
com os desafios que a Matematica apresentava em cada novo conceito, em cada
exercicio. A Mateméatica era entdo um local de destaque e também de muito
contentamento.

No entanto, esse processo se encontrava com uma realidade oposta e paralela,
na qual eu convivia com o grande problema de me sentir diferente — logo néo tao
normalizado assim — e sentir o peso das outras pessoas me verem com olhares
inquisitérios. E, apesar de acontecerem também no mesmo ambiente, meus estudos

seguiram-se alienados a este intento social de colocar rétulos e excluir guem néo é

1 Neste primeiro capitulo, faco uso da primeira pessoa do singular para descrever a trajetoria deste
professor-pesquisador, compreendendo que essa é uma narrativa que me liga a esta pesquisa. Nos
demais capitulos, o texto sera escrito em terceira pessoa.
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adequado ao perfil ensejado de um padrdo normalizador. Assim, a escola
representava uma composi¢ao de duas imagens antagonicas: era vista como o0 meu
meio de ascensao e reflgio, ao passo que também era o fiel retrato da sociedade
opressora em que se localizava. Foi nesse cenério conflituoso que decidi me tornar
professor de Matematica, a fim de reproduzir e contribuir para a manutencao desse
sistema.

Conclui a Educacdo Basica e ingressei no curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal de Goias - UFG, em 2008, como produto de uma
bem-sucedida fabricacdo, movida por processos disciplinares “que permitem o
controle minucioso das operacdes do corpo, que realizam a sujeicdo constante de
suas forcas e Ihes imp6em uma relacéo de docilidade-utilidade” (Foucault, 1987, p.
118). Estabelecida uma relacdo cartesiana classica com o conhecimento, o0 meu
objetivo era simplesmente saber. Era um objetivo acritico, sem reflexdo. Tornava-se
logo, um saber igualmente acritico.

O inicio da graduacao, com as disciplinas basicas do curso, me apresentava o
mesmo caminhar, até que tive contatos com novos olhares, tais como as discussdes
sobre a reflexdo no processo de ensinar e aprender ou sobre o conhecimento
enguanto meio para uma formacao critica, vivenciados principalmente em atividades
do grupo Programa de Educacéo Tutorial da Licenciatura em Mateméatica da UFG -
PETMAT?. Olhares que me fizeram entrar em choque com a minha anterior formacéo,
instalando o caos onde ainda em mim era estavel. Esse novo status cadtico deu
margem a dois relevantes episodios para a minha formacao: tanto a abertura para
conhecer novos enfoques e vivenciar a diversidade epistemoldgica, quanto o
surgimento de uma enxurrada de inquietacdes referentes a Educacdo Matematica.

Esse primeiro episddio possibilitou identificar-me como diverso e ter um olhar
cuidadoso para as distintas maneiras de (re)existéncias no mundo. Isso se deu a partir

do aprofundamento em estudos sobre o Programa Etnomatematica e da participacéo

2 0 Programa de Educacdo Tutorial € um programa do Ministério da Educacéo orientado para a oferta
de variadas ac¢des cujo principio é a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo. E
desenvolvido por grupos de estudantes bolsistas de cursos de graduacéo, sob a tutoria de um docente.
Mais informacdes podem ser acessadas no Portal do Ministério da Educacao
(http://portal.mec.qgov.br/pet/pet). Em particular, na UFG existe o grupo PETMAT que é vinculado ao
curso de Matematica na modalidade da Licenciatura e desenvolve projetos direcionados a Educacéo
Matematica. Mais informacgfes sobre esse grupo estdo disponiveis em: https://petmat.ime.ufg.br/.
Acesso em: 21 dez. 2024.
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como tutor do curso de Educacéo Intercultural da UFG3, uma licenciatura voltada para
a formacao de professores indigenas. Foi um encontro para mim. Esse movimento me
levou a desenvolver no Estagio Supervisionado uma proposta de intervencédo voltada
para a abordagem de historias e culturas africanas, afro-brasileiras e indigenas. Nessa
mesma linha, ingressei no Mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Educacao
em Ciéncias e Matematica* da UFG, em 2012 (curso ndo concluido), com o objetivo
de pesquisar sobre a Educacdo Matematica numa perspectiva decolonial a partir da
abordagem de culturas indigenas.

O outro episddio, ndo necessariamente desvinculado do anterior, foi repensar
0 que era o0 processo de ensino e aprendizagem de Matemética. Para além das
reflexdes nas diferentes disciplinas das areas da Educacdo e da Educacdo
Matematica, participar de projetos de ensino, pesquisa e extensdo no ambito do
PETMAT foi determinante para o olhar mais sensivel e compromissado para o
estudante enquanto sujeito e aprendente. Destaco a vivéncia em um projeto voltado
para o ensino de célculo diferencial e integral na perspectiva da educacéo tutorial e
em oficinas promovidas para diferentes publicos.

Ao ingressar no Mestrado, tive contato com muitos outros tedricos importantes
e participei de debates nos mais diferentes temas da Educacédo. O lado pesquisador
foi cada vez mais sendo agucado, porém os conflitos existentes internamente néo
cessaram. Como na resolucdo de um problema em Matematica, a avaliacdo das
estratégias e resultados obtidos foi necesséaria para o desenvolvimento de novas
trilhas rumo ao objetivo de construir-se enquanto profissional e pesquisador.

Isso tudo transformou as minhas concepc¢des sobre a Educacdo e sobre a
Matematica, modificando o que seria expresso em minha pratica docente. Em 2014,
uma grata surpresa mudou os rumos da minha atuacao profissional, a posse como
professor de Matematica na Secretaria de Estado de Educac¢éo do Distrito Federal -
SEEDF. Em um concurso que me inscrevi despropositadamente, motivado apenas
pela proximidade territorial e pela experiéncia, acabei sendo aprovado e convocado
para atuar em uma cidade que havia conhecido apenas uma vez, no dia da prova do

concurso. Decidi efetivar esse chamamento tanto pela carreira que me parecia mais

3 Mais informag8es sobre o Nicleo Takinahaky de Formacao Superior Indigena da UFG e o curso de
Educacdo Intercultural estdo disponiveis em: https://intercultural.letras.ufg.br/. Acessado em: 21 dez.
2024.

4 Mais informacgdes sobre o Programa podem ser acessadas em: https://ppgecm.prpg.ufg.br/. Acessado
em: 21 dez. 2024.
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atrativa, como pelo desafio de atuar em um lugar tdo novo. Tive, entéo, a oportunidade
de atuar em trés escolas, em multiplas turmas da segunda fase do Ensino
Fundamental. Logo me deparei com realidades muito distintas das que tive. Porém, a
formacdo que obtive até ali me ajudou a compreender aquelas criancas e
adolescentes e a me dedicar, ao maximo, para que elas tivessem contato sélido com
a aprendizagem em Matematica.

Ja4 em 2015, fui aprovado em concurso publico para ingresso na carreira de
docente da Educacdo Bésica, Técnica e Tecnoldgica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias - IFG, na area de Matematica/Educacao
Matematica. Por se tratar de uma vaga de dedicacdo exclusiva, precisei optar entre
essa carreira e a de professor na SEEDF. Sendo assim, em marc¢o de 2016, entrei em
exercicio no Campus Valparaiso de Goias do IFG, escolha motivada pelos novos
desafios: atuar no Ensino Médio (regular e na modalidade da Educacéo de Jovens e
Adultos) integrado a Educacédo Profissional técnica e na licenciatura em Matematica.
Assim, ao mesmo tempo em que trabalhava com a formacédo de professores de
Matemética, refletindo sobre os processos de ensino e aprendizagem no lugar de
formador, continuei vinculado ao exercicio docente na Educacdo Basica . Amparado
pelas ideias de Zeichner (2007) apontadas anteriormente, compreendi esse desafio
como uma situacao conflituosa, mas também muito frutifera.

Nessa instituicdo, venho participando de uma variedade de atividades:
organizacdo de eventos voltados para o curso de licenciatura em matematica;
representacdo em comissdes de debate de documentos e politicas institucionais;
participacdo no Nucleo de Estudos Afro-Brasileiros e Indigenas do Campus
Valparaiso (Neabi-Eré); participagdo no Nucleo de Pesquisas Transdisciplinares em
Diversidade (Diversas); orientacdo de trabalhos de conclusdo de curso e iniciagao
cientifica; projetos de ensino voltado a reflexdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem em Matemética e sobre diversidade. Foi nos espagos de discussdo das
disciplinas que ministrei onde mais tive inquietacdes. Tanto nas disciplinas da
licenciatura quanto nas disciplinas de Matematica da Educacé&o Basica me defronto
cotidianamente com o desafio de estabelecer a relagdo entre teoria e prética,
aproximando o que é pesquisado e debatido no ambito da Educacdo Matematica com
a realidade educacional.

Uma das insatisfagdes que tive foi com a dificuldade de ensino e aprendizagem

de andlise combinatdria e probabilidade no Ensino Médio. A primeira experiéncia
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aconteceu com uma turma de formandos do curso técnico em Eletrotécnica na
modalidade da Educacédo de Jovens e Adultos - EJA, em 2018. Percebi que a busca
por caminhos rapidos e repetitivos pelos estudantes era recorrente e isso 0s impedia
de compreender a dinamicidade envolvida no pensamento probabilistico. O que
suscitou os questionamentos: algo na minha pratica reforcou esse comportamento dos
estudantes? Eu propus mudancas que pudessem quebrar com essa repeticdo?
Apesar da minha preocupacdo com um processo mais dialogado e com a
aprendizagem daqueles estudantes, imperou na pratica a antiga formula de
apresentacdo de conteudo seguida de aplicacbes motivadas por exercicios. O
despertar para a mudanca se iniciou.

Em 2019, tive a oportunidade de trabalhar com essa tematica em outra turma
da EJA. Nesse momento escolhi trabalhar com jogos de dados para a formacgao do
conceito de probabilidade e do calculo de probabilidade, embasado pelo trabalho de
Brunehilde, Cordeiro e Oliveira (2018). Foi uma experiéncia interessante, porém de
forma isolada e faltando uma organizacao didatica que suscitasse melhor o raciocinio
dos estudantes. Foi um momento importante de mobilizagao, com contribui¢cdes para
o desenvolvimento dos estudantes, mas ainda ndo me parecia satisfatorio. Em 2020,
decidi trabalhar com uma turma de Ensino Médio regular que teria como contetdo
esse tema. No entanto, os desafios do ensino remoto e da pandemia da Covid-19
(2020-2022) dificultaram o avanc¢o nesse processo de mudanca.

Em 2021, ainda no ensino remoto mediado por tecnologias, tive a oportunidade
de trabalhar com tais temas em duas turmas do curso de Eletrotécnica ha modalidade
da EJA, explorando as normas de seguranca e a ideia de confiabilidade em um projeto
de ensino. Essa experiéncia foi bastante produtiva, mas avaliei que ainda faltava algo
na organizagédo dos processos de ensino e a dificuldade dos estudantes frente ao
ensino remoto nao potencializaram os efeitos deste projeto.

A partir dessas experiéncias e das constantes insatisfacées préprias de um
professor-pesquisador, retornei a pés-graduacao, desta vez ao Programa de Mestrado
em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, com a éansia de pesquisar
potencialidades e estratégias para o ensino de probabilidade no Ensino Médio. A partir
das leituras sobre as tarefas na aprendizagem em Matematica em Ponte (2017) e do

Ensino Exploratério em Canavarro (2011), desenvolvi um novo olhar sobre a
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organizacédo do processo de ensino. Desse modo, nesta pesquisa® me proponho a
responder 0 seguinte questionamento: quais as potencialidades do Ensino
Exploratorio para o planejamento de uma sequéncia didatica voltada para o ensino de
probabilidade de estudantes de um curso técnico em eletrotécnica integrado ao
Ensino Médio na modalidade da EJA?

Na busca por responder essa pergunta, apresento o relato neste trabalho,
organizado em seis capitulos, sendo este primeiro reservado ao apontamento de
alguns aspectos que me trouxeram a esta pesquisa. No segundo capitulo serdo
explanados os objetivos propostos e os caminhos metodolégicos para o seu alcance.
Em seguida, no terceiro capitulo, apresenta-se uma construcdo historica e teorica
sobre a probabilidade e seu ensino. O quarto capitulo reserva-se a uma abordagem
aprofundada sobre a conceituacao e a tipificacdo de tarefas matematicas e sobre as
etapas do Ensino Exploratério, seguidas de revisao de literatura. O quinto capitulo faz
uma discussdo sobre como o0s pressupostos tedricos foram mobilizados para o
planejamento de cada etapa da sequéncia didatica. Por fim, no sexto capitulo, séo
tecidas algumas consideragbes sobre como professores e estudantes podem se
beneficiar da sequéncia didatica, bem como quais riscos e dificuldades podem ocorrer,

posto que o seu desenvolvimento exige mudancas.

5 O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — Brasil (CAPES) — Cadigo de Financiamento 001.
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I CAMINHOS DA PESQUISA

O obijetivo principal desta pesquisa € construir uma sequéncia didatica para o
ensino de probabilidade de acordo com o Ensino Exploratério, voltada para um curso
técnico em eletrotécnica integrado ao Ensino Médio na modalidade da EJA. Nesse
sentido, desenvolve-se a pesquisa a partir dos seguintes objetivos especificos:

¢ Sintetizar algumas teorias sobre probabilidade e ensino de probabilidade;

e Identificar os tipos de tarefas mateméaticas e alguns elementos do Ensino
Exploratério, em especial as etapas de planejamento e antecipacao;

e Sistematizar planos de aulas integrados em uma sequéncia didatica, seguido
da interpretacdo de suas potencialidades e riscos para professores e
estudantes de um curso técnico em eletrotécnica integrado ao Ensino Médio
na modalidade da EJA.

Frente a esses objetivos, compreende-se que esta pesquisa é de cunho
qualitativo, pois preocupa-se com 0 contexto, com os significados e com 0 processo
de elaboracdo da sequéncia didatica, aprofundando e mobilizando conhecimentos
tedricos sobre a probabilidade e sobre a Educacdo Matematica, relacionando-os as
vivéncias ao longo da profissionalizacdo do professor-pesquisador (Trivifios, 2013).
Ainda que a dicotomia entre quantidade-qualidade precisava ser superada, ao definir
a pesquisa como qualitativa, ndo se assume a inexisténcia de abordagem de dados
guantitativos e a relevancia desses para a pesquisa.

Em um primeiro momento, a pesquisa delineia-se como pesquisa bibliografica,
gue é uma fase importante de qualquer estudo, pois possibilita que o pesquisador
tenha acesso a uma diversidade de fenbmenos (Gil, 2014) e é capaz de fornecer
parametros para novas interpretagfes e hipoteses (Lima; Mioto, 2007). A revisao
bibliografica perpassa por todo o caminho de aprofundamento tedrico-pratico do
professor-pesquisador. Além disso, o foco do trabalho sobre a reunido desses estudos
culmina na elaboragdo de um documento, a sequéncia didatica, a partir do viés

interpretativo.
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Sobretudo quanto a tematica do Ensino Exploratério, optou-se por adotar
também a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) por ser uma estratégia que fornece
protocolo e rigor a pesquisa de cunho bibliografico (Campos; Caetano; Laus-Gomes,
2023). A revisdo sobre o tema “Ensino Exploratério na Educagdo Matematica”,
apresentada no Capitulo 4, foi realizada de fevereiro a agosto de 2023, orientada por
etapas inspiradas a partir dos estudos de Campos, Caetano e Laus-Gomes (2023),
Ramos, Faria e Faria (2014) e Paula, Martins e Oliveira (2021), a saber: elaboragao
de objetivos ou perguntas de pesquisa; estratégia de busca de material (equacéo de
busca e base de dados); critérios de inclusédo e de exclusdo; sintese dos documentos
encontrados; resultados; redacéo e publicacéo.

Define-se, ainda, esta pesquisa como um estudo exploratorio, pois neste nivel
de pesquisa pretende-se aprofundar e aumentar a experiéncia do pesquisador em
torno de uma determinada tematica, encontrando e integrando diversos elementos
necessarios para obter os resultados desejados (Trivifios, 2013; Gil, 2014). Assim,
com o objetivo de compor uma sequéncia didatica, busca-se relacionar as
caracteristicas do ensino de probabilidade, conforme apresentadas pelos
pesquisadores da Educacdo Matematica, da organizacdo do processo de ensino e
aprendizagem por meio do Ensino Exploratorio, do emprego de tarefas matematicas
exploratdrias e investigativas e do perfil formativo em um curso de formacéo técnica
na modalidade da EJA.

A concepcéo de sequéncia didatica adotada se relaciona a definicdo de Zabala
(1998, p. 18), como sendo um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacéo de certos objetivos educacionais, que tém um principio
e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. O autor utiliza
indistintamente os termos atividade e tarefa, para os quais, nesta pesquisa, sera
demarcada uma diferenciacdo (vide capitulo 3). A vista disso, sera utilizado o termo
tarefas para esses elementos que ordenam, estruturam e se articulam nas aulas.

