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Planejamento e delineamento de experimentos
probabilisticos para o Ensino Fundamental |

Paulo César Oliveira
Jalio César Pereira
Universidade Federal de Sao Carlos

Resumo

Apresentamos fragmentos de um processo de aprender, aprender a ensinar e
ensinar nocoes de estatistica e probabilidade por parte de professoras que atuam
nas séries iniciais do ensino fundamental. Esta tematica foi inserida nos curriculos
brasileiros a partir de 1998, e muitos professores em atuacao nao tiveram em sua
vida escolar e profissional uma aprendizagem sistematizada desse assunto. Uma
forma de contribuir com estes profissionais é a publicacdo de artigos cientificos,
porém Guimaraes et al. (2009) constataram que no periodo de 2001 a 2006 foram
publicados apenas sete artigos relacionados a este contexto. Neste sentido, nossa
contribuicao dar-se-a pela reflexao sobre o processo de experimentacao e suas
implicacoes para a aprendizagem.

Palavras-chave: Estatistica. Probabilidade. Ensino Fundamental.

1. Este trabalho contou com o apoio financeiro do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq.
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Planning and design of probabilistic experiments for
Elementary Education |

We present fragments of a process of learning, learning to teach and teaching concepts of
probability and statistics, involving teachers who work in elementary schools. This subject
has been included in the educational curriculum in Brazil since 1998 and many working
teachers have not undergone a process of systematic learning of it in their school and
working life. One way of supporting these professionals is by publishing scientific papers.
However, Guimardaes et al. (2009] found that between 2001 and 2006 only seven papers
relating to this context were published. Hence, our contribution will be to reflect on the
experimentation process and its implications for learning.

Keywords: Statistics. Probability. Elementary school.

Planeamiento y delineamiento de experimentos
probabilisticos para la ensenanza primaria

Se presentan fragmentos de un proceso de aprendizaje, el aprendizaje para ensenar,
y ensenar nociones de probabilidad y estadistica por parte de los profesores que
trabajan en los primeros grados de la escuela primaria. Este tema se incluyd en los
planes de estudio de Brasil desde 1998, y muchos profesores que actuaban en la
escuela, no tuvieron en su vida escolar y profesional un aprendizaje sistematico sobre
este tema. Una forma de contribuir con estos profesionales es la publicacion de
articulos cientificos, sin embargo, Guimaraes et al. (2009) verificé que en el periodo de
2001 hasta 2006 solamente fueron publicados siete articulos relacionados a este
contexto. En ese sentido, nuestra contribucion se dara sobre la reflexion en el proceso
de experimentacion y sus implicaciones en el aprendizaje.

Palabras clave: Estadistica. Probabilidad. Escuela primaria.
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Introducao

As orientacoes curriculares para a disciplina matematica no ambito do ensino
fundamental e médio, mais especificamente para o ensino de estatistica e probabilidade,
aparecem descritas no bloco de conteldo intitulado Tratamento das Informacdes. Tal
nomeacao, contida nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, € justificada
pela necessidade de o aluno ser capaz de ler e interpretar informacoes veiculadas nos
meios de comunicacao e, a partir dai, tomar decisoes e fazer previsdes.

Oliveira (2003) assim como Lopes e Carvalho (2005] enfatizam o desenvolvimento
de estudos em estatistica e probabilidade, desde os anos iniciais de escolaridade,
pautados no processo de experimentacao, o qual pode ser aplicado tanto no registro e
analise de observacdes quanto em situacoes que permitem o confronto ou superacao
do determinismo a favor da aleatoriedade. No entanto, a presenca desses estudos no
decorrer das aulas de matematica nao € uma simples questao de insercao de novos
conteddos, mas a inclusdo de uma forma de pensamento diferente da que tradicional-
mente defrontamos no cotidiano do contexto escolar. Isto, principalmente para os
professores dos anos iniciais do ensino fundamental, cria uma sensacao de inseguranca,
em funcdo das deficiéncias contidas em sua formacao profissional (Azcarate, 1998).
Lopes (2010) ratifica que os temas voltados a estatistica e probabilidade tém sido
distribuidos de forma inadequada nos programas de ensino. A falta de dominio tedrico-
metodologico do professor sobre os conceitos estatisticos e probabilisticos compromete
a eficacia do tratamento dos mesmos em sala de aula. Contudo, a escola ¢ a instancia
capaz de proporcionar uma visao mais equilibrada da realidade, contemplando, por
meio da educacao formal, o ato de pensar sob a perspectiva do provavel, do acaso.

Este artigo tem por objetivo discutir a importancia do processo de experimentacao,
a partir do recorte de atividades desenvolvidas durante os periodos letivos de 2001 e
2002, numa relacao de parceria com duas professoras que ministram aulas de
matematica nos primeiros anos do ensino fundamental, em uma escola municipal de
Hortolandia, localizada no interior do Estado de Sao Paulo’.

Marcia e Gildete: quem sao estas professoras-parceiras?
Estas duas professoras - cujos nomes verdadeiros sao publicados neste artigo com
a autorizacdo devida - tém em seu desenvolvimento profissional a influéncia do curso

de magistério realizado. Assuncdo (1996], no intuito de compreender o cotidiano da

1. Dados empiricos deste artigo sao oriundos da tese de doutorado do primeiro autor, defendida em 2003. A pesquisa ndo
contou com financiamento.
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professora e quem é a mulher-professora que atua neste segmento escolar, constatou
que, na maioria dos seus sujeitos de pesquisa, a formacao profissional do magistério
fora precaria. As constatacoes desta autora também sao presentes nas falas de nossas
professoras-parceiras. Elas foram categoéricas em expressar a precariedade na relacao
teoria-pratica durante o curso, a qual foi constatada no momento em que assumiram
pela primeira vez uma sala de aula. A defasagem desta relacdo, na 6ptica das professoras,
foi associada a realizacao do estagio: para Gildete, o periodo destinado a pratica foi
curto; para Marcia, o estagio que realizou serviu para aprender o que nao deveria fazer.

