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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar a percepcdo de doze estudantes
formandos em licenciatura em Matematica de universidades da regido metropolitana
de Porto Alegre sobre aleatoriedade, dentro do contexto de educacéao probabilistica e
Educacao Estatistica. Além disso, foram verificadas as concepcoes destes estudantes
sobre termos relacionados, como Determinismo e Acaso Ainda, foram verificadas a
definicdo que estes estudantes possuem sobre Probabilidade, e a relagdo que eles
estabelecem com aleatoriedade e com a Estatistica. Este trabalho foi um estudo de
caso, e como método de analise foi utilizada a Analise Textual Discursiva. Os dados
foram coletados por meio de entrevistas pessoais com os estudantes, e a partir da
analise do Corpus, foram geradas categorias para cada um dos objetivos acima.
Dentre os principais resultados obtidos, pode-se perceber que os estudantes possuem
uma concepgcao sobre aleatoriedade propria, no entanto, ndo a relacionam com a
Probabilidade, da mesma forma como ocorre com o conceito de acaso. Em relagéo
ao Determinismo, os estudantes mostraram um desconhecimento do termo. Ja sobre
a relacao entre Probabilidade e Estatistica, os participantes da pesquisa mostraram
ter dificuldade em diferenciar os dois conceitos e ao definir Estatistica. Ainda, os
estudantes reconheceram o Aleatério e a Probabilidade em diversas situacboes da
realidade, embora muitas vezes se referindo ao lancamento de dados ou moedas.
Estes resultados sugerem que a formacdo dos professores em Matematica é
insuficiente para lecionar Probabilidade e Estatistica, visto que normalmente ha
apenas uma disciplina no curso e ensinada junto as engenharias. Como 0s proprios
estudantes dessa pesquisa demonstraram, com uma formacao tao superficial é dificil
entender de forma satisfatéria esses conceitos de forma conectada a realidade, um
pré-requisito necessario para um ensino eficaz.

Palavras-Chaves: Probabilidade no Ensino; Educacao Estatistica; Aleatoriedade;
Acaso; Determinismo.



ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the perception of a sample of students
graduated in mathematics from universities in the metropolitan region of Porto Alegre
on randomness, within the context of probabilistic education and statistical education.
Moreover, the conceptions of these subjects on related terms, such as Determinism
and Chance, were verified as the definition that these students have about Probability,
and the relation they establish with randomness and with Statistics. This work was a
case study, and as a method of analysis, we used the Discursive Textual Analysis.
Data were collected through personal interviews with the students, and from the
Corpus analysis, categories were generated for each of the above objectives. Among
the main results obtained, is that the students have a conception about their own
randomness, however, they do not relate it strongly to the probability, just as happens
with the concept of chance. In relation to determinism, the students showed an
ignorance of the term. Regarding the relationship between probability and statistic, the
students showed difficulty in differentiating the two concepts and in defining statistics.
Still, the students recognized randomness and probability in various situations of
reality, although often referring to the casting of dice or coins. These results suggest
that learning of probability and statistic by mathematics teacher’s is insufficient to teach
these subjects, since there is usually only one discipline in the math course and it is
taught together with engineering courses. As the students of this research have shown,
a superficial formation, it is difficult to satisfactorily understand these concepts in a way
connected to reality, a prerequisite for effective teaching.

Keywords: Probability in Teaching; Statistical Education; Randomness; Random;
Determinism.
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1 INTRODUCAO

A incerteza a aleatoriedade estao presentes nos mais diversos aspectos
da realidade, sejam eles fisicos, sociais ou econdmicos. Nao se tem certeza de
qual sera o sexo de um bebé, o comportamento de um ativo financeiro ao longo
do tempo, ou a quantidade de chuvas em um més. No maximo, pode-se
determinar a probabilidade de ocorréncia de alguns destes eventos e com base
nela tomar decisées.