Zabala (1998) ressalta que as tarefas adquirem um determinado valor quando
sao organizadas numa sequéncia significativa, o que justifica a organizacéo da pratica
educativa e a relagdo entre as tarefas por meio de sequéncias didaticas. Além disso,
tomada como unidade analitica, uma sequéncia didatica permite a andlise pelo
professor-pesquisador da propria pratica e do processo de ensino e aprendizagem
como um todo. Por esse mesmo motivo, o autor também denomina sequéncia didatica

como unidade didéatica, o que destaca o sentido de relacdo e integracdo que a
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sequéncia deve ter. Com isso, Zabala (1998) ainda a compreende como um
instrumento que abrange as fases de planejamento, aplicacdo e avaliacdo, proprias
de uma intervencdo pedagogica reflexiva. Nesta pesquisa, o foco incidird sobre a
etapa de planejamento da sequéncia didatica e em como distintos conhecimentos e
reflexdes sdo necessarios para essa acao do professor-pesquisador.

Para Zabala (1998), além da definicdo e agrupamento das tarefas a serem
desenvolvidas, a sequéncia didatica também deve contemplar as formas de
sequenciacédo, as relacdes e situacdes comunicativas, 0s papéis de professores e
estudantes, a distribuicdo de espaco e tempo das aulas, a maneira de uso dos
materiais e 0os procedimentos para a avaliacdo. Essas variaveis da unidade didatica
sdo orientadas pela abordagem didatica adotada. Nesta pesquisa, a abordagem
didatica empregada € o Ensino Exploratorio, o que é justificado no Capitulo 4.

A elaboracdo da sequéncia didatica exigiu a definicdo de um publico para o
qual as tarefas e o planejamento seriam voltados, para que se configure num modelo
contextualizado. Assim, optou-se pelo Curso Técnico Integrado em Eletrotécnica na
Modalidade da Educacédo de Jovens e Adultos, oferecido pelo Campus Valparaiso de
Goias do IFG, por ja fazer parte da trajetoria profissional do professor-pesquisador,
envolver o maior desafio para a sua pratica e ter passado por uma recente

reformulacdo do seu Projeto Pedagdgico de Curso - PPC.
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I ENTRE CERTEZAS E INCERTEZAS: A COMPLEXIDADE DE COMPREENDER
E ENSINAR PROBABILIDADE

On peut méme dire, a parler en rigueur, que presque
toutes nos connaissances ne sont que probables; et,
dans le petit nombre des choses que nous pouvons
savoir avec certitude, dans les sciences
mathématiques elles-mémes, les principaux moyens
de parvenir a la vérité, linduction et I'analogie, se
fondent sur les probabilités.

(Laplace, 1840, p. 1-2)

Laplace (1840) provoca a reflexdo de que todo o conhecimento obtido seja
apenas provavel. Concordando ou néo, fato é que a incerteza e a probabilidade se
entrelacam em muitas situacdes cotidianas.

O termo probabilidade j& € um tanto quanto empregado de maneira intuitiva e
usual para representar as chances e possibilidades de que algo aconteca.
Matematicamente, chance e probabilidade tém definicdes distintas®, mas essa
especificidade ndo é relevante nesse momento. Pode-se entender a probabilidade
como um campo ou um conjunto de ferramentas, tal qual definida por Viali (2008, p.
143) como “o ramo da matematica que pretende modelar fenémenos nao
deterministicos, isto €, agueles fenbmenos em que o0 ‘acaso’ representa um papel
preponderante”. Mas o termo representa, também, um conceito matematico que
qguantifica a incerteza de um evento, sendo por vezes definida a medida de
probabilidade ou o célculo de probabilidade. Entdo, no decorrer deste texto, 0os usos
da palavra probabilidade estao representando um ou outro sentido, ou todos.

A titulo de compreensdo para o bom andamento da leitura, apresenta-se
também definicbes para acaso e evento. Viali (2008, p. 144) define o termo acaso
como “um conjunto de forcas, em geral, ndo determinadas ou controladas, que
exercem individualmente ou coletivamente papel preponderante na ocorréncia de
diferentes resultados de um experimento ou fendmeno”. Para Rathie e Z6rnig (2012),
compreende-se evento como um subconjunto do espago amostral, que é o conjunto
de todos os resultados possiveis de um experimento aleatorio, logo de resultados ndo

deterministicos de uma dada situagéo.

6 Rathie e Zornig (2012, p. 40) afirmam que, na Estatistica, se p é a probabilidade de que um evento
aconteca, entdo a chance de ocorréncia desse evento é dada por %.
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A integracdo da probabilidade nos curriculos escolares ainda gera muitas
reflexdes e questionamentos, especialmente quanto a sua insercdo nos primeiros
anos de escolaridade, o que atrai a atencdo de pesquisas nas areas de educacgéo
matematica e psicologia (Batanero, 2024). As particularidades do seu raciocinio e do
seu ensino exigem uma gama de habilidades do professor que ensina Matematica nos
diferentes niveis e modalidades de ensino. Justamente por isso, tem se mostrado
como um grande desafio para os professores.

Corréa (2010) e Greer e Mukhopadhyay (2005) relatam em seus trabalhos o
guanto os professores de Matematica encontram barreiras no momento de ensinar
esse componente curricular, tais como concepc¢des conflituosas sobre o acaso, um
contato tardio com o estudo de probabilidade, a aprendizagem de probabilidade
segundo uma visédo determinista em sua formagao, a “necessidade” de formalizagao
excessiva e a escassa oferta de formacédo continuada associada as mudancas
curriculares. Do mesmo modo, néo é dificil encontrar relatos e pesquisas que apontam
a grande dificuldade que os estudantes encontram para a aprendizagem do mesmo
tépico.

Em meio a esses embaracos, fica o questionamento da necessidade e da
importancia da aprendizagem de probabilidade. Sdenz Castro (1999) afirma que a
probabilidade teve (e tem) papel fundamental no desenvolvimento de diversas
ciéncias e possibilitou que a realidade e os fendbmenos pudessem ser lidos de
maneiras ndo deterministas, tal qual na mecanica quantica. Além disso, a
compreensao sobre a aleatoriedade tem muita relevancia em diversos aspectos das
sociedades, desde a analise de jogos de azar até as no¢des sobre seguridade, como
em seguros de vida.

Entdo, para o autor, o crescimento da relevancia da probabilidade nas
sociedades ja é uma justificativa para a sua inser¢cdo nos curriculos educacionais.
Soma-se a isso a sua potencialidade de aplicacdo de ideias matematicas em
situacdes reais, mais do que outros contetudos da Matematica (Saenz Castro, 1999).
E outra justificativa apontada € de que seu estudo possibilita desenvolver um
raciocinio diferente do pensamento I6gico ou causal. Por outro lado, essa justificativa
pode ser entendida como um dos grandes desafios para o seu ensino, atrelado ao fato
de que o ensino de Matematica tem essencialmente uma perspectiva determinista,

conforme apontado por Correa (2010).
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Lopes (2008) assinala que a competéncia em estatistica e probabilidade
permite aos estudantes o desenvolvimento de pesquisas futuras e atuacdo no meio
cientifico. A autora ressalta, ainda, que o conhecimento de probabilidade propicia a
realizacdo de previsdes, a tomada de decisfes, a argumentagdo e a analise critica de
informacdes e situacdes do cotidiano. Assim, a probabilidade é um dos componentes
curriculares que contribuem para desenvolver “a capacidade de critica e a autonomia
desse estudante para que exerca plenamente sua cidadania, ampliando suas
possibilidades de éxito na vida pessoal e profissional” (Lopes, 2008, p. 60).

Portanto, pode-se afirmar que a probabilidade (e a estatistica) endossa o
carater politico da Matematica. Borba e Skovsmose (2001) afirmam que estudantes
que ndo aprendem Matematica dificilmente conseguirdo lidar com a complexidade da
sociedade atual. Para romper isso, ndo basta ensinar Matematica da forma tradicional,
segundo uma visdo determinista como citada anteriormente ou do Paradigma do
Exercicio’, mas é preciso desconstruir a Matematica como perfeita, pura, superior,
inquestionavel, sem limitacdes, aplicavel a todo e qualquer contexto e desvinculada
de interesses sociais, politicos e ideoldgicos.

Demo (2020) também defende que a ndo aprendizagem de Matematica € um
projeto de perpetuacao da pobreza politica. Relaciona-se essa ideia ao ato sistémico
de dificultar que as pessoas leiam o mundo, no sentido freireano®. E impedir que os
sujeitos desenvolvam raciocinios abstratos necessarios para a sua emancipagao, pois
‘o oprimido precisa saber formalizar, abstrair a estrutura subjacente do fendbmeno,
para poder manipula-lo a seu favor” (Demo, 2020, p. 14). Sendo os fenbmenos da
realidade dotados de complexidade e a probabilidade uma éarea que lida com
incertezas, aleatoriedades e néo linearidades, entdo o seu vinculo com um projeto
emancipatoério € ainda maior.

Considerada a relevancia dessa area, adiante, pretende-se tecer o que se
compreende como probabilidade (em particular a probabilidade inserida nos curriculos

da Educacéo Basica) e refletir sobre construcdes tedricas e metodologicas sobre o

7 Skovsmose (2014) define o Paradigma do Exercicio como um modelo vinculado a uma concepcgao
tradicional de ensino, no qual o professor apresenta o contetdo, alguns exemplos e, em seguida, elenca
alguns exercicios para serem executados pelos alunos. Além disso, as tarefas nesse tipo de modelo
sdo essencialmente contextualizados na Matematica Pura.

8 Para Freire (2011, p. 19-20), “a leitura do mundo precede a leitura da palavra, dai que a posterior
leitura desta ndo possa prescindir da continuidade da leitura daquele”. Desse mesmo modo, a
construcdo do conhecimento e de si tem bases na realidade vivida, mas também a transforma.
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seu ensino, apontando pesquisas desenvolvidas recentemente com foco naquelas

realizadas com o publico da educacéo de jovens e adultos.

3.1 UM PERCURSO HISTORICO DAS PRIMEIRAS IDEIAS SOBRE
PROBABILIDADE

Remontar a historia da probabilidade ndo tem sido uma tarefa facil para os
historiadores matematicos, seja pela tardia elaboracéo de escritos tedricos sobre essa
area ou pelas visdes de mundo que ora se aproximam, ora desaprovam a ideia do
acaso e aleatoriedade. Mas uma convergéncia que se encontra € que 0s jogos de
azar foram as primeiras manifestacbées em que o homem lidou com a probabilidade.
Huizinga (2007), em sua obra Homo Ludens, considera que 0 jogo (nhao
especificamente de azar) e a ludicidade estdo presentes nas relagcdes dos seres
humanos desde a existéncia desses. Ja David (1962) relata a manifestacdo de jogos
de azar por volta de 3500 a.C. entre os egipcios ou babilénios, sem saber
necessariamente como eram esses jogos, evidenciada pelo uso do artefato astragalo,
obtido a partir do osso de um animal, provavelmente carneiros (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo de astragalo romano

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/491666484314348485/.
Acessado em: 21 dez. 2024.

David (1962) considera que o astragalo € o primeiro agente de aleatoriedade

na historia humana, logo, a primeira relacdo do homem com 0 acaso que se tem


https://br.pinterest.com/pin/491666484314348485/
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conhecimento. Sua utilizacao se assemelha aos dados atuais, sendo empregados em
jogos de azar desde o periodo informado anteriormente, até mesmo por gregos e
romanos na era pré-cristd, utilizando quatro unidades desse artefato. Por se tratar de
um 0sso, a sua superficie era irregular e suas “faces” ndo eram idénticas, o que
implicava distintas frequéncias de ocorréncia de cada “face” (Viali, 2008).
Provavelmente os primeiros dados, como os conhecemos, foram obtidos a partir da
manipulagdo do astragalo (por lixamento ou outro tratamento). Assim, percebe-se que
a busca por um equilibrio de probabilidades é bem antiga (David, 1962).

David (1962) apresenta indicios do uso dos jogos de azar para fins de lazer,
como os escritos de Suetdnio (69 d.C. - 114 d.C.) em sua obra De Vitis Caesarum, na
qual afirma, por exemplo, que o imperador Augustus jogava, frequentemente, por
recreacdo. No entanto, dominava a utilizacdo desses jogos com um viés religioso. O
acaso e a adivinhacdo eram considerados por povos antigos como meio de
comunicacdo com seus deuses ou entidades.

Assim, os resultados obtidos pelo lancamento de astrdgalos, por exemplo,
poderiam ser considerados pressagios, orientacdes, previsdes. Sendo o0 acaso tido
como o meio de manifestacdo de suas divindades, ndo parece que o calculo de
probabilidades tenha sido uma preocupacédo. Todavia, David (1962) afirma que ja
havia a enumeracdo de possibilidades e ideias de combinacdo para definir o
significado de cada resultado obtido no jogo, além de indicios de pensamentos
instintivos de probabilidade ndo formalizados, provavelmente, pela dificuldade em
representar numeros em distintos sentidos. Coutinho (2007, p. 57) destaca, portanto,
que até entdo havia uma avaliacdo intuitiva ou uma “apreensdo perceptiva das
chances de se obter um certo resultado a partir de um processo aleatorio”.

Com o advento do cristianismo, esses jogos foram considerados pagéos e,
consequentemente, proibidos. Mas nao deixaram de existir. Santo Agostinho (354 d.C.
— 430 d.C.) afirmava que tudo era minuciosamente controlado pela vontade de Deus
e que a aparéncia de aleatoriedade nas situag0es cotidianas se daria pela ignorancia
do homem frente a vontade divina (David, 1962). Assim, de certo modo, refutava-se a
necessidade de compreensado do que era aleatorio.

Apesar de no periodo da ldade Média (476 d.C - 1453 d.C) considerar-se que
houve menos avangos sobre a matematica (e as ciéncias, de modo geral) na Europa,
0 contrario aconteceu no Oriente. A titulo de exemplo, o arabe Omar Khayyan (1048

- 1131) tinha alguma ideia sobre coeficientes binomiais e o chinés Chu Shih-Chieh
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(1249 - 1314) escreveu sobre um método antigo, ndo desenvolvido por ele, e
simbolizado por um diagrama muito proximo ao que hoje denominamos triangulo de
Pascal (David, 1962).

Nos ultimos séculos da Idade Média e no Periodo Renascentista, foi fortalecido
0 principio empirico das pesquisas e houve uma grande entrada da matematica hindu
e arabe no Ocidente marcada, por exemplo, pela apropriacdo do sistema numeérico
indo-arabico. Nesse periodo, denota-se o desenvolvimento de um enfoque
combinatério para a probabilidade. Ainda que os jogos de azar envolvendo dados
fossem praticas proibidas, o bispo Wibold de Cambrai, por volta de 960 d.C., inventou
um jogo e enumerou 56 virtudes obtidas no lancamento de trés dados (David, 1962).
O valor 56 corresponde a quantidade de resultados obtidos ao se lancar trés dados,
desconsiderando-se a ordem de langcamento. Isso evidencia que o0 raciocinio
combinatorio ja era conhecido.

Mais tarde, na bem-sucedida obra medieval De Vetula, poema na forma de
autobiografia de Ovidio (Publis Ovidius Naso, 43 a.C. - 17 d.C.), cuja autoria é dada
ao francés Richard de Fournival (1201-1260), o célculo da quantidade de resultados
no lancamento de trés dados é descrito. Segundo Bellhouse (2000), havia uma tabela
entre as linhas 441 e 442 elencando os resultados possiveis, separando-0s em casos
de nimeros de repeticdes e de consecucédo, seguida de uma argumentacao.

Curiosamente, a obra descreve célculos utilizando recursos de permutacéo e
principios de contagem, sendo a publicacao da obra original estimada por volta do ano
1250. Compreendendo que as regras basicas de permutacdo e combinacdo simples
foram conhecidas na Franca pelo menos no inicio do século X1V, mas que na india ja
eram conhecidas ha mais tempo, Bellhouse (2000) pressupde que Ovidio em De
Vetula pode ter obtido seus conhecimentos matematicos a partir de fontes arabes ou
indianas.

Contudo, para Viali (2008, p. 146), os matematicos italianos dos séculos XVI e
XVII podem ser considerados os pioneiros dos calculos probabilisticos, ainda que se
limitando a reflexdo sobre problemas mais concretos, mas “foram além da simples
enumeragdo das possibilidades para resolver problemas de comparagdo de
frequéncias de ocorréncias e ganhos em jogos de azar”.

O frei Luca Pacioli ou Luca di Borgo (1445 - 1517) desenvolveu sua obra
Summa, publicada em Veneza em 1494, que incorporava quase por completo a obra

Lider Abaci de Fibonacci (1170 - 1250) e, entre outras discussdes matematicas,
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apresentou o problema da reparticdo de apostas. Este problema, considerado por
Coutinho (2007) como “fundador do Calculo de Probabilidades”, inspirou reflexdes de
outros matematicos como Tartaglia (Niccolo Fontana, 1499 - 1557), Girolamo Cardano
(1501 - 1576) e Giovan Francesco Peveroni (século XVI).