O fato de o professor em inicio de carreira encontrar, muitas vezes, uma realidade
escolar diferente daquela idealizada nas aulas do curso de formacao, permeada pelo
dilema indisciplina, situacao de fracasso escolar - exemplos estes destacados por
Marcia -, “pode leva-lo a negar a teoria como uma importante fonte de referéncia para
aacdo pedagégica” [Moura, 1999, p. 8). No momento atual, ao pensar sobre a realidade
escolar partilhada por estas professoras, ambas consideram que a unidade escolar
onde atuam proporciona boas condicoes para o exercicio da docéncia. Marcia destaca
que a escola, enquanto instituicao, ndao preza apenas o cumprimento e determinacao
de regras e normas; ao contrario, preza o publico que atende.

Para a professora Gildete, o desenvolvimento da crianca nao se da apenas pela
transmissao de conhecimento, é preciso formar e informar o aluno. Em termos de
argumentacoes, Marcia expds uma concepcao de mundo idealista em seu saber-fazer,
quando afirma que seu papel como educadora é construir um mundo melhor, uma
realidade um pouco melhor, formar cidadaos capazes de criticar, de ver erros, de tentar
melhorar enquanto pessoas. Complementa, por meio de sua fala, que isto é possivel
se ela propria puder tornar-se amanha uma pessoa melhor do que ja foi. Como ja
ressaltamos, a escola pode ser um local onde ensinar e aprender sao possibilidades
reais. De acordo com Névoa (1995, p. 36), “[...] o aprender continuo é essencial em
nossa profissdo”. Tal aprendizado deve concentrar-se em dois pilares: na propria
pessoa do professor, como agente, e na escola, como lugar de crescimento profissional
permanente. Mesmo que um desses pilares possua um alicerce fragil, o profissional
nao pode deixar de ter em mente que ele é responsavel pela sua formacao.

No caso de nossas professoras, Marcia concluiu o curso de licenciatura em letras,
e Gildete, o curso de pedagogia. Apesar do grau de licenciatura, essas professoras tém
ciéncia de que, frente as novas demandas educacionais para a educacdo basica, em
especial a inclusdo do Tratamento da Informacao, ha necessidade de se transpor esse
obstaculo no exercicio da docéncia. Esse obstaculo é caracterizado pela caréncia de
conceitos estatisticos e probabilisticos, e, em termos didaticos, esta deficiéncia sobressai
por conta da necessidade do dominio tedrico-metodolégico dos temas em questao.
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A partir dos relatos orais de Marcia e Gildete, podemos apontar que elas achavam que
nunca haviam abordado temas da estatistica e probabilidade em suas aulas. Se foram
trabalhados em sala de aula, nao sabiam que estavam desenvolvendo atividades
pertinentes aos temas, pois, enquanto alunas, nunca estudaram esses assuntos em
seu processo de formacdo?.

A relacao entre os protagonistas da investigacao: episddios desse
processo

Um objetivo parcial da pesquisa foi partilhar saberes produzidos e mobilizados por
essas professoras, no e para o seu trabalho docente, envolvendo o conceito de probabi-
lidade. Nao desejavamos que a forma de estruturar o trabalho de campo se desviasse
do principio basico da pesquisa, ou seja, que o investigar com o professor ficasse
apenas como pretensao e, na realidade, a pesquisa tomasse o rumo de investigar o
professor. Nosso percurso metodoldgico demarcou uma pesquisa de natureza
qualitativa, mais especificamente um estudo de caso, pelo fato de utilizarmos um
repertorio de informacdes singulares, produzido a partir da construcao e (de)construcao
de saberes, considerando que sao “imprevisiveis as relacdes que cada sujeito estabele-
cera entre o novo que apreende e sua propria historia” (Collares; Moysés; Geraldi, 1999,
p. 208).

A producao de resultados aleatdrios a partir do processo de experimentacao proba-
bilistica visou proporcionar para cada uma de nossas professoras-parceiras uma
experiéncia unica, pessoal e intransferivel, porque cada resultado é irreversivel,
mesmo sendo um processo que permite inUmeras repeticdes. Larrosa (2002, p. 27)
fornece-nos contribuicdes a este respeito quando afirma: “[...] se a experiéncia nao é
0 que acontece, mas o que nos acontece; duas pessoas, ainda que enfrentem o mesmo
acontecimento, nao fazem a mesma experiéncia. O acontecimento é comum, mas a
experiéncia é para cada qual sua, singular”.

No decorrer de nossos encontros, quatros tipos de atividades foram marcantes.
Uma delas se constituiu em sessoes de estudos que envolveram discussoes conceituais
de probabilidade. Decorrente destas sessdoes, uma segunda modalidade de atividade
foi o planejamento e a execucao de atividades para a sala de aula. A terceira atividade
constituiu-se na realizacao de duas reunioes destinadas a avaliacao do trabalho em
sala de aula, bem como das sessodes de estudo. Finalmente, por iniciativa dos pesquisa-

2. 0O repertério de informagdes obtido em entrevistas com essas professoras foi imprescindivel para o planejamento inicial
dos nossos encontros..
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dores, foi proposto as professoras-parceiras responder, por escrito, um questionario
elaborado com o objetivo de sistematizar o trabalho desenvolvido e despertar reflexoes
sobre o bloco tratamento de informacao, no aspecto tanto conceitual quanto curricular.