Para ajudar recorre-se a Estatistica, a ciéncia da analise de dados, que
auxilia na tomada de decisdo nas mais diversas areas do conhecimento. Ela se
utiliza da Probabilidade, campo da Matematica que modela a incerteza atribuindo
valores a ocorréncia de um evento. Ja a Estatistica, diferentemente da
Probabilidade, ndo é considerada um campo da Matematica, mas uma ciéncia
que se utiliza dela, realizando experimentos e fazendo generalizagdes a partir
dos resultados. Geralmente, por falta recursos financeiros ou de tempo, nao é
viavel estudar uma populacao inteira. Nesse caso, utiliza-se parte da populacao,
denominada de amostra, buscando-se, entdo, generalizar o resultado obtido
para toda a populacdo. Esse processo é conhecido como Inferéncia Estatistica,
area da Estatistica que procura estimar algum parametro de uma populacao a
partir de uma amostra com um determinado grau de confianca. Essa estimativa
apresentara um erro, devido a variacdo amostral, mas esse erro podera ser
mensurado por meio da Probabilidade, se a amostra utilizada for aleatéria.
Portanto, a Estatistica e a Probabilidade sdo as duas areas do conhecimento
mais utilizadas para modelagem da incerteza e na tomada de decisdes.

Embora a Estatistica ndo seja considerada um campo da Matematica
como a Probabilidade, o ensino das duas ciéncias costuma ser trabalhado de
forma conjunta. De acordo com Lopes (1998) o termo Estocastica é utilizado em
muitos paises da Europa para se referir ao ensino da Estatistica interligado com
o da Probabilidade. Esse termo passou a ser utilizado também no Brasil, com a
Estocastica ganhando lugar a partir da introducéao dos PCN (Planos Curriculares
Nacionais), em 1997. No entanto, mesmo com a introdu¢cdo dos PCN, a
Educacao Estatistica tem mostrado poucos avancgos. Lopes (2008) sugere que
h& lacunas de conhecimento em Estocastica na formacéao de professores.
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A formagéo dos professores, atualmente, ndo incorpora um trabalho
sistematico sobre estocastica, dificultando a possibilidade desses
profissionais desenvolverem um trabalho significativo com essa
tematica nas salas de aula da educacgéao basica (p.70).

Ainda de acordo com Lopes (1998), o ensino de Matematica possui um

enfoque no deterministico, baseado em certezas.

O ensino da Matematica tem como tradicao a exatidao, o determinismo
e o célculo, opondo-se a exploragdo de situagbes que envolvam
aproximacao, aleatoriedade e estimacdo, as quais podem limitar a
visdo matematica que o aluno podera desenvolver, dificultando suas
possibilidades de estabelecimento de estratégias para a resolugéo de
problemas diversificados que Ihe surgirdo ao longo de sua vida (p.26).

Essa visdo deterministica provavelmente foi herdada do final do século
XVII, ja que a Mecanica Newtoniana explicava com sucesso o comportamento
de corpos a nivel macroscoépico. De acordo com Ara (2006), essa situacao
predominou na ciéncia até o surgimento da Mecéanica Quantica no inicio do
século XX, onde o comportamento de corpos em escala atdbmica & expresso
utilizando distribuicdes de probabilidade. A aleatoriedade passa entao a ter lugar
na explicagdo de fenbmenos fisicos.

No entanto, mesmo que a aleatoriedade esteja presente em muitos
fendbmenos fisicos, econémicos e sociais, a cultura deterministica ainda se
mostra muito presente no ensino e na sociedade como um todo. E necessario
romper com esse paradigma, ja que isso se mostra um problema nao sé para a
Educacéo Estatistica, mas também para o exercicio da cidadania. A partir desta
situacao surge a motivacao deste trabalho, que é realizar um levantamento com
futuros professores de Matematica para verificar a compreensao destes sobre a
aleatoriedade.

Na secao 1, além desta introducéo, é exposto o problema de pesquisa, 0
objetivo principal e os objetivos especificos que ajudam a resolver o problema
de pesquisa.

A secao 2, discute os conceitos de aleatoriedade, Indeterminismo,
Determinismo e acaso, servindo como referencial te6rico para a construcao do
instrumento de coleta de dados, bem como para a analise dos resultados.

A secéao 3 trata sobre a Educacao Estatistica no Brasil: os antigos PCN,
as BNCC e a formacao de professores em Probabilidade e Estatistica.