Kendall (1958) afirma que Pacioli expds uma versao mais simples do problema
e que pode ser entendida da seguinte forma: A e B, jogando um jogo equitativo,
concordam em continuar até um deles vencer seis rodadas; mas a partida parou
guando A ganhou cinco e B ganhou trés; questiona-se como as apostas devem ser
divididas. O autor afirma que Pacioli propés uma solugéo incorreta ao problema (com
uma proporcdo de 5:3) e Tartaglia, na tentativa de corrigi-lo, em sua obra General
Tratatto (1556), apresentou uma outra solucéo incorreta (com uma proporcao de 2:1)
(Kendall, 1958).

Francesco Peverone, em seu trabalho Due Brevi e Facili Trattati, il Primo
d'Arithmetica, I'Altro di Geometria (1558), também teria apresentado um resultado
equivocado, uma proporcédo de 6:1. No entanto, Kendall (1958) afirma que ele se
aproximou bastante da resposta. Em seu argumento, ele afirma que se restasse um
jogo para A e B vencerem, cada um teria que apostar 2 crowns (logo, a proporcao
seria de 1:1); se para B restasse dois jogos para vencer e A apenas um, nesse caso
B deveria apostar 6 crowns (proporcéao de 3:1), pois ele poderia vencer duas rodadas
seguidas, equivalendo a 4 crowns, ou poderia vencer a primeira e perder a segunda,
equivalendo a 2 crowns. Até aqui, a légica de progresséo utilizada esta correta. Mas
no caso em que para B restasse trés jogos para vencer, Francesco Peveroni afirma
gue B deveria apostar 12 crowns, pois a dificuldade e o risco dobram. Kendall nota
que se ele tivesse continuado com a logica utilizada no segundo caso, teria chegado
a resposta correta: B deveria apostar 14 crowns e, logo, haveria uma proporcéo de
7:1.

Ainda sobre as contribuicbes dos pensadores italianos, destaca-se o Liber de
Ludo Aleae de Cardano, publicado em 1663, bem depois de sua morte, que pode ser
lido como um manual de jogos de azar. Viali (2008, p. 146-147) ressalta as suas

contribuicdes para o desenvolvimento da probabilidade:

Ele foi o primeiro a estudar o lancamento de dados, baseado na hip6tese de
gue existia um principio cientifico fundamental governando as probabilidades
de se obter um par de "seis", além de mera sorte. (...) foi 0 primeiro a introduzir
técnicas de combinatéria no célculo dos casos possiveis de um evento e
também a considerar a probabilidade de um evento como a razdo entre o
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namero de casos favoraveis e o nimero de casos possiveis. Ele, também,
conhecia a idéia (sic) de eventos independentes e a regra da multiplicacdo
entre eles.

Outro matematico italiano que realizou estudos com principios de calculos de
probabilidade foi Galileu Galilei (1564 - 1642), como em sua obra postumamente
publicada Sopra Le Scoperte dei Dadi (1718), onde fica evidente, segundo David
(1962), que Galileu compreendia calculos a partir de conceitos matematicos de lados
do dado igualmente provaveis. Entretanto, é importante ressaltar que até entdo néo
foram realizados estudos de formalizacdo da probabilidade, mas sim a resolucéo de
problemas em que se buscava compreender frequéncias constantes em processos do
acaso.

Ja observando as contribuicbes dos matematicos franceses, Blaise Pascal
(1623 - 1662) e Pierre de Fermat (1607 - 1665) também realizaram diversos estudos
sobre calculos de probabilidade, muitos dos quais foram registrados e publicados por
meio de correspondéncias. Em particular, o problema da reparticdo das apostas foi
proposto a Pascal pelo Cavaleiro de Meré (Antoine Gombaud, 1607 - 1684) entre
outros problemas de jogos de dados. Depois, Pascal propds esse mesmo problema
para Guilles de Roberval (1602 - 1675) e para Fermat. Pascal teria construido uma
resposta correta sobre o problema “utilizando um método de recursividade do calculo
da esperanga sobre ganhos futuros” (Coutinho, 2007, p. 59), fazendo combinacdes de
todas as alternativas de ganho ou perda, que foi erroneamente questionado por
Roberval. Fermat também apresentou uma solucdo correta para o problema, ja
utilizando da estratégia de enumeracao dos casos possiveis e favoraveis, mais tarde
retomado por Pascal (Coutinho, 2007).

As correspondéncias entre Pascal e Fermat se consolidaram como um
importante contributo para o desenvolvimento do conceito de probabilidade. Coutinho
(2007) ressalta que a partir destes estudos inicia-se uma mudanca do ponto de vista
sobre a avaliagdo de chances a partir de uma descricdo mais tedrica dos resultados.
A autora ainda afirma que o procedimento seguido por eles nao era
descontextualizado nem teorizado, mas permitiu um avanco na direcao da aplicacéao
correta dessa relagao entre favoravel e possivel (Coutinho, 2007).

Ja é possivel perceber que, além do avanco sobre o entendimento sobre o
calculo de probabilidades, a propria concepcéo associada a ideia de probabilidade vai

se complexificando, atingindo diferentes significados. Mais especificamente nesse
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periodo, “[...] podemos constatar o nascimento deste conflito entre a percepcao
experimental no sentido da estimacdo das chances, e seu uso mais teérico no sentido
da razao entre numero de casos” (Coutinho, 2007, p. 60).

Dentro dessa dualidade, o caminho da recursividade foi retomado por
Christiaan Huygens (1629 - 1695) em sua obra De Ratiociniis in Ludo Aleae. Tendo
conhecido os estudos de Pascal e Fermat por meio de Roberval, também contribuiu
para o desenvolvimento da teoria da probabilidade, por exemplo, formalizando a
nocéo de direito de esperar. Desse modo, deve-se a ele a criagdo do importante
conceito de Esperanca Matematica (Godino; Batanero; Cafiizares, 1996). Na obra,
além de apresentar solucdo para o problema da reparticdo de apostas e de outros
problemas sobre dados, Huygens inclui problemas envolvendo retiradas de bolas
coloridas de uma urna.

Inspirado nas obras de Huygens, Abraham de Moivre (1667 - 1754) publica De
Mensura Sortis em 1711 e, ampliando mais o seu trabalho sobre probabilidade,
Doctrine of Chances em 1718. Percebe-se uma grande contribuicdo do matematico
ao se debrucar na representacdo algébrica das ideias sobre probabilidade (David,
1962), permanecendo com o enfoque combinatorio. Além disso, a definicdo classica
de probabilidade € dada por ele, nessa obra, sendo depois aperfeicoada por Laplace
(Batanero et al., 2016).

A partir de alguns dos problemas discutidos por Huygens, Jacques Bernoulli
(1655 - 1705), em sua obra Ars conjectandi (publicada postumamente em 1713),
utiliza e se aprofunda no enfoque combinatério da resolucéo dos problemas. Porém,
identificando a limitacédo desse tipo de estratégia a casos de equiprobabilidade, propde
a determinacdo da probabilidade apds a observacdo de experiéncias semelhantes
realizadas repetidas vezes. Com isso, elabora a primeira formulacdo da lei dos
grandes numeros, segundo a qual as frequéncias relativas em um experimento
convergem para a probabilidade de um resultado, ampliando o campo de aplicacéo
da probabilidade para além dos jogos de azar.

Nesse sentido, a obra de Bernoulli (1713) acentua a dualidade de visdes sobre
a probabilidade: por um lado, o enfoque combinatério baseado na equiprobabilidade,
na enumeracdo das possibilidades de resultados e na razdo de casos favoraveis e
possiveis; por outro lado, a estimativa de um valor da probabilidade estimado por meio
de experimentacao e observacao baseado na convergéncia da frequéncia relativa dos

resultados. Apesar de obtida, portanto, por um método experimental, € uma defini¢céo
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que considera que a probabilidade independe do observador (Coutinho, 2007),
agregando o grau de objetividade a esse conceito.

Mais tarde, Thomas Bayes (1702-1761) introduz uma outra forma de
compreender a probabilidade em seu ensaio An Essay Towards Solving a Problem in
the Doctrine of Chances, publicada postumamente em 1763, com consideracdes de
Richard Price. Na obra, a nocéo de probabilidade obtida a priori considerando uma
consequéncia observada a posteriori, expbe uma primeira visdo subjetiva de
probabilidade, que pode também depender de outras varias informacgdes disponiveis
(Coutinho, 2007).

Destaca-se, nesse rol, a obra de Pierre-Simon Laplace (1749 - 1827), Théorie
Analytique des Probabilités, publicada em 1812, na qual o mateméatico apresenta uma
série de importantes resultados. Em 1814, publica o ensaio Essai Philosophique Sur
Les Probabilités onde faz a primeira construcdo axiomatica da teoria sobre
probabilidade, definindo probabilidade de forma explicita e como objeto mateméatico
bem delimitado (Coutinho, 2007). E baseada em sua definicdo, denominada como
classica, que hoje se trabalha o conceito de probabilidade na Educac¢éo Bésica,

[...] a razdo deste nimero aquele de todos os casos possiveis é a medida
desta probabilidade, que assim ndo mais que uma fragcao cujo numerador &
um numero de casos favoraveis e cujo denominador é o nimero de todos os
casos possiveis. (Laplace, 1814, p. 35 apud Coutinho, 2007, p. 65)

E nesse contexto que se percebe que o debate sobre a probabilidade estava
de tal forma frutifera a ponto de possibilitar a teorizacao e formalizacdo de um conceito
tal qual realizado por Laplace. A partir dai, como em qualquer campo da ciéncia
moderna, os sentidos atribuidos a probabilidade vao se relacionando a outras areas
(da Matematica ou nédo) e se distinguindo. No tdpico a seguir, sdo discutidas distintas
concepgOes sobre a probabilidade, dando continuidade a exposicdo de alguns
elementos historicos ao passo que também compreenderemos como a visdo sobre a

probabilidade pode ser dada de diferentes formas.

3.2 VISOES SOBRE A PROBABILIDADE

Refletir sobre as ideias associadas a probabilidade obviamente extrapola os

estudos da Matematica dita pura. Primeiramente, porque estamos falando em um



34

sentido epistemoldgico desse conhecimento. Além disso, o desenvolvimento da
probabilidade foi influenciado e influenciou os debates epistemoldgicos da ciéncia,
assim como podemos compreender a partir de Maciel e Telles (2000) e Melo (2015).

Apbs o resgate historico desenvolvido no tépico anterior, fica evidente que nao
houve uma dnica forma ou um consenso na concepc¢ao sobre probabilidade e que,
devido ao seu desenvolvimento recente em relacdo a outros ramos da Matematica,
como afirma Batanero (2005), as diferentes concepc¢des ainda coexistem, o que néo
€ necessariamente um problema. Sobretudo, a autora considera que compreender
essas distintas concepcdes € primordial para refletir sobre as concepcfes dos
estudantes e identificar possiveis erros conceituais ou procedimentais (Batanero,
2005). Do mesmo modo, Borovcnik (2021, p. 252, traducdo nossa) afirma que
probabilidade “é um conceito complementar, que se dissipa se o reduzimos a uma
Unica visao”.

Sado varios os trabalhos que se preocupam em discutir essas diferentes
concepcdes e usos da probabilidade, seja com um viés histérico, filoséfico ou didatico.
No Quadro 1 apresenta-se uma sistematizacdo das concepcdes que foram
encontradas nos trabalhos estudados. A depender do objetivo e das fontes de
pesquisa destes trabalhos, estas concepc¢des sdo apresentadas em diferentes
categorias: significado, visdo, teoria, vertente, abordagem e interpretacdo. E
entendido que uma série dessas concepgdes surgiram a partir das tentativas de
construcdo tedrica para a probabilidade, ou a partir do seu uso pratico na tentativa de
lidar com o0 acaso, ou a partir de aplicacdes em outras areas. Dai essa diversidade de
terminologias.

Ao longo deste texto, utilizaremos a que for mais recorrente nos textos

referenciados ou a que se avaliar mais adequada frente a sua natureza.

Quadro 1 - Concepcdes sobre a probabilidade por trabalho

Trabalhos Classificacdo | Concepcdes
Significado | Intuitivo
Significado | Laplaciano
Significado | Frequencial
Significado | Subjetivo
Significado | Matematico
Viséo | Intuitiva
Significado | Classico
Batanero, et al. (2016) Significado | Frequentista
Significado | de Propenséo
Significado | Logico

Batanero (2005);
Batanero e Diaz (2007)
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Significado
Teoria

Subjetivo
Axiomatica

Batanero e Alvarez-Arroyo (2024)

Significado
Abordagem
Significado
Significado
Viséo
Viséo

Classico
Frequentista
de Propenséo
Ldgico
Subjetivista
Axiomatica

Coutinho (2007)

Avaliacéo
Enfoque
Enfoque

Definicao
Enfoque

Intuitiva
Frequentista
Subjetivo
Cléassica
Geométrico

Enfoque combinatério

Godino, Batanero e Cafizares (1996)

Teoria

Teorias

Teoria ou Enfoque
Enfoque

Teoria

Classica

Légicas

Frequencial ou empirica
Subjetivo

Axiomatica ou matematica

Melo (2015)

Teoria
Teoria
Teoria

Classica
Légica
Subjetiva ou individualista

Interpretacéo
Epistémica

Teoria

Objetiva

[ Teoria | frequentista ] Interpretac&o

de propenséao

Fonte: autoria propria.

Destaca-se Melo (2015) na ultima linha do Quadro 1, uma dissertacdo que trata
da filosofia da probabilidade. O pesquisador diferencia as interpretacbes da
probabilidade em duas vertentes: uma vertente epistémica (ou subjetivista®) e outra
objetiva. Na vertente subjetivista ou epistémica, entende-se que a probabilidade
depende do conhecimento ou de crengcas humanas. Ja na vertente objetiva entende-
se que a probabilidade é uma propriedade do mundo fisico, da realidade.

E possivel também encontrar uma sistematizacdo das concepcdes de
probabilidade organizada por Batanero e Diaz (2007), que utilizaram cinco
componentes, ndo necessariamente desconectados, a saber: o corpo de problemas
do qual surgiu; a sua representacao; os procedimentos ou algoritmos para resolver
problemas a partir da probabilidade; a sua definicdo; e os argumentos e provas usadas
para convencer e validar as suas propriedades.

Neste interim, dialogando com as classificagdes dos trabalhos citados, adiante

sao tecidos alguns aspectos das distintas concepgdes sobre a probabilidade, a saber:

9 Na literatura, subjetiva € uma das visGes/significados atribuidos a probabilidade. Melo (2010), ao falar
das interpretacbes da probabilidade, também considera que a interpretacdo epistémica da
probabilidade pode ser chamada de subjetiva, englobando outras vis6es/significados.
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intuitiva; classica (laplaciana); subjetiva; frequentista (frequencial ou empirica); logica;

axiomatica (matematica); de propenséo; e geométrica.

—Visao Intuitiva

Anteriormente, foi relatado como a noc¢éao intuitiva de probabilidade permeou
diferentes comunidades a partir da busca por interpretar o acaso e os jogos de azar,
sendo, entdo, o primeiro formato das ideias sobre probabilidade na histéria. O
aprofundamento sobre esses conhecimentos se d4 com a necessidade de registrar (e
contar) os resultados possiveis dos jogos e de equilibrar as chances, a fim de o jogo
se tornar mais equitativo. Coutinho (2007) diferencia uma avaliac¢do intuitiva de um
enfoque combinatério, compreendendo que as tentativas de quantificacdo de
possibilidade j& indicam um grau de teorizagcdo que ultrapassa uma visao intuitiva
inocente. Nao discordando da autora e em complemento a sua viséo, ha de se separar
0S pensamentos combinatorios que tentaram apenas contabilizar as possibilidades,
como de Richard de Fournival, e os que levaram a uma reflexdo mais proxima da
teoria classica da probabilidade, como nas correspondéncias de Pascal e Fermat.

Em ambito educacional, Batanero (2005, p. 253) ressalta que essas ideias
intuitivas sdo manifestadas por criancas e por adultos que ndo tenham estudado
probabilidade formalmente, “mas usam frases ou expressdes coloquiais para
guantificar os sucessos incertos e expressar seu grau de crenga neles”. Por esse
motivo, na Base Nacional Comum Curricular - BNCC, por exemplo, indica-se o
trabalho com noc¢des mais primarias de probabilidade nas séries iniciais da Educacéo
Bésica (Brasil, 2018). E, especialmente na EJA, trazer a tona a visdo intuitiva sobre a
probabilidade significa, nos dizeres de Freire (2011), respeitar os saberes do
educando e possibilitar a consciéncia do seu inacabamento, podendo ser um

importante ponto de partida para a sua formalizagdo e amadurecimento do conceito.

— Teoria Classica

Trata-se de uma interpretacdo da probabilidade a partir da definicdo de De
Moivre em 1718, refinada por Laplace em 1814, baseada na suposicdo de
equiprobabilidade dos eventos, muito por ser um progresso teorico sobre uma

probabilidade ligada aos jogos de azar (Batanero et al., 2016). Assim, a definicao
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classica de probabilidade se resume a razédo entre 0 numero de casos favoraveis e 0
namero de casos possiveis. Por se limitar ao estudo de evento equiprovaveis e por
haver uma gama de fenbmenos com caracteristica distinta a essa, como
problematizado por Bernoulli, Laplace contorna este problema em sua teoria dos
acasos sugerindo o ato de postular a equiprobabilidade dos diferentes casos,
reduzindo os eventos de um mesmo tipo a um numero de casos possiveis (Coutinho,
2007).