Para atender o objetivo deste artigo, selecionamos dois episddios, com o propdsito
final de abordar a representacdo numérica no intervalo de zero a um, como valores de
probabilidade. Apresentamos o planejamento, execucao e discussao sobre um experi-
mento probabilistico que gerou uma sequéncia de resultados a partir da extracao de
bolas, e também sobre outro experimento cujos resultados obtidos decorreram de
sucessivos lancamentos de tachinha (percevejo). Os objetos tachinha e bola, utilizados
em processos de experimentacao aleatdria, geram dois fenémenos com concepcoes
probabilisticas distintas. No caso da extracao de bolas, a producao de resultados a
partir da realizacao do experimento induz o sujeito a realizacdo de calculos de
probabilidade que levam em conta a simetria fisica do objeto. Ja na utilizacao da
tachinha, a percepcao da assimetria do objeto instiga a analise da auséncia da equipro-
babilidade para os eventos elementares “ponta para cima” e “ponta para baixo”, que
identifica a posicao do objeto ao tocar o solo.

Bastidores e cenas do 1° episodio

Para o nosso primeiro encontro de estudos em probabilidade planejamos, juntamente
com as professoras-parceiras, o que seria relevante para desencadearmos um processo
de aprendizagem nessa tematica. A dinamica de cada novo encontro foi construida a
partir da reflexao sobre os fatos ocorridos no encontro anterior. Neste sentido, o
montante de informacdes produzidas no decorrer do trabalho de campo foi sendo
acumulado por aquilo que o pesquisador denominou de ritual: transcricao de toda a
comunicacdo gerada em cada encontro, pelo uso tanto de gravador quanto de diario;
em seguida, uma reuniao presencial entre pesquisador e orientadora para sistemati-
zacao da analise do material obtido, com sugestoes de encaminhamentos para uma
reuniao de planejamento entre pesquisador e professoras-parceiras. Na reuniao de
planejamento com nossas professoras, construiamos a dinamica do novo encontro.
Esta forma artesanal de construcao de cada encontro do trabalho de campo de nossa
pesquisa, mediante o cumprimento do ritual, justifica-se pelo fato de que o processo
de aprender sofre construc3o e (deJconstrucdo de saberes, a medida que os protago-
nistas envolvidos entendem que a parceria é permeada por um processo de formacao
continua.

No exercicio de docéncia dessas professoras-parceiras, o livro didatico é a fonte de
consulta mais acessivel, imediata, e por diversas vezes uma fonte de pesquisa. Bastos
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(2004) publicou obra em que expressa preocupacdo quanto ao fato de que o livro
didatico é escrito de acordo com a concepcdo do autor sobre o processo ensino-
aprendizagem da matematica, e isto pode levar o professor a exercer uma pratica que
priorize a transmissao ao aluno por meio da exposicao e resolucao de exercicios-padrao.
A seguir, apresentamos um exemplo do que seria um exercicio-padrao sugerido pelas
nossas professoras-parceiras, a partir do enunciado de um livro didatico compulsado
em nosso primeiro encontro.

Igor e Karen introduziram duas bolas, uma branca (B) e a outra azul (A}, dentro de um
saco plastico ndo transparente. Depois, eles fizeram dez retiradas, sempre recolocando
a bola de volta no saco e registrando o resultado. Com base neste enunciado, qual a cor
de bola que vocé acha que saiu mais vezes? Por qué? Em seguida, suponha que os
resultados das retiradas foram: BAAB A B A AB A. Como vocé expressaria esses
resultados utilizando fracdes? (Oliveira, 2003, p. 96).

Tomamos a atitude de instigar o raciocinio de nossas professoras, questionando-as
sobre as condicoes descritas no enunciado para uma possivel execucao do experimento.
Mais especificamente, fizemos dois questionamentos: o primeiro, sobre o uso do saco
plastico nao transparente, que teve por objetivo evitar a realizacao de retiradas
propositais ou intencionais quanto ao atributo cor; o segundo questionamento foi, na
verdade, um alerta sobre a importancia do ato de mexer o saco plastico antes de cada
retirada, a fim de evitar que o sujeito, ao realizar o experimento, retire intencionalmente
uma ou outra bola, por ter memorizado o local onde repusera a bola na extracao anterior.
Discutimos também sobre a descricdo da sequéncia de resultados de extracdo de bolas
registrada no enunciado. Como sintese desta abordagem, destacamos que a sequéncia
descrita € um exemplar dentre outras, inclusive em relacao aos resultados obtidos na
realizacao deste experimento com as professoras.

Finalmente, em termos de calculo da probabilidade, tratamos da necessidade de
se levar em conta tanto o valor tedrico, ou seja, aquele pressuposto antes da producao
dos resultados da sequéncia, quanto a estimativa da probabilidade frequentista, fruto
do processo de experimentacao, a qual sera tanto melhor quanto maior o nimero de
repeticoes do experimento. Este valor tedrico na verdade refere-se a definicao classica
de probabilidade. Por exemplo, suponha-se uma caixa contendo uma bola vermelha
(V), uma branca (B) e uma azul (A). Supondo que as bolas sdo de mesmo tamanho,
mesma massa e mesmo material de confeccao (indistinguiveis ao toque), espera-se
que P(V]=P(B)=P(A]=1/3. Porém, esta probabilidade pode ser estimada realizando-se
extracoes sucessivas vezes. Neste caso, estaria estimando-se a probabilidade frequentista,
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definida como se segue. Seja A um evento qualquer, em que indica o nimero de ocor-
réncias de A e n o nimero de repeticées independentes do experimento (Magalhaes,
2006).