A secao 4 apresenta metodologia de pesquisa utilizada: o tipo de

pesquisa, o0 método de analise, o0 instrumento e os participantes de pesquisa.
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A secédo 5 traz a andlise do corpus obtido por meio do questionério, a partir
das categorias obtidas.

Por fim, a Ultima secéo trata das consideracdes e conclusdes a partir do
estudo, bem como a resposta ao problema de pesquisa e aos objetivos.
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1.1 OBJETIVO GERAL E O PROBLEMA DE PESQUISA

O problema de pesquisa a ser respondido € “Como os licenciandos em
Matematica compreendem a aleatoriedade?

Portanto, o objetivo geral deste trabalho é verificar a compreensao de
12 estudantes de licenciatura em Matematica da regiao metropolitana de
Porto Alegre sobre a aleatoriedade.

A aleatoriedade é normalmente citada na literatura em conjunto com
outros termos, como Determinismo e acaso. Portanto, para verificar a
compreensao da aleatoriedade destes estudantes, faz-se necessario verificar
também a concepcao destes sobre esses dois conceitos.

Da mesma forma, dentro deste objetivo esta verificar a capacidade destas
pessoas em reconhecer fendbmenos aleatérios na realidade, bem como ver de
que forma estes relacionam a aleatoriedade com Probabilidade.

Como a Probabilidade e a Estatistica estdo inseridas dentro da
Matematica nas orientagdes curriculares, é papel do professor de Matematica
lecionar este conteddo no Ensino Médio e nos anos finais do Ensino
Fundamental. No entanto, ha poucas disciplinas de Probabilidade e Estatistica
nos curriculos de Matematica, sendo que normalmente sao compartilhadas com
outros cursos como engenharia, carecendo de uma abordagem metodoldgica
adequada para uma licenciatura (VIALI, 2008). Um estudo realizado por Bayer
(2005) com professores de Matematica verificou que mais da metade néo se
consideravam preparados para lecionar estes conteldos. Um outro estudo
realizado por Colodel e Brandalise (2010) sugere uma situacao semelhante.
Neste caso os entrevistados foram professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Eles declararam ter pouca facilidade com estes temas para poder
ensinar, ao comparar com outros conteidos de Matematica previstos nos
parametros curriculares vigentes na época do estudo, os PCN. Diversos
educadores da area como Lopes (2003) e Batanero (2008) defendem que a
compreensdo da aleatoriedade é fator determinante para uma aprendizagem
efetiva da Probabilidade e Estatistica. Portanto, é essencial que os professores
possuam um pensamento ndo somente deterministico, mas também
probabilistico compreendendo a aleatoriedade e reconhecendo sua presenca na
realidade. Do contrario, o ensino destes conteudos estara destinado a mera
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transmissao de conhecimento, enfatizando calculos e algoritmos sem significado
para o aluno e sendo incapaz de modificar a sua realidade. Mais importante do
que aprender a aplicar a Estatistica e a Probabilidade é o desenvolvimento de
uma cultura probabilistica, onde a compreensao da aleatoriedade presente nos
aspectos cotidianos nos ajuda a tomar melhores decisdes e a sermos cidadaos
criticos.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

a)

b)

Verificar a concepcao dos participantes sobre Probabilidade.

A Probabilidade é a area da Matematica que modela fendmenos
aleatérios. Portanto, faz-se necessario verificar como esses
estudantes concebem Probabilidade, e qual a importancia que estes
reconhecem nesta area da Matematica na realidade. Além disso,
verifica-se também de que forma os estudantes relacionam
Probabilidade com Estatistica, visto que as duas sao lecionadas de
forma conjunta no ensino basico.

Verificar a formacao dos licenciados em Matematica em
Probabilidade e Estatistica.