Ademais, a definicdo classica de probabilidade é amplamente adotada nos
livros didaticos e o seu vinculo a uma concepg¢ado combinatoéria é bastante explorada.
A vantagem dessa abordagem, segundo Borovcnik (2021), esta na possibilidade de
estabelecer um modelo matematico completo para toda a situacdo analisada e
determinar um carater objetivo para a medicéo das probabilidades (muitas das vezes
se conectando com a visdo frequentista). Contudo, ressalta também a limitacao
prépria dos problemas citados acima.

Godino, Batanero e Caiizares (1996) destacam que a compreensdo da
definicdo classica de probabilidade ndo é simples para criangas, ja que exige um
dominio de fracbes e razbes, mas também porque a pressuposicdo de
equiprobabilidade pode distanciar da experiéncia que o estudante pode ter. Os
autores exemplificam essa situacdo ao afirmar que o professor pode afirmar que a
probabilidade de o estudante obter um cinco ao lan¢car um dado é de 1/6, mas que na
experimentacéo do estudante em um contexto de jogo, pode demorar bem mais para
conseguir o cinco. Assim, o modo como a defini¢cao classica € comumente introduzida
no processo de aprendizagem pode nédo ser satisfatoria e merece especial atengéo

no ensino de probabilidade.

— Abordagem Frequentista

E uma visdo que considera, apdés um grande nimero de repeticdes idénticas
de um experimento aleat6rio, a convergéncia de frequéncia de um mesmo evento a
uma constante. Como visto anteriormente, Bernoulli foi um precursor nessa ideia,
demonstrando a sua versao da Lei dos Grandes Numeros (Batanero et al., 2016).
Assim, na abordagem frequentista, a “probabilidade é definida como um nuamero
hipotético para o qual a frequéncia relativa tende quando um experimento aleatorio é

repetido em uma infinidade de vezes” (Batanero; Alvaréz-Arroyo, 2024, p. 7).
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Essa visdo ampliou as aplicacdes da probabilidade, posto que, assim como as
Ciéncias Naturais, utilizaria 0 método empirico para a sua definicdo. Mas existe uma
limitacdo em seu processo quanto a impossibilidade de repeticdo nas mesmas
condicbes de um experimento, enfrentando um certo grau de erro (Batanero et al.,
2016; Borovcnik, 2021). Essas limitacfes devem ser também discutidas em sala para
gue os estudantes ndo construam ideias equivocadas sobre a elaboracdo de modelos
tedricos de probabilidade.

A abordagem frequentista em sala de aula por vezes também € adotada e, de
acordo com Godino, Batanero e Cafizares (1996), pode ser adequada na definicdo
de probabilidades em fenbmenos que possuem fortes vieses experimentais. Promove
assim, um carater investigativo sobre a probabilidade e pode ser um valioso parceiro
(e ser auxiliado) na introducéo das tecnologias digitais no processo de ensino e

aprendizagem.

— Teoria LAgica

Muitos daqueles que se dispuseram a desenvolver uma teoria l6gica para a
probabilidade assim o fizeram no sentido de explicar e validar o método indutivo como
principio cientifico. O problema das inferéncias causais, apontado por David Hume no
século XVIII e mais tarde adotado como problema da inducdo na tradi¢ao filoséfica
contemporanea, diz respeito as inferéncias baseadas na experiéncia sensivel, ao
conhecimento das relacdes de causa e efeito, de passado e futuro, e a justificacao da
natureza empirica das leis cientificas (Melo, 2015).

Para diversos pensadores, a solucdo desse problema envolveria a definicdo e
utilizacdo da probabilidade. A teoria I6gica, que também é denominada por Melo
(2015) por teoria légica indutiva ou teoria seméantica, propde-se a calcular o grau de
vinculacao entre hipéteses e evidéncias a partir do raciocinio indutivo. Nesse sentido,
“a probabilidade é um grau racional de confirmag¢ao que mede o suporte fornecido por
alguma evidéncia E para uma dada hipétese H e € um valor objetivo com implicacao
e incompatibilidade nos extremos” (Batanero, 2024, p. 7).

No tocante a sua adoc¢do na Educacao Basica, Godino, Batanero e Cafiizares
(1996) ndo a veem como vantajosa frente as situagdes em que podem ser aplicadas.

Porém, destaca-se a relevancia de sua abordagem para uma compreensao historica
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e contextual da probabilidade e para o entendimento de seu impacto no

desenvolvimento epistemoldgico da ciéncia.

— Teoria Subjetiva

Anteriormente foi exposto que Thomas Bayes sistematiza uma teoria segundo
a qual uma probabilidade de um evento (conhecida a priori) pode ser modificada como
consequéncia de dados disponiveis a posteriori, perdendo assim o seu carater
objetivo (Batanero et al., 2016). Mais tarde, os defensores de uma teoria subjetiva da
probabilidade, em contraponto as teorias logicas, questionaram a probabilidade
determinada pela relacéo de implicacdo logica imediata entre evidéncias e hipoteses,
podendo diferentes individuos chegar a diferentes probabilidades a partir de suas
crencas (Melo, 2015). Com isso, também se resolve a necessidade de repeticdo dos
experimentos em uma infinidade de vezes para se chegar a probabilidade.

A teoria subjetiva foi desenvolvida mais detalhadamente por Frank Plumpton
Ramsey e por Bruno de Finetti, descrevendo a probabilidade como os graus de crenca
individuais, baseados nas experiéncias da pessoa (Melo, 2015). Desse modo,
proporciona-se um fundamento intuitivo para a probabilidade, ainda assim de maneira

formal.

— Teoria Axiomética

Ao mesmo tempo em que havia um intenso debate sobre os fundamentos
filosoficos da probabilidade, a sua aplicacdo as ciéncias e as atividades se expandiram
rapidamente. A formalizacdo matematica da probabilidade como a concebemos hoje
e, relativamente, recente e € fruto do trabalho de diferentes matematicos ao longo do
século XX. Porém, deve-se a Kolmogorov, corroborando com uma visao frequentista
de probabilidade, a sua axiomatizag&o, no seu trabalho publicado em 1933 e traduzido
posteriormente ao inglés com titulo Foundations of the Theory of Probability (Godino;
Batanero; Caflizares, 1996).

Batanero et al. (2016, p. 6) definem a organiza¢do axiomatica da probabilidade

da seguinte forma:

Probability is any function defined from A in the interval of real numbers [0, 1]
that fulfils the following three axioms, from which many probability properties
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and theorems can be deduced:

1.0<P(A) <1,foreveryA€S;

2.P(S) =1;

3. (a) For a finite sample space S and incompatible or disjoint events A and B,
i.e., AN B = @, it holds that P(A U B) = P(A) + P(B).
(b) For na infinite sample space S and a countable collection of pairwise
disjoint sets 4;,i = 1,2, ... it holds, P(U{2, 4; ) = %.i2; P(4,).

Os autores reforcam ainda que essa teoria axioméatica foi bem aceita nas
diferentes escolas de probabilidade, pois ainda que persistam as especificidades dos
fundamentos de cada interpretacdo (como a classica, a frequentista e a subjetiva),
todas podem ser codificadas pela teoria de Kolmogorov (Batanero et al., 2016).

Importante ressaltar que essa organizacdo também esta amplamente presente
nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio, destacando a intencionalidade
de formalizacdo da definicdo de probabilidade a partir dos simbolos e estruturas
matematicos. Isso pode fundamentar a ampliacdo e aprofundamento dos

conhecimentos sobre a probabilidade.

— Teoria de Propensao

Segundo Melo (2015), o que contextualiza a criacédo da teoria de propenséao por
Karl Popper é a necessidade identificada por ele de contrapor o método indutivo posto
até entdo e as tentativas de utilizar a probabilidade para justifica-lo. Assim, apesar de
contrapor a abordagem frequentista, Popper parte dela, resolvendo o problema que
essa abordagem tem quanto célculo de probabilidade de eventos Unicos (Melo, 2015).
Além disso, refuta a teoria ldgica sobre como as evidéncias alteram a probabilidade
associada a uma hipotese, buscando retomar a objetividade da interpretacéo
probabilistica.

Popper considerou a probabilidade como uma propensao fisica, definidas pelas
condicdes geradoras; uma disposicdo ou tendéncia a produzir um resultado de um
certo tipo (Batanero; Diaz, 2007). Desse modo, sdo as “variacdes experimentais que
determinam as variacdes probabilisticas” (Melo, 2015, p. 87, grifo do autor), ndo a
variacdo informacional como na teoria subjetiva. Batanero e Diaz (2007) localizam os
problemas relacionados a essa teoria na dificuldade de atribuicdo a uma probabilidade
objetiva ou a um valor de propenséo.

Portanto, devido a sua origem e a essas indefinicdes, nesta pesquisa registra-

se a sua incompatibilidade com o ensino de probabilidade na Educacéo Basica.
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— Probabilidade Geométrica

Segundo Coutinho (2007), a probabilidade geométrica foi introduzida por
Georges Louis Leclerc, Conde de Buffon, no século XVIII, na tentativa de utilizacéo
de elementos geométricos no cenario de jogos de azar, em meio a um contexto de
evolucdo da nocdo de probabilidade. Apesar de seus trabalhos ndo contribuirem
efetivamente para o desenvolvimento da probabilidade para a autora, a sua proposta
diversificou as abordagens até entdo utilizadas. Em 1733, Buffon apresentou o jogo
Franc Carreau que

[...] consiste em langcar uma moeda sobre um piso ladrilhado com lajotas
iguais em uma forma qualquer. Os jogadores apostam sobre a posicéo final

da moeda: ficara ela inteiramente sobre uma Unica lajota (franc-carreau), ou
sobre uma ou mais juntas entre lajotas? (Coutinho, 2007, p. 63).

Em uma abordagem atual, como realizada por Paula e Sousa Junior (2022), a
probabilidade geométrica € associada a abordagem classica ou laplaciana em um
contexto geométrico, sendo obtida a partir da razdo entre comprimentos, areas ou
volumes, com a mesma analise de casos favoraveis e possiveis. De acordo com o0s
pesquisadores, essa abordagem permite a percepcao das relagdes existentes entre
diferentes areas da Matemética, podendo ser benéfico para a aprendizagem, e
possibilita a insercdo das tecnologias digitais na Educacao Matematica, a partir, por

exemplo, do emprego de softwares de geometria dindmica.

3.3 O ENSINO DE/PARA/PELA PROBABILIDADE: ALGUNS APONTAMENTOS

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1997; 1998; 2002) ja
apontavam para a necessidade do estudo da probabilidade desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental, dentro do bloco nomeado tratamento de informacfes. No
documento ressalta-se o objetivo deste estudo para que criangas entendam que
diversos acontecimentos do cotidiano sdo aleatérios e que, em muitos casos, é
possivel identificar seus provaveis resultados, o que mais tarde ira se configurar no
calculo de probabilidade, com o aprofundamento dos pensamentos combinatério e
probabilistico nas séries finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio (Brasil,
1997; 1998; 2002).
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A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) ressalta 0 mesmo
objetivo na definicdo da unidade tematica de estatistica e probabilidade, indicando
mais caminhos para o trabalho com os estudantes. No Quadro 2, sdo elencados os
objetos de conhecimento e as habilidades previstas nesse documento para 0 ensino

e aprendizagem de probabilidade.

Quadro 2 - Habilidades vinculadas a probabilidade na BNCC

Ensino Fundamental

Ano/série Objetos do conhecimento Habilidades
(EFO1MA20) Classificar eventos envolvendo o
R ~ acaso, tais como “acontecera com certeza”,
1° Ano Nocéo de acaso ‘, y o as . ”
talvez acontega” e “é impossivel acontecer”, em
situac¢des do cotidiano.
- - .. (EF02MA21) Classificar resultados de eventos
Analise da ideia de aleatorio . . ) e
2° Ano . ~ L cotidianos aleatérios como “pouco provaveis”,
em situagBes do cotidiano s o o mia?
muito provaveis”, “improvaveis” e “impossiveis”.
- . (EFO3MAZ25) Identificar, em eventos familiares
Andlise da ideia de acaso em L. L :
. - . aleatérios, todos os resultados possiveis, estimando
3° Ano situagdes do cotidiano: A .
0S que tém maiores ou menores chances de
espago amostral ~
ocorréncia.
(EFO4MAZ26) Identificar, entre eventos aleatorios
4° Ano Andlise de chances de cotidianos, aqueles que tém maior chance de
eventos aleatorios ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de
resultados mais provaveis, sem utilizar fracdes.
. (EFO5MA22) Apresentar todos o0s possiveis
Espaco amostral: anélise de . L. .
resultados de um experimento aleatério, estimando
chances de eventos I L
L se esses resultados sé@o igualmente provaveis ou
aleatorios o
5° Ano ' . —
(EFO5MA23) Determinar a probabilidade de
Célculo de probabilidade de ocorréncia de um resultado em eventos aleatorios,
eventos equiprovaveis guando todos os resultados possiveis tém a mesma
chance de ocorrer (equiprovaveis).
Célculo de probabilidade
como a razao entre 0 numero
de resultados favoraveis e o
total de resultados possiveis | (EFO6MA30) Calcular a probabilidade de um evento
em um espaco amostral aleat6rio, expressando-a por nimero racional (forma
6° Ano equiprovavel. fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse
Célculo de probabilidade por | nimero com a probabilidade obtida por meio de
meio de muitas repetices de | experimentos sucessivos.
um experimento (frequéncias
de ocorréncias e
probabilidade frequentista)
Experimentos aleatérios: (EFO7MA34) Planejar e realizar experimentos
79 Ano espaco amostral e estimativa | aleatérios ou simulagdes que envolvem calculo de
de probabilidade por meio de | probabilidades ou estimativas por meio de
frequéncia de ocorréncias frequéncia de ocorréncias.
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Principio multiplicativo da (EFO8MAZ22) Calcular a probabilidade de eventos,
contagem Soma das com base na construcdo do espaco amostral,

8° Ano probabilidades de todos os utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer
elementos de um espaco gque a soma das probabilidades de todos os
amostral elementos do espago amostral é igual a 1.

Analise de probabilidade de (EFO9MA20) Reconhecer, em experimentos
eventos aleatorios: eventos aleatérios, eventos independentes e dependentes e
dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois
independentes casos.

9% Ano

Ensino Médio
Habilidades
(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordenaveis
ou ndo de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias
diversas, como o diagrama de arvore.
(EM13MAT311) Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatérios, realizando
contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da
probabilidade.
(EM13MAT106) Identificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessério fazer escolhas
levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aguele método contraceptivo, optar por
um tratamento médico em detrimento de outro etc.).
(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de probabilidade de eventos
em experimentos aleatérios sucessivos.
(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais, discretos ou nédo,
e de eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar implicagcdes no calculo de probabilidades.
Fonte: Brasil (2018).

Nas habilidades do Ensino Fundamental, é possivel notar um desenvolvimento
progressivo nas concepcdes sobre acaso e aleatoriedade e na precisdo do ato de
determinar a probabilidade de um evento. Isso tudo, partindo das no¢des espontaneas
sobre esses conceitos e das suas relacbes com as vivéncias dos estudantes. Ja no
Ensino Médio, percebe-se a exigéncia de maior nivel de habilidades voltadas para a
resolucdo de problemas que envolvam calculo de probabilidades.

Infelizmente, ha uma escassez de documentos orientadores nessa mesma
dimensao para a EJA na etapa do Ensino Médio. Lima (2018) buscou identificar os
apontamentos para o0 pensamento probabilistico na Proposta Curricular para a
Educacao de Jovens e Adultos, composto por dois documentos, um voltado para o 1°
e 0 outro para o 2° segmento do Ensino Fundamental, publicados em 2001 e 2002,
respectivamente. A pesquisadora ressalta que no primeiro documento ndo ha
apontamentos explicitos sobre o ensino de probabilidade. J& o segundo traz mais
indicacdes do trabalho com esse tema e da necessidade do equilibrio entre uma
abordagem utilitaria e formal, valorizando estratégias espontaneas dos estudantes

como suporte para a formalizagao (Lima, 2018).
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E possivel notar que a BNCC aborda a temética de probabilidade em todos os
anos (Brasil, 2018). Porém, Gomes e Souza (2024) afirmam que isso nao é suficiente
se a sua abordagem néo for diversificada, envolvendo distintas concepg¢des em todos
0s niveis de ensino, a partir de diferentes fendémenos e situacdes (na Matematica e
em outras areas de conhecimento), culminando na reflexdo de questdes criticas. Os
autores identificaram a superficialidade dos elementos do letramento probabilistico
nas habilidades presentes na BNCC (Brasil, 2018), sobretudo nos aspectos
relacionados a linguagem e as questdes criticas (Gomes; Souza, 2024).

Nesta pesquisa, compartilha-se da ideia de que a aprendizagem em
probabilidade requer o desenvolvimento de elementos basicos préprios desse tipo de
conhecimento e guiados a capacidade de interpretar e se envolver efetivamente em
situacdes probabilisticas do mundo real, conjunto que Gal (2005) delineia como
probability literacy, ou letramento probabilistico, como tem sido utilizado nas
pesquisas brasileiras.