Nesta situacdo, pode ocorrer que o valor de P(V] ndo seja 1/3, mesmo se repetindo
0 experimento nas mesmas condicoes iniciais, um nimero muito grande de vezes. Isto
pode ocorrer, pois na pratica dificilmente teremos bolas perfeitas de mesmo tamanho,
mesma massa, entre outros fatores, ou seja, o valor da probabilidade frequentista pode
nao ser o mesmo valor da probabilidade classica. Mesmo que os valores teéricos nao
mudem, na realidade nao se pode repetir um experimento infinitas vezes; assim, tem-
se uma diferenca entre o real observado <estimativa> e o valor da probabilidade <valor
tedrico> (Carvalho; Oliveira, 2002). Nao devemos interpretar que o fato de se ter uma
diferenca entre o real e o modelo abstrato seja um argumento para a nao realizacao
de experimentos para o ensino e aprendizagem do bloco tematico Tratamento da
Informacao. Por outro lado, julgamos necessario destacar aqui a relevancia de se
discutirem as condicoes experimentais. A seguir, apresentamos trechos da comuni-
cacdo ocorrida neste episddio, os quais serdo utilizados na discussao sobre as condicdes
de realizacao do experimento probabilistico e suas implicacdes educativas.

01 Paulo: Lendo a questao, que cor vocés acham que saird mais? Por qué?

02 Gildete: Em 10 retiradas nao ha a mesma chance, ou pode ter a mesma chance.

03 Marcia: Eu acho que tem a mesma chance.

04 Paulo: Entao vamos fazer o experimento. Cada uma faz cinco extracdes e nao

esqueca de registrar para continuarmos a discutir.

Para a realizacao desse experimento, levamos em conta as condicoes descritas no
enunciado, além de utilizarmos duas bolas de isopor, cada uma com a respectiva
identificaco (A e B), ambas depositadas em um saco de cor escura e opaca. De comum
acordo, cada professora fez cinco extracoes de bolas com reposicao, gerando ao todo
dez resultados: AAB ABA B B B B. O primeiro, terceiro, quinto, sétimo e nono
resultado foram obtidos por Méarcia (subsequéncia A B B B BJ, e os outros, por Gildete
(subsequéncia A A A B B). Apds o registro destas sequéncias na lousa, o pesquisador
registrou em seu diario, duas observacoes enunciadas entre as professoras:

05 Gildete: Ao retirar a bola e devolver no mesmo lugar, eu acho que tirei sempre a
mesma, mesmo a bola sendo redonda.

06 Marcia: Mexi o saco e tirei as bolas, mas acho que este procedimento nao influenciou
minhas retiradas.
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Antes de partirmos para a analise das falas, apresentamos estes registros do diario
do pesquisador para ratificar o que ja escrevemos quanto as condicdes para a realizacao
do experimento probabilistico. Durante a execucao do experimento, constatamos a
importancia do ato de mexer o saco plastico antes de cada retirada, a fim de evitar a
retirada intencional de uma ou outra bola. Isto evidéncia a importancia do delineamento
experimental, isto é, dos cuidados necessarios ao planejar de forma adequada o
experimento a ser realizado. Pensando em nossa investigacao, estes cuidados devem
ser rotineiros, pois a partilha de saberes, produzidos e mobilizados pelas professoras-
parceiras, implicara o desenvolvimento de competéncias dos seus alunos, no decorrer
da aprendizagem.

Nos segmentos 2 e 3, verificamos que o uso da palavra “chance” esta coerente
quando associado a equiprobabilidade ou ndo dos resultados do experimento com
reposicao, ou seja, ¢ possivel que nas extracdes haja a mesma possibilidade de
ocorréncia ou nao. Neste contexto, o uso da palavra chance relaciona-se com ocasido
favoravel, oportunidade.

Em estatistica e probabilidade, certos autores de livros voltados ao publico do ensino
superior concebem a palavra chance como sindnimo de ocorréncia de um evento
particular (no caso, a extracao de uma bola azul ou branca em uma retirada com
reposicao). Como exemplo, segue a descricdo contida em um destes materiais:

Chance e probabilidade acham-se estreitamente relacionadas. Na realidade, a chance
é apenas um método alternativo de exprimir as probabilidades. A Unica diferenca entre
chance e probabilidade é que chance compara o nimero de resultados favoraveis com
o numero de casos desfavoraveis, ao passo que a probabilidade compara o niUmero de
resultados favoraveis com o numero total de resultados possiveis (Stevenson, 1981, p. 63).

Em um momento posterior, questionamos sobre como representar numericamente
a probabilidade da ocorréncia do referido evento:

05 Gildete: 4/10 para a cor branca.

06 Paulo: Como pensou para dizer esta fracao?

07 Gildete: Olhei a bolinha branca em relacao ao total de retiradas.
08 Marcia: 6/10 para a azul.

Quando pedimos para utilizar fracoes, por ser um conteudo tratado essencialmente

no ensino fundamental | e, supostamente, uma das formas de representacao da proba-
bilidade mais acessivel as nossas professoras, a resposta foi dada com base na
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sequéncia contida na redacao do enunciado apresentado. De forma previsivel, a repre-
sentacao fracionaria fornecida pelas professoras continha a relacao parte-todo.
A quantificacdo da probabilidade envolve trés quantidades cruciais (duas partes - casos
favoraveis e n3o favoraveis, e o todo - a totalidade dos casos) e as relacdes entre essas
quantidades. Estas relacoes podem ser estabelecidas tanto na relacao parte-todo
(comparacao entre a parte e o todo) quanto na relacdo parte-parte (comparacao entre
as partes] (Spinillo, 1997).

A'indagacao feita pelo pesquisador envolvendo o uso de fracao tolheu a possibilidade
de as professoras discutirem a forma de representar o valor da probabilidade.
Avaliamos que a pergunta contida no enunciado poderia questionar a necessidade de
expressar a probabilidade e nao focalizar o uso de fracdes. Para contornar a situacao,
o pesquisador instiga o raciocinio das professoras-parceiras por meio de uma nova
questdo, que desencadeou uma sequéncia de didlogos:

09 Paulo: Para uma retirada sendo duas bolas, como vocés veem a representacao?

10 Gildete: Fiz uma retirada. (Sem olhar, a professora insere a mao na caixa e extrai, ao
acaso, a bola branca.) A bola que ficou, esquece! A representacao fracionaria é 1/1
(registro da professora na lousa).