Um estudo realizado por Bayer (2005) com professores de
Matematica verificou que mais da metade ndo se consideravam
preparados para lecionar Probabilidade e Estatistica. A fim de
relacionar as respostas desses estudantes sobre a concepgao de
aleatoriedade com sua formacdo, faz-se necessario verificar
também a formacéao destes estudantes a fim de ajudar a responder
o problema de pesquisa. Para isso, foi verificado se os estudantes
consideraram sua formacao suficiente, bem como se ja tiveram

contato com Probabilidade no ensino basico.
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2. PRESSUPOSTOS TEORICOS

Nesta secdo serdo definidos a aleatoriedade e outros conceitos
relacionados, como o Determinismo o Indeterminismo e o acaso. Nao ha, no
entanto, um consenso sobre estes conceitos, que sao abordados pela Filosofia,

pela Fisica e pela Matematica de formas diferentes.
2.1 DETERMINISMO

Poder compreender as causas dos eventos ajuda o homem a conhecer o
meio em que vive. Nesse sentido, a Filosofia e a Ciéncia tiveram um papel
fundamental na histéria recente da civilizagdo. A Filosofia busca responder
questdes relacionadas a existéncia do homem, enquanto a Ciéncia busca
explicar fenébmenos naturais, sociais ou econdmicos. No campo da Filosofia, o
Racionalismo de Descartes (1596 — 1650) trouxe uma doutrina baseada na
razdo, que acabou por dominar o pensamento da época. Ao contrario do
Empirismo, corrente que defende que o conhecimento por meio de experiéncias
¢é valido, o Racionalismo defende a existéncia de verdades a priori, podendo ser
alcancadas somente por meio da razao e da légica. No Racionalismo ha sempre
uma causa inteligivel, mesmo que essa causa nao possa ser mostrada por meio
de experiéncia. Essa doutrina teve papel central no desenvolvimento da
Matematica, ja que influenciou diversos pensadores como Leibniz (1646 — 1716)
e Isaac Newton (1643 — 1727) considerados os pais do célculo.

Em 1687 Newton langa o primeiro de trés volumes da obra “Principios
Matematicos da Filosofia Natural”, que € considerada a publicagdo mais influente
da histéria da Ciéncia. Além das Leis da Mecanica e da Lei da Gravitagao
Universal, essa obra trouxe a fundamentacao da Mecanica Classica. A Mecéanica
Classica passou a explicar o funcionamento de corpos ao nivel macroscopico
por meio de modelos matematicos.

O Racionalismo de Descartes e a Mecanica Newtoniana contribuiram
para a visdo Determinista que perdurou na ciéncia até o inicio do século XX
(ARA, 2006). De acordo com o autor, isso sé comegou a mudar com o surgimento
da Mecénica Quéantica, que expressava o comportamento de corpos a nivel
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atdmico usando a Probabilidade. No entanto, mesmo com essa mudanga, 0
paradigma Determinista se mostra muito presente na realidade da Ciéncia.

O Determinismo coloca que o estado futuro de algo é unicamente
determinado pelo estado presente do mesmo. Em outras palavras, o
Determinismo diz que um mesmo experimento, realizado sob condi¢des
idénticas, produzira sempre os mesmos resultados.

De acordo com o Dicionario Michaelis:

O Determinismo é a Teoria “segundo a qual todos os fatos e, em
particular, as agdes humanas, sdo ligados e determinados pela
totalidade dos fatos que os precedem, podendo-se, portanto,
considera-los consequéncias necessarias de condigbes antecedentes.

Ao arremessar um objeto com a mesma for¢a, na mesma diregéo e a partir
da mesma posi¢cao, mantendo todas as outras variaveis constantes, este objeto

caira sempre no mesmo lugar.

Se o determinismo é verdadeiro, entdo o mundo inteiro € um reldgio
que funciona com impecavel perfei¢do, incluindo todas as nuvens,
todos os organismos, todos os animais e todos os homens [...]
(POPPER 1975 apud ARA, 2006).

Entdo, em um Universo determinista tudo possui uma causa que
predetermina a realidade. Essa situagdo levanta questbées como a do livre-
arbitrio. Se tudo ja esta predeterminado, seria o ser humano um agente livre?

Os termos “Determinismo Cientifico” e “Determinismo Fisico” também sao
utilizados por Popper para se referir ao Determinismo da natureza e seus
fenébmenos.

Laplace (1749 - 1827) defendia o Determinismo dizendo que se existisse
uma entidade que conhecesse todas as forcas da natureza, assim como todas
as posicoes, esta entidade entdo poderia prever o exato comportamento do
Universo a longo prazo. Essa criatura, posteriormente chamada de Demdnio de
Laplace, teria todo o passado e o futuro aos seus olhos (PESSOA JR, 2013).