Para Gal (2005), literacy (ou letramento) se refere ao desenvolvimento das
habilidades de escrita e leitura de modo a auxiliar uma pessoa a atuar na sociedade.
Do mesmo modo, o letramento especifico em uma area do conhecimento seria um
conjunto de habilidades esperadas dessa area de conhecimento para que uma pessoa
consiga ser ativo e critico na sociedade. Nesse sentido, o letramento probabilistico diz
respeito a capacidade das pessoas interpretarem, avaliarem criticamente e,
oportunamente, comunicar e expressar suas opinides sobre informacdes
probabilisticas ou situacées em que ha acaso, aleatoriedade ou previsibilidade (Gal,
2005).

Outro termo importante desta mesma conjuntura € numeramento. Gal (2005)
define este termo como um conjunto de conhecimentos, habilidades e disposi¢des que
permite a um individuo atuar criticamente em situagdes da vida real que envolve
quantificacdo, numeros ou informacgdes baseadas em ideias matematicas.

No caso da probabilidade, salienta-se a importancia do letramento
probabilistico para o desenvolvimento das praticas de numeramento, levando em
consideracdo que as tomadas de decisdo e a forma de lidar com as incertezas
demandam ndo apenas 0s conhecimentos matematicos da probabilidade, mas

também séo influenciadas por questdes Interpretativas e/ou subjetivas (Gal, 2005).
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De modo semelhante ao que faz na definicdo de letramento estatistico, Gal
(2005) define o letramento probabilistico a partir de cinco elementos chave de
conhecimento. S&o eles:

1. Grandes ideias: Vvariabilidade, aleatoriedade, independéncia,
previsibilidade/incerteza.

2. Encontrando probabilidades: maneiras de encontrar ou estimar a
probabilidades de eventos.

3. Linguagem: os termos e métodos usados para comunicar sobre o acaso.
4. Contexto: compreender o papel e as implicacbes de questdes e
informacgdes probabilisticas em varios contextos e no discurso pessoal e
publico.

5. Questdes criticas: problemas para reflexdo ao lidar com probabilidades.
(Gal, 2005, p. 46, tradug&o nossa)

O primeiro elemento, grandes ideias, € composto por noc¢des basicas
relacionadas a probabilidade, que possuem representacdes em simbolos e termos
matematicos e estatisticos, mas cuja compreensao ndo se reduz a apropriacdo destas
representacfes: a sua esséncia inclui também uma compreensdo de natureza
abstrata que se alcanca apenas intuitivamente (Gal, 2005).

A aleatoriedade pode ser entendida como uma “caracteristica daquilo que é
incerto” (Gomes; Souza, 2024, p. 6) ou um processo que faz com que eventos no
mundo ocorram sem alguma causa deterministica subjacente (Gal, 2005). Apesar de
parecer algo abundantemente presente no cotidiano, a apreensao dessa ideia é uma
atividade complexa. Bryant e Nunes (2012) afirmam que a definicdo do que sejam
sequéncias aleat6rias em um evento é de consideravel dificuldade para criangas, mas
gue adultos também apresentam essa dificuldade, pois os julgamentos séo, por vezes,
enviesados.

A independéncia € um elemento que marca a desconexao de eventos, quando
um evento ndo pode ser previsto a partir de outro. Existem erros de compreensao
desse elemento quando, por exemplo, adultos acreditam que ao lancar um dado
obtendo o nimero 6, a probabilidade de no proximo langamento obter um 6 € menor
do que de obter qualquer outro numero (Bryant; Nunes, 2012).

Ja a variabilidade envolve a compreenséo e a necessidade de quantificacédo do
grau de variacdo em um evento ou da variagcdo que esperamos observar em uma
amostra repetida de uma mesma populagédo (Gal, 2002; 2005). Assim, se “expressa
na diferenca entre o que se espera e 0 que acontece” (Gomes; Souza, 2024, p. 6).

Para Gal (2005), assim como a aleatoriedade, independéncia e variabilidade

sao ideias de dificil compreenséo, o que € justificado pela distin¢cao entre as esséncias
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subjacentes a cada uma, pela grande auséncia ou omissdo da sua abordagem nos
processos de ensino e pela forma de interconexao entre elas. Por fim, a compreensao
dessas trés auxiliam na construcéo das ideias de previsibilidade e incerteza. O autor
sugere gue as pessoas podem fazer referéncias a determinacgéo da probabilidade de
um evento, mas isso ndo corresponde necessariamente a suas suposicdes sobre
processos que possam afetar a ocorréncia desse evento e sobre a qualidade das
informagdes (Gal, 2005). Desse modo, ndo corresponde a seu grau de certeza ou
previsdo da ocorréncia desse evento. Dai a separacdo desses conceitos.

Quanto ao segundo elemento, encontrando probabilidades, conhecer as
variadas maneiras de encontrar ou estimar a probabilidade de eventos € necessario
para interpretar declaragbes probabilisticas, gerar as proprias estimativas de
probabilidade e se comunicar com outras pessoas. Esta habilidade associada a outras
informacdes, inclusive ndo probabilisticas, auxiliam no processo de tomada de
decisbes e de atuacdo na sociedade frente a informacées probabilisticas. E junto a
esse bloco que também se vé a relevancia do uso das diferentes visbes sobre
probabilidade. Gal (2005) reafirma que o desenvolvimento de apenas um ou dois dos
elementos chave de conhecimento ndo favorece o letramento probabilistico. Porém,
identifica uma supremacia na abordagem da estimativa de probabilidade (elemento 2)
no trabalho em sala de aula.

Por muitas vezes, ha também um foco na formalidade e no uso rigido dos
simbolos matematicos no processo de ensino, sem, no entanto, se preocupar com a
real apreensdo dessa linguagem pelos estudantes. O terceiro elemento ressalta
justamente a relevancia da linguagem relacionada ao acaso e a probabilidade, mas
levando em conta a sua relagdo com os outros elementos. Para isso, considera-se
tanto os modos de comunicar e expressar conceitos abstratos, como as grandes
ideias citadas anteriormente, quanto a apropriacdo das diversas maneiras de
representacdo de dados probabilisticos, ainda que em distintas redes semanticas
(como na lingua materna e na linguagem matematica).

O quarto elemento, contexto, diz respeito a necessidade de o educando
reconhecer as situacdes onde nocdes sobre acaso e probabilidade sdo comumente
requeridas e saber como esses entes impactam e interferem eventos e processos
cotidianos (Gal, 2005). Isso possibilita ao educando conhecimento e leitura do mundo

a partir e pela probabilidade, ao mesmo tempo em que se apropria desta area partindo
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de sua visdo de mundo. A relevancia do contexto para o letramento probabilistico se
justifica, assim, tanto do ponto de vista funcional quanto educacional.

E importante ressaltar que o contexto exposto é o contexto de realidade. Mais
adiante no texto, serdo apresentadas as ideias de Jodo Pedro da Ponte sobre as
tarefas matematicas e um dos elementos chave propostos por ele é justamente o
contexto, mas onde também se identifica tarefas de contexto puramente matematico.
O vinculo do contexto de realidade com o letramento probabilistico ndo quer dizer que
todas as tarefas propostas devem partir exclusivamente da realidade, mas que uma
pratica que se baseia apenas em tarefas puramente matematicas ou com tentativas
pobres de contextualizacédo nao favorece o letramento probabilistico.

Por fim, Gal (2005) apresenta o quinto elemento chave, que se refere a
potencialidade dos estudantes desenvolverem o olhar e 0 questionamento critico
frente a informacbes que envolvem probabilidade, acaso e aleatoriedade.
Corresponde a uma habilidade de identificar limitacdes, equivocos, dados enviesados
e a intencionalidade na comunicacgéo. Para isso, o autor define uma coletanea de

questdes que exemplificam o posicionamento critico ensejado.

1. Contexto. Qual é a natureza do dominio sobre o qual uma comunicagao
probabilistica est4 sendo feita? Até que ponto os problemas em questédo
envolvem aleatoriedade, independéncia, variaco, etc.?

2. Fonte. Qual é a fonte de uma afirmacao probabilistica (por exemplo: uma
organizagcdo, uma pessoa) e quais sdo suas qualificacbes, expertise,
caracteristicas e motivos?

3. Processo. Como essa fonte chegou a afirmagéo que esta sendo feita? Que
tipos de fontes de informacéo foram usadas (por exemplo: uma analise
"cldssica" de eventos equiprovaveis; informacdes frequentistas ou dados
relacionados, como estatisticas oficiais ou resultados de estudos; estimativas
subjetivas)? Qual é a relevancia e a qualidade desses dados para o problema
em questdo? Se vérias fontes foram usadas, como as informagdes foram
integradas ou como os conflitos entre as fontes de dados foram resolvidos?

4. Significado da mensagem. Qual é o significado da declaracao probabilistica
gue esta sendo feita (numérica ou verbal) e ela precisa ser traduzida ou
representada de outra forma para ficar mais clara? A que exatamente a
comunicacao probabilistica se refere? (o problema do significado pode surgir
guando uma declaracéo pode confundir P(A|B) e P(B|A), ou quando uma
fonte usa frases vagas de probabilidade)

5. Interpretacéo reflexiva. Como a mensagem deve ser interpretada? Ela
deve ser questionada, dado o que se sabe sobre o contexto, a fonte, o
processo de derivacdo e a clareza do significado da mensagem? Quéo
razoaveis sdo as estimativas feitas & luz do conhecimento de mundo de
alguém? E possivel que as proprias suposi¢ées e conhecimento de alguém
possam ser falhos? Ou é possivel que a probabilidade tenha sido
superestimada ou subestimada pela fonte que a gerou, devido a interesses
egoistas, motivos ocultos, necessidade de errar por excesso de cautela,
aversao ao risco etc.? (Gal, 2005, p. 56, tradu¢éo nossa)



48

Esta acdo reflexiva de avaliar as situacbes que envolvem acaso,
imprevisibilidade e aleatoriedade vai além da mera apropriacdo de conceitos e
linguagem matematica e requer o desenvolvimento dos outros quatros elementos
combinados. Por isso ndo poder se falar de um letramento probabilistico na auséncia
de qualquer um deles.

Apesar do distanciamento teorico entre as ideias de Fernandes e Miarka (2015)
e as de Gal (2005), principalmente quanto a sua intencionalidade de desvincular a
probabilidade da educacdo estatistica, € possivel notar pontos de convergéncia.
Entende-se que em especial os elementos contexto e questdes criticas se relacionam
com o viés dado por esses autores ao definir uma educacéao pela probabilidade.

Nesse educar pela probabilidade, revela-se a necessidade de, na pratica
educativa, abracar as ideias de incerteza e imprevisibilidade como elementos da
existéncia humana, as subjetividades sobre esses conceitos ndo como erros, mas
como produtos das vivéncias e parte valida das elaboracdes dos educandos, e

descrevem as relacdes possiveis entre a probabilidade e a constituicdo de si.

[...] “como essa probabilidade funciona? Como se da essa relacdo? Como
invento e sou inventado, como afeto e sou afetado, ao pensar no acaso, na
necessidade? O que isso diz do ‘mundo’, do ‘homem’?” Que “homem” e
“mundo” isso produz? N&o se trata de dizer, entdo, que desmerecemos ou
deixamos em segundo plano as questbes ja constituidas sobre a
probabilidade, os conhecimentos produzidos pela maquina que engendra a
matematica académica ou a matemética escolar pautada nos curriculos. A
direcdo que tomamos e a de problematiza-las na medida em que
guestionamos sua centralidade na educacéo pela probabilidade (Fernandes;
Miarka, 2015, p. 89).

Assim, amplia-se a visdo de criticidade sobre a probabilidade para além da
avaliacdo de afirmacfes e da localizacdo de eventos no mundo, mas também do
entendimento de como 0 acaso e a probabilidade se relacionam com o individuo e
com o mundo. Esta leitura é impar, principalmente num contexto de Educacao
Profissional na modalidade da EJA, onde se espera que a educacao seja elemento
basilar de um processo emancipatorio e de uma mudancga paradigmética da relacédo
entre homem e trabalho.

E nesse sentido, que se espera promover um ensino!® de probabilidade (a
probabilidade como objeto de conhecimento), para probabilidade (na compreenséo de

como a probabilidade se apresenta na realidade) e pela probabilidade (como a

10 Apesar de incluir apenas o termo ensino, subentenda-se a inclusdo também de aprendizagem,
entendendo o processo de ensino e aprendizagem em uma relagéo necessaria e nao desconectada.
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probabilidade é construida pelo e atua na construcéo do individuo). Para isso, deve-
se também debater sobre quais as possibilidades de organizacdo do processo de
ensino que podem favorecer o dialogo, a construcéo e a reflexao, o que se propde no

proximo capitulo.
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IV A EXPLORACAO NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA

Uma das mais importantes habilidades necessarias para o exercicio da
atividade docente é a elaboracdo/escolna de materiais e instrumentos com
capacidade de orientar o processo de ensino e aprendizagem. Além disso, é
importante que esses materiais sejam acessiveis aos estudantes e instiguem a sua
atividade e criatividade.

N&do é dificil lembrar daquela professora que, com intuito de que seus
estudantes aprofundem no conteudo, deixava em seu quadro-negro o tépico “tarefas
para casa” (e, muitas das vezes, substituia a palavra casa por um desenho de uma
casa, com chaminé e fumaca saindo). Esta acao j4 revelava uma escolha, com
objetivos especificos, de uma sequéncia de tarefas a serem executadas pelos
estudantes. A questdo € que muitas das vezes essas tarefas resumiam-se a
exercicios. Por isso, associava-se a palavra tarefa, necessariamente, a essa pratica
de repeticdo de um algoritmo ou contetdo que foi estudado em aula.

Ha& muito se tem discutido sobre a necessidade de promover um ensino que
supere o Paradigma do Exercicio, que respeite o estudante como sujeito, aprendente,
pensante e que, portanto, o coloque numa posicao ativa de aprendizagem. Logo se
viu a mudanca do topico supracitado para “atividades para casa”, como se o segredo
da mudanca estivesse na troca da terminologia. Entretanto, a mudanca deveria
ocorrer na concepc¢ao sobre o ensino e aprendizagem de Matemética. E mais do que
isso, € muito importante que se compreenda, utilize e apligue corretamente 0s
conceitos, ideias e objetos que se estuda na educacéo e na educacao matematica.

Em vista disso, muitas davidas surgem. O que se pode entender como tarefa?
Mais especificamente, 0 que seria tarefa matematica e quais 0s seus tipos? Como as
tarefas matematicas podem integrar a atividade do professor de Matematica e dos
estudantes? Por conseguinte, os objetivos deste topico séo: discutir a conceituacao e
a classificacdo de tarefa matematica desenvolvidas por diferentes pesquisadores,
diferenciando-a e relacionando-a a atividade; compreender o papel da tarefa
matematica em um processo de ensino e aprendizagem com abordagem exploratodria;
refletir sobre as suas possibilidades pedagogicas; e apresentar uma revisao

bibliografica de publicacdes brasileiras sobre o tema.
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4.1 EM BUSCA DE UMA CONCEITUACAO DE TAREFA MATEMATICA

Segundo o dicionario Houaiss (2001), o termo tarefa é oriundo do arabe tariha,
gue pode ser entendido como o quanto de trabalho se demanda para uma pessoa, e
se relaciona ao termo tarah que tem o sentido de impor um preco determinado para a
aquisicdo de uma mercadoria. E, entre outros significados, define tarefa como a
“‘quantidade de trabalho realizado ou a realizar dentro de um prazo determinado” ou
“‘qualquer trabalho, manual ou intelectual, que se faz por obrigacdo ou
voluntariamente”. Aqui, tarefa se relaciona quase sinonimamente ao conceito de
trabalho. Compreendendo trabalho como algo muito mais amplo, numa viséo
marxiana, toma-se certa distancia deste conceito. Também é comum o uso dessa
palavra como sinénimo de atribuicdo, papel, funcao. Porém, busca-se entender tarefa
numa perspectiva que induza necessariamente a a¢des do sujeito.

Uma diversidade de estudos busca compreender a relacdo entre tarefa e
desenvolvimento dos sujeitos e os caminhos para sua analise, construindo diferentes
concepcdes sobre ela. No campo da psicanalise, a técnica de grupos-operativos
desenvolvida por Pichon-Reviére assenta-se na realizacdo e andlise, com viés
essencialmente terapéutico, de tarefas por um grupo. Nesta perspectiva, a tarefa é “a
trajetGria que o0 grupo percorre para atingir seus objetivos” (Bastos, 2010, p. 166), o
que inclui a necessidade subjetiva e coletiva em resolver o que se propde.

Considera-se que 0 grupo e 0s sujeitos estdo em tarefa, quando esta sendo
realizada de maneira explicita, relacionado ao que é produzido de fato, e implicita,
guando ha a elaboracéo psiquica e a passagem pelos sentimentos e pensamentos
(Castanho, 2007). Estar em tarefa, neste campo, pressupfe ainda passar por
multiplas contradi¢cdes, romper com a resisténcia a mudanga e com as dificuldades de
lidar com o objeto (compreendidas como pré-tarefa) e o sujeito perceber a
transformacao de um objeto por sua atividade e de sua propria transformacao a partir
do objeto (Fabris, 2014). Por isso, Castanho (2007) destaca que tarefa, na concepcéo
pichoniana, se aproxima de um conceito marxista do “trabalho ndo (ou menos)
alienado”.