11 Mércia: ((Ela repete o gesto da Gildete e também extrai a bola brancal). Branca. A
representacdo é 1/1 (([Embora ela tenha respondido, seu semblante transparece um ar
de desconfianca em relac&o a propria respostal). A fracao 6/10 é o que saiu sobre o
numero de retiradas de uma bola com mesma cor ((A professora retoma sua resposta
dada na fala 8)). Como representar a fracao da cor que ficou na caixa? Devolvendo ou
nao a outra bola? Qual é a diferenca de devolver ou nao, sé para uma retirada?

12 Paulo: Nenhuma! E s6 uma extracio. Vamos estimar antes da retirada?

13 Marcia: 50%.

14 Gildete: 2. Tem como ajudar? Eu represento V2 (registro escrito da professoral.

14 Paulo: E como fica 0 1/1?

15 Gildete: 4/10 considerou o nimero de retiradas ((referindo-se a sua resposta na fala 5)).
16 Marcia: 2 é a chance; 1/1 é em funcdo da retirada.

17 Paulo: Gildete, o que vocé decide: 1/1 ou 2?

18 Gildete: 2 é uma bola de duas. Fico com a resposta 1/1 por causa de uma retirada.
Se estou errada, ficarei sabendo ((A professora sorri)).

Nesta ultima sequéncia de didlogos, procuramos retomar o calculo da probabilidade
a partir da perspectiva tedrica, ou seja, anterior a fase da experimentacao. A repre-
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sentacao 1/1 indica a chance de uma extracdo que envolve a comparacdo entre o
numero de casos favoraveis e o nimero de casos desfavoraveis. O raciocinio de Gildete
é justificado por meio das seguintes palavras (segmento 10): “A bola que ficou,
esquece!” A professora Marcia proferiu a mesma resposta de Gildete, porém nao ficou
convencida. Sua reacdo se deu pela proposta de trés perguntas (segmento 11). O
pesquisador novamente incentiva a discussao sobre a avaliacao do calculo da proba-
bilidade na perspectiva tedrica [segmento 12]. Como resposta, surgiram as representacoes
"2 ou 50%. As proprias professoras dao conta de que as representacdes numéricas 1/1
e 2 geraram conflitos cognitivos, devido as concepcoes probabilisticas em vigor. No
entanto, a conducao das falas entre os protagonistas foi capaz de gerar a aprendiza-
gem. No caso da fracdo 2, a associacao com a probabilidade envolve a concepcao classica.
A representacao 1/1 indica a chance de uma extracdo a qual envolve a comparacao
entre o nimero de casos favoraveis e o niUmero de retiradas.

Bastidores e cenas do 2° episddio

A presenca de fendmenos aleatdrios em seus resultados ou manifestacoes é algo
que faz parte do cotidiano do ser humano em suas multiplas relacoes e interacoes.
A aleatoriedade inerente a muitas situacoes de nosso cotidiano faz com que tanto as
criancas quanto os adultos, independentemente de terem ou nao recebido uma educacao
formal sobre o0 assunto, tenham um conhecimento intuitivo sobre termos presentes no
cotidiano. Pesquisadores como Veses e Cubells (1989), Azcarate e Cardefioso (1996),
Léon (1998) e Barrero (1998] destacam a importancia de valorizar os saberes informais
que criancas e adultos tém sobre a aleatoriedade, em sua experiéncia pessoal, para
inseri-los numa educacdo formal de probabilidade. A pesquisa de Ledn (1998), por
exemplo, explorou nocdes sobre conceitos de probabilidade manifestados por alunos
iniciantes em uma disciplina de probabilidade e estatistica. A autora revelou que esses
estudantes, futuros professores de matematica, apresentaram limitacées na concei-
tualizacdo e utilizacao de termos como aleatério, experimento aleatorio, probabilidade
e frequéncia relativa. Esta investigacdo permitiu revelar conceitualizacoes em evolucdo
e planejar estratégias de abordagem em sala de aula, de modo que posteriormente
eles se sentissem confiantes e capazes de utiliza-las com seus préprios alunos.

Em nossa pesquisa, também valorizamos os possiveis saberes informais sobre a
aleatoriedade adquiridos por nossas professoras ao longo de suas experiéncias pessoais.
Apresentamos a seguir a relacao das nossas professoras-parceiras com o processo
de experimentacdo com um objeto assimétrico, no caso a tachinha (percevejo).
Combinamos inicialmente algumas condicoes para a realizacao do experimento:
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al vinte lancamentos de cada professora; b) para cada registro escrito do resultado
obtido, vamos discrimina-lo mediante a possibilidade ponta para cima ou ponta
inclinada; c) a aposta no resultado mais provavel para ambas, na maioria dos
lancamentos, serd ponta para cima. De imediato, indagacdes sobre a forma de pegar
a tachinha surgiram:

19 Gildete: A maneira que vocé vai lancar ndao importa?

20 Paulo: A senhora acha que isto interferiria?

21 Gildete: N&o sei, acho que nao ((risos)).

22 Marcia: De repente, se eu pego assim... ((A professora testa diferentes modos de
manusear a tachinha)).

23 Paulo: Se vocé pegar pela haste da tachinha e a base dela ficar muito proxima do
solo, provavelmente os resultados sao quase que determinados. Para eliminar qualquer
problema, poderiamos chacoalhar o objeto apoiado pelas maos dispostas em forma de
concha e soltar a uma determinada altura, para evitar resultados predeterminados.

Na sequéncia, realizamos o experimento, cujos resultados foram tabulados a seguir:

Tabela 1 - Frequéncia de lancamentos da tachinha

MARCIA GILDETE Subtotal Probabilidade
Ponta para cima 14 9 23 23/40 = 57,5%
Ponta inclinada 6 11 17 17/40 = 42,5%

Fonte: Tabela elaborada pelos autores.