No entanto, a expressao Determinismo é uma designacdao Ontoldgica,
pois se refere a natureza do mundo, enquanto a previsibilidade de algo é de
natureza Epistemolégica, que depende da capacidade do homem de prever o
futuro. Portanto, é possivel algo ser determinista e imprevisivel aos nossos olhos,

situacao chamada por vezes de Criptodeterminismo (PESSOA JR, 2013).
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2.2 INDETERMINISMO

A ideia do Universo como um sistema fechado e totalmente previsivel
perdurou na Ciéncia até o inicio o século XX, onde o Principio da incerteza de
Werner Heisenberg (1901 - 1976) traz que o conhecimento possivel de se obter
sobre o estado de um sistema atdbmico esta sempre sujeito a uma
indeterminacdo (ARA, 2006).Para descricdo dos fendmenos a nivel atémico,
portanto, se faz necessario a utilizagao e da Probabilidade. Isso ndo implica em
auséncia de regularidade, mas sim uma regularidade diferente das leis da
Mecanica Classica. Essa regularidade ndo permite conhecer com certeza o
comportamento individual de cada particula, mas sim a distribuicdo conjunta de
probabilidade.

De acordo com Ara (2006) o Indeterminismo comega entdo a ter lugar na
Ciéncia e na Fisica como um todo, sendo defendido também por fildsofos como
Karl Popper (1902 — 1994) e Arthur Compton (1892 — 1962).

“O Indeterminismo é simplesmente a doutrina de que nem todos os
eventos do mundo fisico sao predeterminados com precisdo absoluta,
em todos os seus infinitesimais detalhes. Fora isto, ela é compativel
praticamente com qualquer grau de regularidade que se quiser e,
portanto, ndo acarreta a concepg¢do de que ha “eventos sem causa
(ARA, 2006 p.25).

O conceito de Indeterminismo, portanto se trata de uma negacao do
Determinismo, bastando um evento ndo ser predeterminado com precisao para
valida-lo. No entanto, ha uma diferenca entre o Indeterminismo total, isto é o
Universo como algo sem regularidade e aleatério, do Indeterminismo defendido
por Popper. Ele acredita que tudo na natureza esta entre a total indeterminacgéao
e a total determinacdo, usando uma analogia com uma nuvem e um relégio em
cada extremo. A nuvem seria um exemplo de auséncia de ordem e
imprevisibilidade, e o reldégio seria o exemplo determinista, que funciona com
precisdo. Mas mesmo o mais preciso reldgio esta sujeito a falhas e a nuvem mais
desordenada possui uma regularidade. Para Popper todos os eventos estariam
em um meio termo entre uma nuvem e um relégio.

Isso vai de encontro ao pensamento dominante dos séculos anteriores de
que “Todas as nuvens sao reldgios”, ou seja, a imprevisibilidade de algo é fruto

da nossa falta de conhecimento sobre. Mesmo com conhecimento das condi¢cdes
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de um sistema, fildsofos modernos como Popper e Compton, acreditam que a
natureza tenha um componente indeterminado ou aleatério. Essa visao reforca
a relevancia da Probabilidade e da Estatistica visto que estas sdo as ciéncias da
incerteza e da analise de dados para auxiliar na tomada de decisoes.

2.3 Acaso

A discussao entre o Determinismo e o Indeterminismo no mundo fisico é
naturalmente atrelada a discussdo sobre causalidade. A causalidade de dois
diferentes eventos é dada pela associacao dos mesmos, onde um evento seria
a causa e o outro o efeito. O acaso, portanto, seria a auséncia ou o
desconhecimento de uma causa para um determinado evento. De acordo com o

Dicionario Michaelis Online, acaso significa:

acontecimento que apresenta certo grau de imprevisibilidade para o
conhecimento humano, em face da natureza do mundo objetivo, regido
por leis marcadas por uma escala de oscilagdes e probabilidades, bem
como uma frequéncia mensuravel de incerteza e indeterminagéo.