Mesmo néo identificando o conceito de tarefa que iremos adotar neste trabalho
a partir da Psicologia Social Pichoniana, € importante caracterizar algumas relacoes.

O que se espera de uma boa tarefa matematica € aquela capaz de suscitar nos
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aprendentes a construcdo e/ou a reflexdo sobre o conhecimento matematico,
buscando transformacdes externas, dirigidas a proposicdo de solucbes para
problemas da realidade, e transformacdes internas que dizem respeito a
reconstru¢des do conhecimento sobre objetos matematicos e da relacao que o sujeito
possui com a Matemética e com o coletivo em ambiente educacional. Assim, busca-
se distanciar de uma visdo de tarefa como mera repeticdo ou simples atribuicdo e
ajuste de acdes dos estudantes.

Nesse mesmo sentido e com a intencdo de contrapor a uma Visao
mercadoldgica da educacédo e da proposicao de tarefas, Avelar (2023) busca definir
tarefa a partir da Teoria da Atividade de Leontiev (Avelar, 2023; Silvestre, 2022).
Considera, entdo, que atividade é uma categoria que vincula sujeito e objeto, a partir
da qual o sujeito desenvolve a sua personalidade social consciente e engendra seus
processos psiquicos. Na Figura 2, o pesquisador esquematiza as relacdes entre
diferentes componentes da atividade, separando-as entre elementos de orientacao e

elementos de execucao.

Figura 2 - Esquema dos componentes da atividade humana segundo Leontiev

’ ﬂ__,..-r'-"‘"‘

NECESSIDADES T~ 3 MOTIVOS “ DESENVOLVIMENTO
DA ATIVIDADE

toEm-t
=2 — 23

=

—

Elementos de Elementos de
Orientacdo Execucao

Fonte: Avelar (2023, p. 246) adaptado de Silvestre (2022, p. 84).
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Christiansen e Walther (1986) sintetizam que a atividade € realizada por meio
de acdes ou um sistema de acbes, que sdo direcionados para objetivos e se
concretizam em determinadas condi¢gGes objetivas. Esses objetivos, por sua vez, sdo
desencadeados pela relagdo entre motivo e necessidade da atividade identificados

pelo sujeito. Assim,

[...] o encontro entre os objetivos e as condigdes objetivas, materiais (fisicas
ou simbodlicas) para a sua realizacéo é o que constitui a tarefa. Entendo que
TAREFA, portanto, (...), € um elemento de orientagdo consciente das
atividades humanas, que comporta a relagédo entre os objetivos que geraram
dadas acdes e as possibilidades delas se efetivarem (Avelar, 2023, p. 248-
249, grifo nosso).

Essa ideia € fundamental para a concepcdo de tarefa matematica que
pretendemos adotar neste trabalho. Primeiramente, porque fica evidente que a
aprendizagem ocorre por meio da atividade do estudante e, portanto, a tarefa proposta
pelo professor ndo garante a aprendizagem (Ponte, 2017b). Além disso, para que a
tarefa se desencadeie em atividade, é necesséario preocupar-se com as condi¢cdes
objetivas de sua realizacdo e com a identificacdo de motivo pelo sujeito. Essa deve
ser a centralidade da tarefa do professor ao planejar o processo de ensino.

E nessa conjuntura que Ponte (2017b) concebe tarefas como elemento
organizador da atividade do estudante e a sua proposi¢cao, em conjunto com as a¢des
engendradas pelo professor na sua aplicacdo, como o principal método de ensino de
Matematica. Por exemplo, o professor pode elaborar uma tarefa que envolve um jogo
com seus estudantes. O simples ato de levar o jogo e esse jogo ser jogado pelos
estudantes nio assegura a aprendizagem matematica. E preciso que os objetivos
atribuidos ao ato de jogar pelos estudantes se alinhem aos objetivos educacionais
previstos. Para isso, € preciso que o professor estabeleca um cenério de aplicacdo do
jogo, uma metodologia, que suscite a atividade do estudante a partir do jogo.

Para Antonijevi¢ (2016) a resolu¢ao de tarefas apoia a iniciagao e a pratica de
diferentes atividades do pensamento matematico. O autor destaca 3 estagios para a
realizacdo de uma tarefa: (1) a compreensao da tarefa, que envolve a leitura, a
identificacdo dos dados e das demandas propostas na tarefa e, as vezes, a mediacao
que o professor precisa desenvolver para auxiliar o estudante a entender esses
elementos; (2) a criagdo de um obstaculo cognitivo, entendido como os graus de
desafio e complexidade que uma tarefa oferece para um estudante e o0s

conhecimentos ou técnicas que o estudante ainda ndo desenvolveu o suficiente para
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atendimento a demanda da tarefa; (3) superacdo de um obstaculo cognitivo, momento
no qual o estudante avalia e desenvolve as formas de intensidade das operacdes do
pensamento necessarias para resolver a tarefa, o que pode se dar na interacdo do
estudante com os dados da tarefa ou coletivamente em um trabalho em grupo.

Diversos pesquisadores se aventuram na descricdo de diferentes tipos de
tarefas matematicas, ndo havendo um consenso nessa tipificacdo. No
desenvolvimento do projeto Task Type and Mathematics Learning, Sullivan et al.
(2010, p. 134) apresentam 4 tipos de tarefas:

Tipo 1. Envolvem um modelo, exemplo ou explicagdo que elabora ou
exemplifica a matematica; Tipo 2. Situa a matemética dentro de um problema
pratico contextualizado para envolver os estudantes, mas o motivo é
explicitamente a matematica; Tipo 3. Envolve tarefas abertas que permitem
aos estudantes investigarem conteddos matematicos especificos; Tipo 4.
Envolve investigacBes interdisciplinares nas quais é possivel avaliar a
aprendizagem em dominios matematicos e ndo matematicos.

E possivel notar uma diferenciacdo a partir de critérios como a
contextualizacdo, o grau de complexidade e a conexdo dos contelldos matematicos a
outros conhecimentos. Ja Powell et al. (2009), ao definir tarefa genericamente como
algo que pode ser ou ndo um problema matematico, busca tipificar tarefas
matematicas apenas em duas maneiras: exercicio, quando o estudante por sua
propria experiéncia conhece a sequéncia de acdes matematicas que deve ser
aplicada para realizar uma tarefa; problema, quando o estudante precisa compreender
essa tarefa, formular uma sequéncia de acdes, aplicar estratégias para produzir a
solucéao e refletir sobre essa solucao para avaliar se € uma resposta plausivel para o
problema. Além disso, este problema pode ser desafiador quando o estudante néo
domina as ferramentas procedimentais para resolver o problema.

Stein e Smith (2009) categoriza as tarefas matematicas a partir de diferentes
tipos de exigéncia cognitiva demandada dos estudantes: (1) memorizacdo e (2)
procedimentos sem conexdo, como tarefas de exigéncia de nivel reduzido; (3)
procedimentos com conexao e (4) fazendo matematica, como tarefas de exigéncia de
nivel elevado. Tais categorias séo incorporadas por Berisha e Bytyqi (2020), que
compilam diferentes categorias de tipificacdo de tarefas mateméaticas abordadas por
outros pesquisadores para analisar as tarefas matematicas comumente utilizadas no

ensino secundario em Kosovo. Com isso, sintetizaram essas ideias no Quadro 3.
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Quadro 3 - Quadro analitico utilizado no estudo de Berisha e Bytytqi (2020)

Dimenséao de analise

Categorias

Descricao

Caracteristicas contextuais

Tarefas ndo aplicativas

Sem conexdo com contexto relacionado a realidade

Tarefas de aplicacao ficticia

Apresenta contexto relacionado a realidade projetado pelo autor

Tarefas de aplicacao auténtica

Apresenta dados da vida real ou dados coletados pelos estudantes do seu cotidiano

Formas de apresentacéo

Simbélico

Tarefas apresentadas em forma simbdlica

Textual Tarefas apresentadas em forma textual
Visual Tarefas apresentadas em forma visual
Combinado Tarefas apresentadas combinando duas ou trés formas de apresentagéo

Formas das respostas
previstas

Tarefas fechadas

Tem apenas uma resposta

Tarefas abertas

Tem diversas ou muitas respostas corretas

Tarefas de respostas mdltiplas

Respondentes selecionam apenas uma resposta correta dentre opgdes fornecidas

Atividade matemaética
envolvida

Tarefas de representacao e
modelagem

Exige a apresentacdo de dados mateméaticos em diferentes formas; a traducdo dos
dados mateméticos de uma representacao para outra

Tarefas de calculo e operacgbes

Existe a realizacdo de opera¢gbes matematicas, calculos, transformagdes, construcdes
geomeétricas etc.

Tarefas de interpretacdo

Exige o reconhecimento, leitura e interpretacdo de relagbes ou dados matematicos
apresentados em diferentes formas

Tarefas de argumentacao e
raciocinio

Exige elaboracdes, descricdes e encadeamentos de argumentos corretos que levam a
uma concluséo

Nivel de demanda
cognitiva

Tarefas de memorizacéo

Envolve a reproducdo de fatos,

anteriormente

regras, féormulas ou definicdes aprendidas

Tarefas com procedimentos sem
conexdes

Envolve a execucédo de procedimentos e algoritmos gerais, sem estabelecer nenhuma
conex&o com conceitos ou significados subjacentes

Tarefas com procedimentos sem
conexdes

Envolve a execucéo de procedimentos e algoritmos gerais, que estabelecem conexdes
com conceitos ou significados subjacentes

Tarefas “fazendo matematica”
(de construgdo matemética)

Envolve pensamento complexo e nao-algoritmico, exploracdo e compreensdo de
conceitos, processos e relagdes matematicas.

Fonte: Berisha e Bytyqi (2020, p. 754, traducdo nossa).
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Esse quadro ndo apenas reune uma gquantidade consideravel de trabalhos
realizados sobre a categorizacdo de tarefas matematicas, mas pode auxiliar o
professor a planejar e avaliar o material que é levado aos estudantes. Para além disso,
lancou-se mao da tipificacéo de tarefas realizada por Ponte (2017a): (1) exercicio; (2)
problema; (3) exploracéo; e (4) investigacdo. Esses tipos foram estabelecidos pelo
autor a partir de duas dimensdes fundamentais.

O grau de estrutura € uma dimensdo que representa 0 quanto uma tarefa
apresentada ao estudante oferece de dados, de demandas e de conceitos, podendo
variar entre os polos “aberto” e “fechado” (Ponte, 2017a). Quanto mais completas séo
essas informac¢des no enunciado ou na apresentacéo de uma tarefa e mais claramente
o estudante as identifica de imediato, mais a tarefa se aproxima do polo “fechado”. Do
contrario, quanto mais significativo o grau de indeterminagcéo dos dados, mais a tarefa
se aproxima do polo “aberto”. Assim, essas categorias se diferenciam do que é
apresentado por Berisha e Bytyqi (2020) que as utilizam sob uma dimensao da forma
de respostas previstas.

Ja4 o grau de desafio matematico “relaciona-se de forma estreita com a
percepcgao da dificuldade de uma questao” (Ponte, 2017a, p. 112), variando entre os
polos “reduzido” e “elevado”. Ponte (2017a) defende que uma tarefa de desafio
elevado por proporcionar aos estudantes uma efetiva experiéncia matematica e uma
tarefa de desafio reduzido contribui para a autoconfianca dos estudantes, visto que
possibilita um elevado grau de sucesso a todos. Pode-se associar essa dimensao aos
niveis de demanda cognitiva de Stein e Smith (2009) para se compreender melhor o
que representa essa “percepc¢ao de dificuldade” de uma tarefa.

E a partir da combinacéo de categorias dessas dimensées que Ponte (2017a;
2017b) define os quatro tipos de tarefas supracitados, representados na figura 3. No
1° quadrante, localiza-se a exploragao, um tipo de tarefa aberta com desafio mais
reduzido. No 2° quadrante, o exercicio, uma tarefa fechada e de desafio reduzido. No
3° quadrante, o problema, uma tarefa fechada e desafio elevado. No 4° quadrante, a
investigagdo, um tipo de tarefa aberta e com desafio elevado.
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Figura 3 - Tipos de tarefa, segundo Ponte (2017a)

Desafio reduzido

......................................................................................

Fechado Aberto

Desafio elevado

Fonte: Ponte (2017a, p. 115) adaptado pelo pesquisador.

Nesse diagrama, foi incluida a centralidade do estudante entre os quadrantes
para reforcar, conforme ressalta Ponte (2017a, p. 114), que a demarcacgao entre as
linhas do grau de estrutura e de desafio pode variar de estudante para estudante, de
acordo com 0s seus conhecimentos prévios e experiéncias. Outras dimensdes
definidas pelo autor, que transversalizam esses quatro tipos, sdo a duracdo (curta,
média ou longa) e o contexto (realidade, semi-realidade, matematica pura). Sobretudo
a dimenséao de contexto, que é inspirada nos estudos de Ole Skovsmose (2000; 2014),
tem uma grande importancia em um cenario de um curso de educacédo de jovens e
adultos, e integrado a formacao profissional técnica.

Associando essas ideias ao debatido por Yeo (2017), pode-se compreender
gue tanto o grau de estrutura, quanto o grau de desafio matematico estao diretamente
ligados a amplitude da diversidade de objetivos que os estudantes podem tragar ao
se defrontar com uma tarefa. Por exemplo, uma tarefa investigativa possui objetivos
mais abertos do que a tarefa de resolucéo de problemas, envolvendo tanto a resolucéo
guanto a formulacao de problemas. No entanto, o pesquisador argumenta que muitas
vezes 0s estudantes ndo estdo habituados a atividade de investigagdo e ndo sabem
sequer por onde comecar. Desse modo, a amplitude da ndo definicdo dos objetivos

da tarefa de investigacédo pode se tornar um obstaculo para a atividade do estudante.
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De modo correlato, Ponte (2017a) argumenta que tarefas investigativas como 0s
projetos, que envolvem um longo periodo pode contribuir para a dispersdo dos
estudantes.

Uma possibilidade apresentada por Yeo (2017) para contornar essa dificuldade
€ a modificacdo da tarefa investigativa, definindo um pouco mais os objetivos em seu

enunciado, de tal modo a ainda manté-la aberta.

Task 3a: Investigative Task (Powers of 3)
Powers of 3 are 31, 32, 33, 34, ... Investigate.

gI:;egsk 3b: Paraphrase of Investigative Task (Powers of 3)
Powers of 3 are 31, 32, 33, 34 ... Find as many patterns as possible. (Yeo,
2017, p. 178-180)

A Tarefa 3a, direcionada a um grupo de estudantes de nivel secundario,
claramente possui objetivos abertos para eles e exige uma postura investigativa frente
ao conhecimento das poténcias de 3. Mas o comando “investigue” traz um grau de
indefinicdo muito alto desses objetivos. J& a Tarefa 3b ainda possibilita a definicdo de
diferentes objetivos por diferentes estudantes, mas afunila as possibilidades de
diversificacdo, dando mais direcionamento a eles. Entende-se que essa modificacéo
se aproxima da utilizacéo de tarefas exploratdrias, quando o pesquisador tenta reduzir
o nivel de desafio das tarefas consideradas investigativas.

A fim de mapear e associar diferentes estudos que tratam das tarefas de
natureza exploratéria, Rosa e Estevam (2022) identificaram nove caracteristicas
inerentes a esse tipo de tarefa: propostas instigadoras; envolver formas complexas de
pensamento; estimular o interesse e possuir contexto significativo; grau de desafio
compativel com os estudantes; destaque de pontos-chave relacionados ao conceito,
procedimento ou ideia matematica envolvida; diferentes possibilidades de estratégias,
procedimentos, representacdes e niveis de complexidade; articular-se com o0s
objetivos do professor; auxiliar no desenvolvimento de autonomia no trabalho do
estudante; promocao de raciocinio indutivo (além do dedutivo). Por fim, os autores
esbocaram um quadro de referéncia (ver Quadro 4) para sintetizar diferentes aspectos

gue devem ser considerados na elaboracao/definicdo desse tipo de tarefa.
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Quadro 4 - Aspectos a serem considerados em tarefas de natureza exploratéria

Caracteristicas da

Descritores

Reducéo de potencial

Atividade exploratéria desencadeada

tarefa
Permitir raciocinio matematico; Situagcbes em que sado utlizados | = Interpretar situagcbes em termos
N&ao apresentar  conceitos e procedimentos sem reflexao; matematicos;
procedimentos diretamente; Apresentar diretamente conceitos ou | = Relacionar conceitos e procedimentos
Conter problema(s) ou situacfes procedimentos. matematicos a situacgoes;
Propostas significativas, com potencial para = Engajar-se na resolucdo da tarefa;

instigadoras

provocar os estudantes;

Contribuir para aprendizagem
significativa da matematica e o
desenvolvimento de capacidades
€Como o raciocinio e a comunicacéo.

=  Desenvolver vocabulario matematico.