Apos o registro desta tabela na lousa, as professoras tornaram a realizar o experi-
mento, mas sem se preocupar em fazer o registro escrito dos resultados. Diante do
fato, questionamos o motivo que as levou aquela atitude, e elas manifestaram que
houve uma frustracdo quanto aos resultados obtidos. A aposta de Gildete foi contraria
aos resultados obtidos. Marcia esperava uma margem maior na diferenca entre os
valores percentuais de probabilidade.

A professora Gildete manifestou interesse em continuar realizando o experimento
a partir do pressuposto de que, pegando pela haste a tachinha, estaria aumentando a
possibilidade de obter resultados com a ponta voltada para cima. Essa intuicao,
segundo Gildete, justificou-se pelo fato de que na base da tachinha se concentrava a
maior parte da massa do objeto e, sob a interferéncia da acao da gravidade, ao assentar
no solo, o objeto permaneceria com a haste na posicao vertical. Incentivamos a conti-
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nuidade do experimento, desde que retomassemos o registro dos resultados obtidos,

pois 0s mesmos seriam fundamentais para o calculo da probabilidade de cada evento.

Para esta etapa do experimento, as professoras nao modificaram suas apostas, tendo
sido realizadas vinte repeticoes ao todo. Os resultados apresentados na tabela a sequir

contrariam mais uma vez a aposta das professoras:

Tabela 2 - Probabilidade para o experimento da tachinha

Subtotal Probabilidade
Ponta para cima 10 10/20 = 50%
Ponta para baixo 10 10/20 = 50%

Fonte: Tabela elaborada pelos autores.

Nas falas a sequir, a crenca na superioridade do resultado “ponta para cima” ainda

é mantida, mesmo apds o término da segunda etapa da realizacdo do mesmo processo

de experimentacao:

24 Gildete: Eu criei, mas ainda persisto em melhorar a minha tentativa. (A professora
acredita que pode manipular os resultados do experimento.)

25 Marcia: E a mesma coisa do estilingue. Se puxar mais, der uma envergadura melhor,
a pedra atinge ndo aquele “x”, mas mais & para frente.

26 Paulo: E no caso, entao, do experimento, vocé criou uma situacao favoravel; e o
resultado nao foi o esperado.

27 Marcia: Ela criou ali. Segundo a Gildete, ela poderia ver a posicao da mao, pegar
assim (a professora pega a tachinha de diversos modos), mas ela deu uma induzida.
Nao foi uma induzida?

28 Paulo: Uma induzida no resultado? Vocé conseguiu o resultado desejado, Gildete?
29 Gildete: Nao, mas continuo achando que, se tivesse um esquema bem detalhado,
verificando tudo que pudesse nos favorecer, talvez o resultado fosse bom.

30 Paulo: Vocé acha que poderia ter controle nos resultados?

31 Gildete: E... Ndo totalmente.

32 Paulo: Ele ainda fica imprevisivel?

33 Gildete: E.

Observa-se, no segmento 29, que Gildete tenta controlar tudo que estd ao seu

alcance, quando diz “(...) continuo achando que, se tivesse um esquema bem detalhado,

verificando tudo que pudesse nos favorecer [...)". Ela estava pensando, até aquele
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momento, que poderia controlar tudo, isto é, toda a variacdo nos resultados do
experimento, nao aceitando ainda a variacao do acaso. A variacao do acaso em um
experimento, segundo Barbin (2003), representa toda a variacdo devido a fatores nao
controlaveis. J&4 Pimentel Gomes (1990}, ao definir variacdo do acaso (ou variacao
aleatérial, diz que essa variacdo é devida a efeitos de fatores que podem ser
controlaveis ou nao. Este mesmo autor complementa afirmando que esses efeitos,
sempre presentes nos resultados de um experimento, ndo podem ser conhecidos
individualmente e alteram pouco ou muito os resultados obtidos. Sob esta perspectiva,
por mais que haja controle em tudo que esta ao nosso alcance, sempre havera efeitos
que ndo sdo possiveis de serem controlados, como no caso do experimento das
tachinhas, em que Gildete tenta controlar tudo o que pode, e ainda assim obtém
resultados aleatérios.

Somente no segmento 31, com a pergunta do pesquisador, é que Gildete comeca a
aceitar a variacao do acaso. Isso é perceptivel quando ela responde: “E... ndo
totalmente”. Nesse momento, ela percebe que, mesmo que faca tudo o que esta ao
seu alcance, ainda nao é possivel prever os resultados. Se o experimento com a
tachinha ndo produz resultados favoraveis, de acordo com a crenca das professoras, o
contrario acontece com a situacao envolvendo a distancia percorrida por uma pedra
lancada por estilingue, devido ao jeito de manusear o objeto. Gildete propde uma
situacao-problema, a qual registramos para complementar as discussoes sobre a
variacao do acaso com base em Barbin (2003] e Pimentel Gomes (1990):

Por exemplo, um bazar que coloque seus produtos, a dona estd comecando... Ela compra
os produtos para colocar no seu bazar analisando a populacao do bairro, os costumes,
0 que as pessoas usam e etc. Ela comprou um determinado nimero e faz uma previsao,
comprou 1.000 pecas/objetos e prevé vender umas 900. No final do més, quando ela for
fazer o balanco, ela podera obter um resultado abaixo de 900 ou acima de 900, ndo é isso?
Dai, por exemplo, ela obteve abaixo de 900 - ndo foi o que ela esperava! Acima, tudo bem,
é até melhor. E abaixo, o que ela vai fazer? Ela vai novamente tentar melhorar, analisar
o foi que aconteceu: a procura, qual foi o produto mais procurado ou nao, a qualidade
do artigo e etc. Ela n3o vai procurar melhorar, neste sentido? (professora Gildete).