O conceito de acaso é discutido por diversos filésofos ao longo da historia,
tais como David Hume, Demdcrito, Epicuro e Aristételes. Aristdteles relaciona o
conceito de acaso ao de acidente. Para Hobuss (2013), se alguma coisa é
produzida por acidente, ela € obra do acaso. O autor diz que o0 acaso e a
espontaneidade sao, dentre varios tipos de causas, causas por acidente, sendo
sempre posteriores as causas em si (HOBUSS, 2013).

Dudley em sua obra “Aristotle’s concept of Chance”discute a relagao entre
Determinismo, Livre — Arbitrio, acaso é acidente por Aristételes (HOBUSS,
2013). Para o autor, Aristételes defende que os seres humanos possuem
liberdade, rejeitando entdo o Determinismo causal, pois este iria de encontro ao

livre — arbitrio do ser humano.

Assim segue que as duas razdes para rejeitar o determinismo tratadas
nas secodes (i) e (ii), a saber, livre escolha e acidentes [inusuais], séo,
cada um a seu modo, pressupostos pelo termo ‘acaso’. Nao poderia
haver acaso se nao houvesse escolha livre, e ndo poderia haver acaso
se ndo houvesse acidentes [inusuais]. (HOBUSS, 2013, p. 109).

Na Filosofia moderna, o conceito de acaso € abordado por Charles
Sanders Peirce (1839 — 1914), que é considerado o primeiro filosofo pdés

Newtoniano a questionar o Determinismo estrito (SALATIEL, 2005). Peirce utiliza
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o termo Tiquismo para se referir ao acaso ontoldgico, ou seja, propriedade da
natureza e ndo do nosso desconhecimento sobre ela. O dicionario web de
portugués define o Tiquismo como “Teoria segundo a qual o acaso tem uma
existéncia objetiva no Universo, ndo sendo, pois, devido a nossa auséncia de
conhecimento”. Para Salatiel (2009), Peirce define dois tipos de acasos: O
absoluto, e o matematico. O primeiro € definido pelo acaso ontolégico, como
propriedade da natureza, enquanto o acaso matematico é o acaso domado pela
Probabilidade, proveniente da nossa incerteza.

Mas acaso absoluto, cuja realidade é sustentada pelo tiquismo, € um
traco de irregularidade que permanece no objeto e, mais “selvagem”,
ndo pode ser contido nas malhas da raz&o, pois age no sentido de
violar as leis da natureza (SALATIEL, 2009, p. 115).

Portanto, o acaso absoluto violaria de alguma forma as leis da natureza,
enquanto o acaso matematico apenas “aparenta” violar as leis. Para Salatiel

(2009), o0 acaso matematico:

E, porém, um sentido mais “brando”, por comportar um elemento
epistemolégico, atribuido ao desconhecimento de cadeias causais, e
por manter intacto o principio de causalidade: ha apenas uma
“aparente” violagdo das leis, pois uma causa da origem a efeitos
diverso (p. 109).

Para o autor, portanto, o acaso matematico mantém o principio da

causalidade, sendo prescrito pela Teoria da Probabilidade.

2.4 ALEATORIEDADE

De acordo com o dicionario Michaelis Online, apalavra aleatério tem as
seguintes definigbes:

1. Que depende do acaso ou de acontecimentos incertos, favoraveis
ou nao a um determinado evento; casual; contingente, fortuito.

2. Fis. Diz-se de fendmenos fisicos cujas variaveis oscilam em razéo
de determinadas leis de probabilidade.

Mesmo pelo dicionario, percebe-se que a aleatoriedade nao tem uma
unica definicdo. Esse conceito € abordado de diferentes formas pela Fisica,
Matematica e pela Filosofia. Na sequéncia serdo abordadas algumas dessas
definigdes.
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2.4.1 A EVOLUCAO DO CONCEITO

De acordo com Bennet (1993, apud BATANERO e SERRANO, 1995), a
primeira definicdo de aleatoriedade teve inicio na antiguidade, se estendendo até
a idade média e remete a ideia de que o aleatério é aquilo que é incerto,
dependendo da sorte ou azar. Essa definicdo remete a uma falta de controle do
ser humano sobre a aleatoriedade.