Envolver formas
complexas de

Situa¢Bes consideradas de elevado
grau de exigéncia cognitiva, que
priorizam procedimentos com
conexao e fazer matemética.

SituagBes consideradas de baixo grau
de exigéncia cognitiva, em que sao
utilizados procedimentos mecanicos
ou padronizados, sem reflexao.

= Estabelecer conjecturas e
justificativas baseadas em fatos e
propriedades conhecidas;

= Relacionar conceitos e procedimentos
matematicos;

pensamento = Atribuir significado a Matematica;
= Desenvolver capacidade de resolver
problemas.
Estimular o Temas de interesse dos estudantes; Situacdes descontextualizadas, que | = Interpretar situagbes em termos
interesse dos Envolvimento com situagBes ndo possuem relacdo com as mateméticos;
estudantes e cotidianas; experiéncias dos estudantes, | = Transformar a situacéo real em uma

possuir
contexto(s)
significativo(s)

Contextos que estejam de acordo com
a realidade dos estudantes;
SituagBes acessiveis, mas que
proporcionam certo

podendo gerar a rejeicao da tarefa.

situacdo matematica;

= Discutir e negociar
coletivamente;

= Atribuir significado

significados

Grau de desafio
compativel com os
estudantes

Linguagem e contexto acessiveis;
Conhecimentos e experiéncias que se
supbem que os estudantes possuem
s80 necessarios ou importantes para
a resolucéo da tarefa;

Permitir que os estudantes se apoiem
em experiéncias anteriores.

Situagdes que denotam carater
avancado em relacdo aos
conhecimentos dos estudantes;

» Permitir a exploracdo matematica e
ndo somente a assistematica,;

= Engajar-se na resolucdo da tarefa;

= Oferecer condi¢Bes para conjecturas,
justificativas e validacdes.
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Auxiliar o
professor com
pontos-chave

Possuir aspectos, por exemplo, no
enunciado de uma situacdo, que
podem ser utilizados para elucidar
davidas dos estudantes, seja como
apoio ou provocacdes a percepcédo de
ideias e conceitos fundamentais.

Possuir um (nico problema ou uma
guestao muito diretiva;

ltens  desarticulados ou  muito
complexos.

Conjecturar e justificar aspectos
matematicos e ndo-matematicos
relacionados ao objetivo da aula;
Trabalhar autonomamente no
processo de resolucdo da tarefa.

Diferentes
estratégias de
resolucdes e
diferentes niveis
de complexidade

N&o ser limitada no sentido de possuir
uma Unica estratégia de resolucgéo;
Permitir resolugBes que variam das
mais simples as mais elaboradas.

Situagcdes em que é apresentado o
que deve ser feito, ndo permitindo a
exploragéo.

Relacionar conceitos e procedimentos
matematicos;

Reconhecer o potencial de diferentes
estratégias de resolucéo para a tarefa;
Atribuir significado a Matematica;

Tarefas elaboradas, selecionadas ou Situagbes selecionadas pelo Conjecturar e justificar aspectos
adaptadas com base em objetivos professor, sem critérios bem matematicos e nao-matematicos
Articular-se aos bem estabelecidos; definidos. relacionados ao objetivo da aula,
objetivos do O efeito cumulatlvo de exploragdes de
¢ h dlferentes_tlpos de ta_refgs cpndgz_ ao
protesso desenvolvimento de ideias implicitas
nos estudantes sobre a natureza da
Matematica.
Permitir que iniciem e realizem o Linguagem complexa para 0s Trabalhar autonomamente no
trabalho com intervencdes minimas estudantes; processo de resolucdo da tarefa,

Autonomia no
trabalho dos
estudantes e
manutencéo da
exigéncia
cognitiva da tarefa

do professor;

Fomentar justificativas para
raciocinios, estratégias
procedimentos empregados e acdes
realizadas, em  processos de
negociacéo de significados;

Oferecer meios para avaliar seu
préprio progresso.

Situagdes com carater avancado em
relacGo aos conhecimentos dos
estudantes;
Estudantes nao séo
responsabilizados  pelo trabalho
desenvolvido.

especialmente em grupos;

Justificar estratégias, procedimentos,
representacdes e ideias empregados;
Responsabilizar-se pelas producdes e
aprendizagens.

Promover
raciocinio indutivo

Apresentar situagdes com contextos
ricos e com potencial para, a partir de
casos e fatos identificados, oferecer
fundamentos para generalizacdes
matematicas, a partir de processos de
descontextualizagéo.

Apresentar diretamente conceitos ou
procedimentos;
Itens desarticulados.

Raciocinar de forma indutiva,
resolvendo e analisando casos
particulares para posteriores
ampliacdes e generalizacdes.

Fonte: Rossa e Estevam (2022, p. 295-297)
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Os descritores podem auxiliar o professor na definicdo da tarefa, ainda que seja
por meio da adequacdo de tarefas ndo elaboradas por ele, como a adequacao de
exercicios de livros didaticos para o trabalho de natureza exploratéria. Os
apontamentos sobre a reducgéo de potencial da tarefa fornecem indicativos de como
uma tarefa pode estar indo de encontro a atividade exploratoria do estudante e
desprivilegiando uma oportunidade Unica de mobilizacdo de pensamentos
matematicos. J& a ultima coluna do quadro, para além de auxiliar na definicdo dos
objetivos educacionais, € de grande valia para que o professor possa realizar a
avaliacao continua das acdes dos estudantes.

Sendo assim, corroborando com a visdo de Ponte, Quaresma e Branco (2017,
p. 214), as tarefas de natureza exploratéria servem para “promover o desenvolvimento
de novos conceitos e para aprender novas representacdes e procedimentos
matematicos”, ndo simplesmente oferecer um contexto para aplicar um conceito ja
aprendido. Por isso e por todo 0 exposto, decidiu-se nesta pesquisa construir uma
sequéncia didatica para o ensino de probabilidade na perspectiva do Ensino
Exploratério, tendo como publico-alvo uma turma de educacao de jovens e adultos. A
seguir busca-se descrever com mais detalhes as caracteristicas de um processo de

Ensino Exploratorio.

4.2 O ENSINO EXPLORATORIO

Como foi citado anteriormente, a adocdo de uma tarefa pelo professor néao
assegura a aprendizagem do estudante. A mediacdo do professor e suas escolhas
metodoldgicas devem favorecer o desenvolvimento de condi¢cdes objetivas para a
realizacdo da atividade do estudante. Quando Jo&o Pedro da Ponte (2017a) faz a sua
descricéo dos tipos de tarefa, em nenhum momento supde maldizer uma ou outra
tarefa. Ao contrario, o teorico relata o quao importante é a gestao curricular que as
articula. A preocupacéo principal € sobre qual a postura do professor frente a essas
possibilidades.

Nesse contexto, Ponte (2017a) contrasta duas estratégias basicas no ensino
de Matematica. No ensino direto a aprendizagem acontece a partir da transmissao de
conhecimentos em um processo no qual o professor assume um papel de
centralidade, quem fala, e o estudante um papel submisso de atencéo, quem ouve,

cuja atividade se resume a resolver exercicios quantos forem demandados. Esse
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modelo de ensino pode ser associado a concepcdo de educacdo bancaria dada por
Freire ou do Paradigma do Exercicio elaborada por Skovsmose (2000; 2014).

Em contraposicdo, Ponte (2017a) define a estratégia de ensino-aprendizagem
exploratdrio, a qual ele associa outras tecnologias como ensino ativo ou ensino por
descoberta. Nessa forma de trabalho destina-se grande parte da aula para construcéo
e descoberta do conhecimento matematico pelos estudantes, ndo excluindo a
importante atuacdo do professor relativa a exposicdo, mediacdo e sistematizacao.
Assim, essa estratégia privilegia o emprego de tarefas de exploracdo e de
investigacao.

Na estratégia de ensino-aprendizagem exploratério, o professor

[...] dara énfase a atividades de exploracao, incluindo possivelmente também
algumas investigaces, projetos, problemas e exercicios. (...) valorizara mais
0s momentos de reflexdo e discussdo com toda a turma, tendo por base o
trabalho pratico ja previamente desenvolvido, com momentos por exceléncia
para a sistematizacdo de conceitos, a formalizagdo e o estabelecimento de
conexdes matematicas (Ponte, 2017a, p. 124).

Nesse interim, tal estratégia prevé o entendimento sobre a tarefa a ser
realizada, o trabalho em grupo em uma postura investigativa, buscando a construcéo
do proprio saber matematico, a reflexdo individual e coletiva sobre o produzido e a
sistematizacdo dos conhecimentos matematicos trabalhados. Com isso, é possivel ja
visualizar, em etapas, como 0 processo de ensino vai se organizando e
desenvolvendo.

Canavarro (2011) preocupa-se em definir uma abordagem didatica a qual
denomina “Ensino Exploratério”, ressaltando a importancia e descrevendo o papel do
professor nesse contexto exploratorio. O emprego terminologico adotado, no entanto,
nao tem a intencdo de descaracterizar a terminologia “ensino-aprendizagem
exploratério”, tampouco dissociar aprendizagem de ensino. Ora, se nessa proposta
“os estudantes aprendem a partir do trabalho sério que realizam com tarefas valiosas
que fazem emergir a necessidade ou vantagem das ideias matematicas que sao
sistematizadas em discusséo colectiva” (Canavarro, 2011, p. 11), o acompanhamento
e avaliacdo do professor é fundamental. E esse ator quem conduz o processo, da
escolha criteriosa da tarefa ao delineamento da exploracdo matematica, interpretando
como os estudantes resolvem a tarefa e mediando as ac¢des deles com os objetivos

educacionais previstos.
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Oliveira, Meneses e Canavarro (2013) consideram quatro fases na aplicacao
do Ensino Exploratorio, a saber: introducdo da tarefa; resolucdo da tarefa (pelos
estudantes); discusséo coletiva das resolugdes; sistematizagéo das aprendizagens
matematicas. No mesmo artigo, elaboram um quadro de referéncia das ac¢des dos

professores em um contexto do Ensino Exploratorio (Quadro 5).

Quadro 5 - Ac¢des intencionais do professor na pratica de Ensino Exploratério da Matematica

Fases | Promocdao da aprendizagem matematica Gestao da aula
Garantir a apropriagcéo da tarefa pelos .
propriag P Organizar o trabalho dos estudantes:
< estudantes: .
a o — Estipular tempos para o trabalho a
— Familiarizar com o contexto da tarefa
Q < . ~ desenvolver em cada uma das fases da
6 o | — Esclarecer a interpretagéo da tarefa aula
S W | — Estabelecer objetivos - o
Qg ~ N — Definir formas de organizacéo do
O & | Promover a adesdo dos estudantes a tarefa: .
o N A trabalho (individual, pares, pequenos
= — Estabelecer conexfes com experiéncia
> . grupos, ...)
= anterior . -
. — Organizar materiais da aula
— Desafiar para o trabalho
Promover o trabalho de pares/grupos:
. . — Regular as interagdes entre estudantes
Garantir o desenvolvimento da tarefa pelos . . L
— Providenciar materiais para o grupo
< estudantes: : N .
o ~ . Garantir a producéo de materiais para a
w — Colocar questdes e dar pistas ~
o . N apresentacdo pelos estudantes:
< — Sugerir representagdes . ) .
P L i — Pedir registos escritos
< — Focar ideias produtivas .
. e e — Fornecer materiais a usar
al — Pedir clarificages e justificacdes
e} ) - . — Dar tempo para preparar a
> Manter o desafio cognitivo e autonomia dos ~
O ] apresentagéo
< estudantes: . . ~ .
N . S Organizar a discusséo a fazer:
= — Cuidar de promover o raciocinio dos o . ~
z — ldentificar e selecionar resolugbes
m| estudantes .
% . ~ . ~ variadas (com erro a explorar, menos ou
— Cuidar de nao validar a correcéo . ~
L mais completas, com representagfes
matematica das respostas dos estudantes
relevantes)
— Sequenciar as resolu¢des selecionadas
Promover a qualidade matematica das Criar ambiente propicio a apresentacao e
apresentacdes dos estudantes: discusséo:
— Pedir explicacBes claras das resolucdes — Dar por terminado o tempo de
< — Pedir justificacdes sobre os resultados e resolucao
m as formas de representacgéo utilizadas da tarefa pelos estudantes
Q(f — Discutir a diferenca e eficacia matematica | — Providenciar a reorganizagao dos
:: das resolugbes apresentadas lugares/espaco para a discusséo
a) Regular as interag8es entre os estudantes — Promover atitude de respeito e
19( na discussao: interesse genuino pelos diferentes
% — Incentivar o questionamento para trabalhos apresentados
8 clarificacdo de ideias apresentadas ou Gerir relagBes entre os estudantes:
n esclarecimento de duvidas — Definir a ordem das apresentacfes
o — Incentivar andlise, confronto e — Cuidar de justificar as razes da néo
comparacdao entre resolucdes apresentacdo de algumas resolucdes
— ldentificar e colocar a discusséo erros — Promover e gerir as participacdes dos
matematicos das resolucdes estudantes na discusséo
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Institucionalizar ideias ou procedimentos
relativos a topicos matematicos suscitados
pela exploracao da tarefa:
— ldentificar conceito(s) matematico(s),
0 clarificar a sua definicdo e explorar
& representag8es multiplas Criar ambiente adequado a
2 — Identificar procedimento(s) matematico(s), | sistematizagao:
N clarificar as condi¢Bes da sua aplicacéo e — Focar os estudantes no momento de
% rever a sua utilizacdo sistematizacao coletiva
% vy | — Reconhecer o valor de uma regra com — Promover o reconhecimento da
& é letras importancia de apurar conhecimento
2 \';: Institucionalizar ideias ou procedimentos matematico a partir da tarefa realizada
) E relativos a capacidades transversais Garantir o registo escrito das ideias
19:: lz suscitadas pela exploracéo da tarefa: resultantes da sistematizacao:
gt)" = | — ldentificar e relacionar dimensdes da(s) — Fazer registo em suporte fisico ou
E‘ capacidade(s) transversal(ais) presentes informatico (quadro, QI, acetato, cartaz ...)
< — Reforc¢ar aspetos-chave para o seu por estudante ou professor
E desenvolvimento — Pedir registo escrito nos cadernos dos
E Estabelecer conexfes com aprendizagens estudantes
n anteriores:
— Evidenciar ligagbes com conceitos
matematicos, procedimentos ou
capacidades transversais anteriormente
trabalhados

Fonte: Oliveira, Meneses e Canavarro (2013, p. 33).

Em particular, no decorrer das trés ultimas fases, Canavarro (2013), apoiada
em Stein e Smith (2009), denota cinco praticas inerentes a acdo do professor para

“orquestrar produtivamente as discussdes matematicas”:

(1) Antecipar: prever, o quanto possivel, as estratégias e conceitos que 0s
estudantes provavelmente irdo utilizar, tanto de forma correta quanto incorreta,
identificando graus de sofisticacdo; importante isso ser sistematizado para que o
professor tenha condi¢des de efetivar a monitorizagéo;

(2) Monitorizar: observar, acompanhar e avaliar as estratégias adotadas pelos
grupos no desenvolvimento da tarefa; intervir, quando necessario, para auxiliar no
estabelecimento de conexdes entre as estratégias e 0s entes matematicos ou auxiliar
aqueles que estdo com dificuldades de tracar estratégias; fazer anotacdes que ajudem
nesse acompanhamento dos grupos;

(3) Selecionar: identificar, a partir de diferentes critérios, as resolu¢des que irdo
compor a fase de discussao, de modo a contemplar uma diversidade de estratégias e

ideias matematicas que julgue adequadas; dentre os critérios destacam-se 0s erros
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recorrentes que devem ser esclarecidos, as diferentes estratégias matematicas, as
diferentes representacfes matematicas;

(4) Sequenciar: ordenar as apresentacdes das resolugbes de modo mais
adequado objetivando atingir o propésito da aula; essa ordem pode seguir o critério,
por exemplo, da resolu¢cdo mais informal para a mais formal, ou da progressao de
generalizagcOes, ou da complexidade e acessibilidade das resolucdes, ou das que

apresentam mais erros;

(5) Estabelecer conexdes: pratica durante e apos a discussao coletiva que deve
levar os estudantes a analisarem, compararem, confrontarem, sintetizarem e
particularizarem ou generalizarem as diferentes resolucdes; € uma pratica que vai

conduzir o professor para a fase de formalizacéo de conceitos e ideias matematicas.