Este é um experimento nao totalmente aleatdrio, ou seja, a variacao nas vendas nao
é totalmente aleatoria. Neste exemplo, parte das vendas é explicada pelos costumes,
pelo que as pessoas usam, entre outros fatores, mas parte delas é aleatdrio. Quando
Gildete diz: "Ela vai novamente tentar melhorar, analisar o foi que aconteceu: a procura,
qual foi o produto mais procurado ou nao, a qualidade do artigo (...)", na verdade ela
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esta dizendo, em outras palavras, que vai tentar explicar os fatores que interferiram
na variabilidade das vendas. No entanto, dificilmente ela conseguira prever o valor
exato das vendas para o proximo més, por causa dos fatores que ela nao consegue
controlar (variacao do acaso). A possibilidade de intervencdo sobre resultados probabi-
listicos foi um ponto marcante nas discussdes dos processos de experimentacao,
desencadeados nessa sessao de estudos. Na sequéncia de didlogos a sequir, a profes-
sora Marcia elabora mais uma situacao experimental probabilistica, com o objetivo de
continuarmos debatendo sobre o controle de resultados obtidos.

34 Marcia: Agora me explica... vamos pensar juntos. Se vocé pega um giz a uma certa
distancia e joga este giz deitado, no chdo. Em quantas partes ele poderia se quebrar?
35 Gildete: Se vocé jogar, ele vai cair de qualquer modo.

36 Marcia: Ah, sim. Vocé joga, e em quantos pedacos ele vai se quebrar?

37 Paulo: Vocé acha que poderiamos definir, determinar explicitamente esses resul-
tados, ou eles seriam algo aleatdrio, ou seja, eu nao teria controle sobre estes nimeros
de partes quebradas?

38 Marcia: Nao sei, estou perguntando. Nao sei, de repente... Dai que vem jogar assim,
jogar assado, a esta altura... ((A professora pega o giz e mostra diferentes maneiras de
pega-lo e solta-lo)). Sdo experimentos que vocé vai fazendo para avaliar.

39 Paulo: Vocé vai ter a probabilidade dos resultados em cima do nimeros de tentativas
que vocé fez. Ai que vem a nocao de chance. O importante é observar; serd que eu
consigo obter o controle sobre essas minhas chances?

40 Gildete: Nao! Controle total, ndo. Um resultado um pouco mais determinado é
possivel.

41 Marcia: Nao sei... Eu estou la no inicio do tunel ainda.

42 Paulo: Mas nao melhorou o conceito de chance?

43 Marcia: Sim, mas eu acho que eu ja quero estar pulando alguma coisa. Eu acho que
vou chegar em casa e ficar la tentando, tentando para ver se eu chego a alguma
conclusdo. E aquele negdcio: resposta pronta, é isso, é isso.

44 Paulo: A sua expectativa é, ainda, que vocé consiga controlar o experimento?

45 Marcia: Nao! Ai é que estd, vocé nao controla o experimento.

46 Paulo: Entdo a finalidade de vocé chegar em casa e querer tentar fazer...

47 Mércia: E para ver se tudo isso que nés estamos discutindo, se... Eu acho que nao controla,
mas sera que nao mesmo? Entdo eu vou tentar mais, para amadurecer esta ideia.

48 Paulo: Vocé quer por a prova de que este controle, realmente, é dificil?

49 Marcia: E igual aqui com a Gildete. Ela tinha chegado a uma conclus3o. De repente, se
a gente nao tentasse, essa conclusao poderia ter permanecido. Eu acho que nao permaneceu.
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50 Paulo: Vocé acha que isso foi importante para vocé?

51 Marcia: Eu acho que sim, porque eu estava vendo que, pelo fato de um dos lados
((referindo-se a possibilidade de concentracdo de massa na base do objeto)) ser mais
pesado, se isto iria influenciar de alguma forma...

52 Paulo: Entao fica uma questao para vocé pensar...

53 Marcia: Entao...

54 Paulo: Que tem a ver com a natureza do objeto. Aqui é a concentracao de massa do
objeto mais em uma parte do que em outra ((referindo-se as tachinhas]). O fato de fazer
mais experimentos fortaleceu a sua ideia de que chance esta associada ao experimento,
onde vocé ndo consegue ter um controle predeterminado. Ajudou nisso?

55 Marcia: E, mas é aquele negdcio... Eu acho que o meu conhecimento esta muito
pouco. Porisso que vocé fica assim, sera que é isso mesmo?

A continuidade no processo de identificacdo de fendmenos probabilisticos (seg-
mento 34) constituiu-se numa ferramenta com potencial de instigar discussoes frente
a natureza dos fendmenos, ou seja, a dualidade entre o determinismo e o aleatério:
“Nossas concepcoes estocasticas (probabilisticas e estatisticas) estdo determinadas,
em parte, por suas préprias experiéncias (intuicdes primarias) e em parte pelo ensino
(intuicoes secundarias)” (Saenz-Castro, 1999, p. 50). No decorrer dos didlogos, notamos
que a experiéncia e a bagagem intelectual de cada um é relevante na exposicao e
partilha de saberes. Porém, este processo nao é linear, ele é construido na interacao
de avancos e retrocessos, como no caso da professora Marcia. Assim como se nos
mostra capaz de elaborar e discutir os experimentos, a professora também afirma
(segmento 41): "Eu estou L& no inicio do tinel ainda.”

No caso da professora Gildete, observamos a reavaliacdo de sua crenca quanto a
possibilidade de controle dos resultados. A respeito do experimento do giz, a indagacao
do pesquisador sobre o controle dos resultados provocou uma reposta em tom de
ponderacdo [segmento 23): “N3o! Controle total, ndo. Um resultado um pouco mais
determi-
nado é possivel.”