Se considerarmos que todo fendmeno tem uma causa, o azar nada mais
seria que a nossa ignorancia sobre a causa (POINCARE apud BATANERO e
SERRANO, 1995). Essa definicdo se mostrou ndo satisfatéria para Poincaré,
pois atribui-se a aleatoriedade uma definicdo subjetiva nesse caso, diferente de
pessoa para pessoa. Além disso, existem alguns fendmenos que nao
conhecemos as causas, mas sao deterministas e outros, como a teoria cinética
dos gases, que conhecemos as causas, mas sao regidos por probabilidades.
(BATANERO; SERRANO, 1995).

Uma outra definicdo de um fendbmeno aleatério seria um fendbmeno que
se comporta conforme as probabilidades (AYER, 1974 Apud BATANERO;
SERRANO, 1995). Uma primeira definicdo a partir desta € encontrada em Liber
de Ludo Alae de Cardano, e relaciona a aleatoriedade com equiprobabilidade
(BATANERO; SERRANO, 1995). O arremessar de um dado nao viciado, por
exemplo, entraria nessa definicao, que se baseia no conceito de Probabilidade
Classica. Uma outra definicdo da aleatoriedade € baseada na Probabilidade
Frequentista, que determina a probabilidade de um evento com base na
frequéncia anterior observada deste evento. Por exemplo, podemos determinar
a probabilidade de uma pessoa nascer no sexo feminino baseada na quantidade
observada de mulheres em relacao ao total da populagao.

Kyburg (1994, apud BATANERO; SERRANO, 1995) propde, ainda, uma
outra definigcdo, baseada na Probabilidade Subjetiva.

Para Kyburg ha uma certa classe de situagcdes que todo mundo
considera aleatérias e onde seu o0 uso da ideia e equiprobabilidade
parece claro e ndo controvertido. Por exemplo, no caso de um dado
equilibrado, qualquer langcamento é simplesmente um exemplo de
qualquer outro possivel lancamento. Nao ha nada de novo que
possamos conhecer acerca do dado que nos permita predizer outra
probabilidade diferente de 1/6 para qualquer resultado particular do
dado. Em outros casos a situa¢do nao é tao clara. Consideremos por
exemplo a probabilidade de que um individuo em particular viva mais
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que 35 anos. E verdade que possuimos informacdo estatistica
suficiente sobre suas possibilidades de sobrevivéncia a esta idade,
mas ha muitas consideracdes que poderiam influenciar uma mudanca
nesta probabilidade, se tivéssemos que estima-la. (p. 5)

Nessa definicdo, a aleatoriedade depende do conhecimento do
observador sobre o objeto, e a nossa informacao sobre o objeto nesse caso
muda nosso juizo sobre a probabilidade de ocorréncia do evento.

2.4.2 ALEATORIEDADE DE UMA SEQUENCIA

Na década de 1960, alguns matematicos passaram a buscar uma forma
de categorizar uma sequéncia aleatéria, independentemente de como ela foi
gerada (PESSOA JR, 2013). De acordo com o autor, essa caraterizagao utilizava
a nocao de complexidade algoritmica, onde uma sequéncia aleatéria seria
aquela em que o comprimento da sequéncia ndo € maior que sua complexidade.
Essa definicado também é chamada de Incompressibilidade de Solomonoff,
Kolmogorov e Chaitin (VOLCHAN, 2001). Uma sequéncia de “1111111111111”
seria considerada, portanto uma sequéncia nao aleatéria, pois € possivel
programa-la com uma regra “repita o numero 1 até o fim da sequéncia”,
independentemente do tamanho desta (PESSOA JR, 2013).

Uma alternativa a essa definigcao foi a de Tipicalidade de Martin Lof. De
acordo com Volchan (2001), a ideia dessa definicado € de que uma sequéncia
aleatéria ndo apresenta padrdes reconheciveis. O autor considera essa a
definicdo matematica mais rigorosa de uma sequéncia aleatéria. No entanto, as
duas definicdes buscam caracterizar o aleatério pelo resultado gerado em uma
sequéncia e nao pelo processo que levou a sua geracao. Isso vai de encontro a
definicbes da Fisica e da Filosofia sobre aleatoriedade, com o proprio Volchan

questionando a relevancia desta definicdo para o mundo natural.