Apesar dos diversos desafios destacados por Canavarro (2013) na implantacao
do Ensino Exploratério, é notavel a sua validade e sua efetividade para a
aprendizagem dos estudantes. Dorr, Pina Neves e Ribeiro (2023) desenvolveram uma
pesquisa na formacgdo continuada na qual professores elaboraram tarefas
matematicas, aplicaram-nas em um contexto de ensino e aprendizagem com
abordagem exploratoria e refletiram sobre o que foi realizado. Os autores concluiram
que os professores em formagdo puderam perceber que os estudantes, mesmo
apresentando diversos estagios de aprendizagem, conseguiram “elaborar conjecturas
matematicas potencializadas pela discusséo coletiva (...) e, ainda, conseguiram
desenvolver o raciocinio matematico necessario para a conclusao da tarefa” (Dorr;
Pina Neves; Ribeiro, 2023, p. 23). Isso revela tanto a relevancia do Ensino Exploratério
para o contexto da educacdo matematica, quanto a necessidade de sua abordagem

na formacéo inicial e continuada de professores.
4.3 UMA REVISAO SISTEMATICA
A revisao sobre o tema “Ensino Exploratério” foi realizada de fevereiro a agosto

de 2023 em diferentes plataformas!!. Foram elaboradas quatro perguntas principais

de pesquisa para orientar a busca e analise dos achados: P1 — Qual a tendéncia dos

11 Esta revisdo sistematica foi também apresentada no XXVII Encontro Brasileiro de Estudantes de
P6s-Graduagcdo em Educacdo Matematica sob o titulo “Um panorama das publicacdes sobre a
abordagem do Ensino Exploratério na educagao béasica” (Machado, 2023).
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estudos em relacdo aos sujeitos da pesquisa e ao nivel de ensino em que se
consolidam as experiéncias, identificando quais descrevem/analisam experiéncias de
ensino e aprendizagem de Matemética na Educacéo Bésica?; P2 — Qual a tendéncia
dos estudos em relacdo as unidades da Matematica escolar exploradas?; P3 — Qual
a fundamentacao teorica predominante para a definicdo de etapas para o Ensino
Exploratério e/ou tarefas exploratérias?; P4 — Quais as potencialidades e os desafios
apontados nos estudos sobre o Ensino Exploratorio?

Como critérios de inclusédo, foi definido que apenas seriam objetos dessa
revisdo os trabalhos: do tipo artigo de periodico e revisados por especialistas; que
apresentassem a abordagem do Ensino Exploratorio e/ou de tarefas exploratérias na
educacdo matematica; publicados no periodo de 2012 a 2023; publicados em lingua
portuguesa. Todos os estudos que ndo se adequassem a esse formato seriam
desconsiderados, além da exclusdo daqueles repetidos em diferentes plataformas
utilizadas.

Apés isso, prosseguiu-se para a definicAo da estratégia de busca das
publicacdes. Decidiu-se realizar buscas nas seguintes bases de dados:

1) Portal de Periédicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de

Nivel Superior (Capes);
2) sistema Redalyc;

3) nos sites dos periddicos da area de Educacdo Matematica classificados
como Al ou A2 no sistema Qualis Capes, triénio 2017-2020, com

publicacdes em lingua portuguesa.

Nas duas primeiras, a equagao de busca com operadores booleanos utilizada
foi: "Matematica” AND ("Ensino Exploratério” OR "abordagem exploratori*" OR "taref*
exploratori** OR "atividad* exploratori** OR "aul* exploratori*"). No Portal de
Periddicos da Capes foram encontrados 94 resultados e identificou-se, em uma
primeira leitura exploratoria, que 43 deles atendiam aos critérios de inclusdo. No
sistema Redalyc, além da busca do termo foi possivel a inclusdo dos filtros: periodo
de 2012-2023; disciplinas de Educacion e Multidisciplinarias; idioma portugués. Com
isso, foram encontrados 72 resultados, dos quais 26 atendiam aos critérios de

inclusao.
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A Tabela 1 apresenta os periodicos da area de Educacdo Matematica com
qualis A1 ou A2 e as quantidades de artigos encontrados em cada um deles. Em geral,
o0s sites de tais peridédicos possuem maior simplicidade nos mecanismos de busca e,
portanto, foram utilizados apenas os termos exploratorio, exploratoria e exploratérias
como palavra-chave de busca. Foi também realizada uma leitura exploratéria dos
resumos dos artigos a fim de identificar aqueles que satisfaziam os critérios de

inclusao.

Tabela 1- Periédicos Qualis A1 ou A2 da &rea de Educacdo Matematica

Quantidade de resultados

Periddicos L ... exploratéria Apés leitura
exploratério  exploratdria

S exploratéria
Boletim de Educacéo
Matematica (BOLEMA) 16 21 1 10
Educacao Matematica Pesquisa 16 18 3 10

Revista Internacional de
Pesquisa em Educacéo 5 4 0 0
Matematica (RIPEM)

Revista Latinoamericana de

Investigacion en Matematica 4 2 0 2
Educativa (Relime)
Zetetiké 2 3 1 2
Alexandria: Revista de
Educacdo em Ciéncia e 4 8 1 1
Tecnologia
Acta Scientiae 18 13 0 3
Revista de Educacdo em
P " 8 5 0 2
Ciéncias e Mateméticas
Educagdo Mateméatica em
Revista — RS 4 3 0 0
Educagdo Mateméatica em
Revista — EMR 9 3 2 1
Perspectivas dglEducac;ao 6 5 3 6
Matematica
Vidya 6 10 1 5
Total 98 94 12 42

Fonte: autoria propria.

Foram 42 os artigos encontrados nesses periddicos que abordaram o tema do
Ensino Exploratério ou experiéncias envolvendo tarefas em uma abordagem
exploratoria. Destaca-se aqui que muitos dos trabalhos excluidos utilizaram o termo

“abordagem exploratéria” como tipo de pesquisa, ou traziam uma ideia superficial do



68

exploratdrio (muitas vezes apenas citando como um adjetivo) ou em contexto diferente
do objeto dessa pesquisa, ou ainda pesquisas que nado tratavam do ensino de
matematica. Reunindo os resultados obtidos nas trés estratégias de busca e retirando
as repeticdes, foram elencados 81 trabalhos, que possuem caracteristicas que se
intersectam e se desconectam quantos as perspectivas tedricas, metodoldgicas, dos
objetivos e dos objetos de estudo. Inicialmente, para ser possivel compreender o
fenbmeno das publicacdes sobre propostas de ensino com abordagens exploratorias,
a Figura 4 apresenta o numero de artigos por ano de publicacdo dentre os

selecionados.

Figura 4 - Periodicos Qualis Al ou A2 da &rea de Educac¢@o Matemética por ano
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Fonte: autoria propria.

E possivel notar uma tendéncia de aumento nas publicacdes que trabalham
essa tematica, o que pode corresponder a uma compreensdo cada vez maior do quao
frutifera é a abordagem, que suscita maior participacdo dos estudantes e maior
didlogo entre professores e estudantes, em contraponto ao Paradigma do Exercicio,
conceito definido por Skovsmose (2000), que representa 0 modelo de aulas
matematicas no qual uma parte do tempo € dedicada a exposi¢cao de ideias pelo
professor e outra parte € reservada a resolugdo de exercicios. Importante destacar
uma diminui¢cdo nas publica¢cdes no ano de 2022 que pode ser reflexo do periodo de
ensino remoto emergencial instalado frente a pandemia da Covid-19 (2020-2022).

Dos 81 artigos, um n&o foi encontrado na integra, pois a plataforma
apresentava problemas de acesso e, portanto, foi excluido das analises

subsequentes. Com a intencdo de responder a pergunta de pesquisa P1 — Qual a
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tendéncia dos estudos em relacéo aos sujeitos da pesquisa e ao nivel de ensino em
que se consolida as experiéncias, identificando quais descrevem/analisam
experiéncias de ensino e aprendizagem de mateméatica na Educacao Bésica?, definiu-
se que esta analise seria um novo critério de sele¢do dos artigos, com a finalidade de
delimitar os trabalhos que trouxessem ricas experiéncias de ensino na Educacéo
Basica e que as aprendizagens de professores e/ou estudantes durante a experiéncia
fosse o principal objeto de andlise das pesquisas.

Com isso, identificou-se que, das 80 pesquisas restantes, trés tinham viés de
pesquisa bibliografica ou tedrica. Além disso, 49 traziam experiéncias de Ensino
Exploratério em nivel superior, seja conteuddos matematicos de nivel superior (como o
Célculo Diferencial e Integral), seja com perspectivas sobre a formacéao inicial ou
continuada de professores. Destaca-se ainda que dessas, algumas traziam breves
descricOes de experiéncias na Educacdo Basica, mas a andlise apresenta maior viés
da formacao de professores, como € o0 caso das pesquisas sobre estudo de aula ou
Lesson Study. Assim, foram identificados 28 artigos que atendiam ao critério
supracitado e foram objetos das analises subsequentes (ver Quadro 6).

A Tabela 2 apresenta os dados em relagédo a pergunta P2 — Qual a tendéncia
dos estudos em relagéo as unidades da matematica escolar exploradas?

E importante notar que algumas pesquisas abordaram mais de uma unidade.
Ha uma preponderancia dos estudos sobre tépicos de algebra e de numeros,
seguindo a tendéncia do ensino de Matematica que muito ofereceu resisténcia aos
topicos de geometria e estatistica e probabilidade. Algo que chama a atencao é que
nenhum dos trabalhos analisados abordou ideias relacionadas a probabilidade, o que
reforca a necessidade de desenvolvimento da pesquisa proposta pelos autores deste
trabalho.

Tabela 2 - Unidades da matematica escolar abordadas nos 28 artigos analisados

Unidades Quantidade de artigos
Geometria 5
Algebra 9
Numeros e fungbes 11
Grandezas e medidas 3
Probabilidade e estatistica 2

Fonte: autoria propria.
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Quanto a pergunta P3 — Qual a fundamentacéo tedrica predominante para a
definicdo de etapas para o Ensino Exploratorio e/ou tarefas exploratorias?, os estudos
mais citados foram: as definigdes e classificacao de tarefas por Ponte (2005); as fases
de implementacédo do Ensino Exploratdrio por Canavarro (2011) e Oliveira, Menezes
e Canavarro (2013); a pratica de professores que apoiam discuss6es matematica
produtivas nas aulas, por Stein et al. (2008); a classificacao das acdes de professores
na conducao de discussdes matematicas, como em Ponte, Mata-Pereira e Quaresma
(2013); as acdes de professores que apoiam o raciocinio matematico dos estudantes,

como em Araman, Serrazina e Ponte (2019).



Quadro 6 - Lista dos 28 periddicos analisados
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Autores Periddico Ano
Andrade, J. M.; Saraiva, M. J. Relime 2012
Assis, A.; Godino, J. D.; Frade, C. Relime 2012
Lamonato, M.; Passos, C. L. B. Revista eletrdnica de educacao 2012
Assis, A.; Frade, C.; Godino, J. D. Bolema 2013
Ponte, J. P. da; Quaresma, M. Bolema 2014
Estevam, E. J. G 'Cyrino, M.C.deC.T. Perspectivas da Educacdo Matemética | 2015
Oliveira, H. M.
Loureiro, C. VIDYA 2015
Ponte, J. P. da; Quaresma, M. Revista da Fﬁﬁg&(ngje Educagdo 2015
Borba, B. T.; Freitas, M. T. M. BoEM 2018
Alves, B. S.; Canavarro, A. P. Debates em Educagéo 2018
Mata-Pereira, J.; Ponte, J. P. da Bolema 2018
Araman, E. M. de O.; Sarrazina, M. de L.; Educacio Matematica Pesquisa 2019
Ponte, J. P. da
Gregoério, M.; Oliveira, H. BoEM 2019
Santos, S.; Rodrigues, M. Bolema 2019
Araman, E. Mﬁ)gﬁtg.‘;.spe.rr;;ma, M. de L.; Bolema 2020
Araman, E. M. de O.; Serrazina, M. de L. VIDYA 2020
Machado, B. E. C.; Lacerda, A. G. Revista de Ensino de Ciéncias 2020
Matematica
Graga, S. |.; Ponte, J. P. da; Guerreiro, A. Educacao Matemética Pesquisa 2021
Mescouto, J. B.; Lucerllza, I. C. R. de; Barbosa, Educacio Matematica Debate 2021
Ferreira, M. C.; Ribeiro, A. J.; Ponte, J. P. Educacgdo Matemética Pesquisa 2021
Oliveira, V. S. D. de; Basniak, M. I. Educacao Matematica Debate 2021
Richit, A.; Tomkelski, M. L.; Richit, A. Acta Scientiae 2021
Em Teia: Revista de Educacéo
Serrazina, L. Matematica e Tecnoldgica 2021
Iberoamericana
Araman, E.; Trevisan, A. L.; Paula, B. A. de Alexandria 2022
Morais, R. da_ﬁé(\jlgaﬁr,e}:]alﬁ, E. M. de O VIDYA 2022
Araman, E. M. de O. et al Educacao Matemética Pesquisa 2023
Brandelero, D. S.; Estevam, E. J. G. Educagdo Matematica Pesquisa 2023
Elias, H. R. et al Perspectivas da Educacdo Matematica | 2023

Fonte: autoria propria.

Ja sintetizando os resultados apontados nos artigos, em resposta ao

guestionamento P4 — Quais as potencialidades e os desafios apontados nos estudos

sobre o Ensino Exploratério?, percebeu-se diversos pontos positivos tanto na

perspectiva da construcdo de saberes docentes, quanto da aprendizagem dos
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estudantes. Nas pesquisas foram apontados avan¢os na apropriacao de simbolos e
linguagem matematicos, ampliando o vocabulario e a variedade de representacdes de
mesmos objetos (Lamonato; Passos, 2012; Ponte; Quaresma, 2014; 2015; Santos;
Rodrigues, 2019; Richit; Tomkelski; Richit, 2021). Outrossim, a abordagem
exploratoria contribuiu para o desenvolvimento de argumentos, estratégias,
conjecturas e justificacbes pelos estudantes (Estevam; Cyrino; Oliveira, 2015;
Gregorio; Oliveira, 2019; Araman; Serrazina, 2020; Araman; Trevisan; Paula, 2022).

Muito importante também para a aprendizagem de estudantes foi a construcao
de um ambiente propicio ao debate, ao didlogo e ao trabalho coletivo, que € um dos
pilares da abordagem exploratoria no ensino (Loureiro, 2015; Alves; Canavarro, 2018;
Mata-Pereira; Ponte, 2018; Gregorio; Oliveira, 2019; Serrazina, 2021; Morais; Araman,;
Trevisan, 2022; Elias et al., 2023). Isso é potencializado, visto que a proposi¢cédo de
tarefas exploratérias influencia as a¢des do professor, que promove mais discussdes
matematicas e desafios para o estudante, suscitando o seu raciocinio matematico e o
desenvolvimento de seu espirito de investigacdo (Araman; Serrazina; Ponte, 2019;
Mescouto; Lucena; Barbosa, 2021; Araman et al., 2023; Brandelero; Estevam, 2023).

Foram ainda levantados alguns desafios e limitacbes quanto a execucao de
propostas de Ensino Exploratério como o fato de essa estratégia demandar mais
tempo de planejamento, estudos e avaliacédo por parte do professor, em contraponto
a realidade educacional brasileira que sobrecarrega o professor, ndo lhe restando o
tempo necessario para realizar tais acées de forma aprofundada (Oliveira; Basniak,
2021). Ferreira, Ribeiro e Ponte (2021) também assinalaram que o trabalho com viés
exploratério exige do professor a consciéncia de que nem sempre a pratica
corresponde ao que foi planejado e que tem que lidar com situagdes imprevistas. Com
isso, reforcam a necessidade de desenvolvimento das habilidades inerentes a
atividade com esse viés, por meio, inclusive, de formacdes continuadas.

Assim, o conjunto de artigos analisados por meio desta RSL revela o quanto
pode ser desafiador e potente a abordagem exploratéria no ensino e nas tarefas
elaboradas/escolhidas pelo professor. Ficou evidente a escassez de trabalhos que
tratem do ensino de probabilidade em um contexto de Ensino Exploratdrio, o que
ratifica a relevancia do que se propds nas proximas etapas da pesquisa, a elaboracao
de uma tarefa valiosa, que integre conhecimentos de probabilidade com a formacao
profissional da area técnica que os estudantes estdo cursando, a ser estudada em

uma experiéncia de Ensino Exploratorio.
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V UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE PROBABILIDADE:
APRESENTACAO E DISCUSSAO

No Capitulo 4 destacou-se que a atividade matematica do estudante é
desencadeada a patrtir de tarefas valiosas que privilegiam a descoberta, a construcao,
o dialogo e a colaboracdo (Canavarro, 2011). O professor € convidado a definir
cuidadosamente as tarefas matematicas e como seréo trabalhadas, considerando as
habilidades, interesses, perfil dos estudantes e como estimula-los ao desenvolvimento

do pensamento matematico. Assim,

[...] o professor necessita definir, cuidadosamente, a natureza do seu trabalho
e as tarefas mateméticas que utilizar4, saber o momento adequado de
introduzi-las, ter em mente as expectativas, as habilidades, o background
matematico e o interesse dos estudantes, verificar sua adequacéo ao perfil
do grupo e, ainda, propiciar que elas sejam desenvolvidas estimulando, ao
maximo, o potencial daquele que ensina e de quem aprende (Dorr; Pina
Neves; Ribeiro, 2023, p. 5).

Por isso a importancia de compreender em gque aspectos se da a escolha e/ou
a elaboracéo das tarefas pelo professor de Matemética. Neste trabalho, assumiu-se
gue as tarefas para o estudo de probabilidade junto a estudantes jovens e adultos em
contexto de formacdo profissional devem levar em consideracdo 0s seguintes
aspectos: as diferentes caracteristicas das tarefas matematicas; 