Entre os segmentos 36 e 40, podemos notar a mencao ao controle total e ao controle
parcial. Parcialmente é possivel controlar a variacao nos resultados de um experimento.
Por exemplo, se jogarmos varios gizes de tamanhos distintos, podemos obter uma
variacao maior no numero de partes do que se jogarmos varios gizes de mesmo tamanho.
Podemos controlar o tamanho do giz e, consequentemente, podemos reduzir a variacao
no numero de partes obtida pelo experimento da queda deste objeto. Porém, uma quanti-
dade significativa de giz, todos de mesmo tamanho, produzira como resultado experimental
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uma variabilidade no nimero de partes, ou seja, a variabilidade é decorrente do acaso.

Em outro momento (segmento 43), a atitude de Marcia, ao afirmar que vai “chegar
em casa e ficar la tentando”, tentando para ver se chega a alguma conclusao, mostra-
nos o quanto é relevante para a professora o seu envolvimento no processo de realizacao
de experimentos. Como toda experimentacdo em probabilidade é caracterizada pela
irreversibilidade, ou seja, cada resultado obtido no experimento é Unico e nao pode ser
reconstituido, torna-se instigante a busca da sistematizacao de seus proprios saberes.
No processo de aprendizagem de Marcia, os conflitos tém-se acentuado a medida que
ela redne condicdes para compreender o fenomeno da aleatoriedade. Na discussao
sobre o experimento com o giz escolar, atestamos a presenca de conflitos na relacao
entre a possibilidade ou nao de controlar os resultados. Entre os segmentos 43 a 55,
percebe-se que Marcia nao esta totalmente convencida de que ndo pode controlar
totalmente o resultado do experimento, mas comeca apreender a “ideia de resultado
aleatorio”.

A caréncia ou auséncia de conhecimentos estocasticos, por um lado, ndo impos-
sibilita a avaliacdo da natureza aleatdria ou determinista de um experimento, porque
o0 nosso cotidiano ndo se reduz a fendmenos deterministas. Mesmo que as pessoas nado
tenham tido a oportunidade de uma educacao formal sobre temas envolvendo probabi-
lidade e estatistica (estocastica), adultos e criancas elaboram um conhecimento prévio
e intuitivo sobre a aleatoriedade, a probabilidade e o acaso, temas derivados da incerteza.
Por outro lado, em concordancia com Ledn (1998), a maioria das pessoas tem uma
visao excessivamente determinista do mundo. Em particular, o docente envolvido com
0 ensino de matematica tem maior contato com temas (aritmética e, em menor grau,
geometria) que privilegiam a exatid3o dos resultados e que refletem o que é conside-
rado primordial para a educacao escolar dos estudantes.

Este ultimo bloco de segmentos abrange reflexdes acerca do reconhecimento da
incerteza e dos critérios de causalidade como argumentacdes para caracterizar a
aleatoriedade de determinados experimentos. Azcarate, Cardefioso e Porlan (1998, p.
88) realizaram uma exploracdo inicial dos critérios ou tipos de argumentos que os
sujeitos utilizaram para explicar as situacdes aleatérias, “a partir de um estudo empirico
que incluiu aplicacdo de um questionario a 57 futuros professores primarios, sem
instrucao prévia sobre o tema”. Os argumentos construidos por estes autores foram
baseados no reconhecimento da incerteza (sucessos que podem ou ndo ocorrer, sem
maior andlise das caracteristicas do fendmeno) e nos critérios de causalidade (tipo de
explicacao que reflete um dominio da analise de causa em seus raciocinios, o qual
reflete o poder da visao determinista da realidade na hora de se enfrentar com situacoes
dominadas pela incerteza). Em nossa pesquisa, o reconhecimento da incerteza foi feito
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por meio da realizacao efetiva de experimentos. O envolvimento das professoras-
parceiras na experimentacao com as tachinhas foi fundamental na transicao entre o
nao reconhecimento e o reconhecimento da aleatoriedade.

Consideracoes finais

Desde o primeiro encontro com nossas professoras-parceiras, buscamos oferecer
a oportunidade de vivenciar fendmenos que contemplassem a incerteza, ou seja, a
impossibilidade de prever a cor da bola a ser extraida, antes de ocorrer efetivamente
a extracao. Trabalhando nesse experimento, pudemos refletir sobre o fato de haver,
no dia a dia, duas categorias de fenémenos, os de natureza determinista e os aleatorios.
Sentimos, entao, dois tipos de necessidades: um referente ao esclarecimento do
significado de termos pertinentes a probabilidade, outro referente a continuidade do
processo de experimentacao probabilistico, para discutirmos sobre a possibilidade ou
nao de criacao de estratégias de controle dos resultados. A continuidade do trabalho
deu-se com o experimento aleatério de lancamento de um percevejo repetidas vezes,
quando pudemos debater a eficacia de determinada estratégia aplicada sobre o objeto,
na obtencao de determinado resultado. Durante as discussoes que fizemos nesse
encontro, as professoras-parceiras fizeram referéncia a nocao da concentracao de
massa para elaborar estratégias de manuseio do percevejo, de modo que lhes fosse
possivel controlar os resultados.

Esses dois episodios visam despertar o leitor, em especial o docente que atua com
aulas de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, para que reflita sobre
dois aspectos que consideramos de suma importancia no desenvolvimento de compe-
téncias para a aprendizagem de conteldos pertinentes ao bloco tematico Tratamento
da Informacao: a) analise das potencialidades, limitacdes e implicacdes do uso de
processos de experimentacao; b) valorizacdo da necessidade de planejar as condicoes
de execucdo de um experimento probabilistico. Em relacao ao ultimo aspecto, conside-
ramos que este ainda é negligenciado na educacao basica. Ja se passaram mais de
doze anos desde a implantacao dos Parametros Curriculares Nacionais, por isso
clamamos tanto pelo aumento de publicacoes académicas, ainda em quantidade escassa,
quanto por espacos para discussoes e reflexdes sobre a pratica do delineamento
experimental nas acoes educativas.
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