2.5 A ALEATORIEDADE E O ENSINO DE PROBABILIDADE E
ESTATISTICA

O primeiro passo para comegar a ensinar Probabilidade é assegurar-se
que as criangas sao capazes de diferenciar fendmenos aleatérios de
deterministicos (BATANERO; GODINO, 2002).
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No entanto, pesquisas em educacgao e psicologia sobre o significado de
aleatoriedade atribuido por criancas e adultos mostram que estes estudantes
tendem a encontrar padroes deterministicos em situacdes aleatorias, bem como
inferir aleatoriedade onde ela nao esta presente (BATANERO, 2001).

A necessidade de saber utilizar as ideias de aleatoriedade para o
desenvolvimento da Literacia Estatistica é defendida por Lopes (2004).

A literacia estatistica requer que a pessoa seja capaz de reconhecer e
classificar dados como quantitativos ou qualitativos, discretos ou
continuos, e saiba como o tipo de dado conduz a um tipo especifico de
tabela, grafico, ou medida estatistica. Precisa saber ler e interpretar
tabelas e graficos, entender as medidas de posicao e dispersao, usar
as ideias de aleatoriedade, chance e probabilidade para fazer
julgamentos sobre eventos incertos e relacionar a amostra com a
populacdo. Espera-se, ainda, que o individuo saiba como julgar e
interpretar uma relagéo entre duas variaveis. Pode-se notar que isso é
muito mais do que possuir competéncias de calculo, é preciso adquirir
habilidades para compreender a leitura e a interpretagcdo numérica
necessaria para o exercicio pleno da cidadania com responsabilidade
social na tomada de decisdes (sem pagina, grifo nosso).

A mesma autora argumenta a favor da realizacdo de experimentos

aleatérios como recurso didatico no ensino de Probabilidade e Estatistica.

O desenvolvimento do pensamento probabilistico requer o
reconhecimento de situacbes de acaso na vida cotidiana e no
conhecimento cientifico, bem como, a formulagdo e comprovacao de
conjecturas sobre o comportamento de fenédmenos aleatérios simples
e a planificacdo e realizagdo de experiéncias nas quais se estude o
comportamento de fatos que abarquem o azar. A partir dessas
consideragdes, pode-se organizar situagdes didaticas que envolvam a
observagdo de experimentos, com seus respectivos registros e
andlises, possibilitando a integracdo entre a Probabilidade e a
Estatistica. Nessa conjuncdo é que se terd o desenvolvimento do
raciocinio estocastico. (LOPES, 2003, p. 65).

Além disto, a realizacdo de experimentos aleatérios acentua o potencial

criativo dos estudantes.

A realizagdo de experimentos que envolvem aleatoriedade e
estimativas, assim como a vivéncia de coletar, representar e analisar
dados que sejam significativos e inseridos em seu contexto podem
ampliar o universo de competéncias e acentuar o potencial criativo de
nossos estudantes (LOPES,2003, p. 16).

Konold (1991) defende que o conceito de aleatoriedade, embora ambiguo
e complexo, € o0 coragdo do pensamento estatistico e probabilistico, e que,
portanto, sua compreensao € elemento imprescindivel para o estudo da
Probabilidade e Estatistica.
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2.6 PROBABILIDADE

Viali (2008), define a Probabilidade como “o ramo da Matematica que
pretende modelar fendmenos nao deterministicos, isto €, aqueles fenbmenos em
que o0 “acaso” representa um papel preponderante” (p. 1, grifo do autor).
Portanto, € o ramo da Matematica utilizado para modelar fenbmenos aleatérios,
nos quais um mesmo experimento repetido sob as mesmas condicdes pode

gerar diferentes resultados.

A Probabilidade tem sua histéria ligada aos jogos de azar, como nos
jogos de astragalos, usados pelos soldados romanos da época como um jogo
com apostas sobre as posi¢coes possiveis de imobilizagdo apds um langcamento
(COUTINHO, 2007). Além disso, especula-se que os mesopotamicos e fenicios
provavelmente utilizavam estimativas empiricas das probabilidades de acidentes
para a perda da carga de navios por naufragio ou roubo. No entanto, o célculo
de probabilidades teve inicio com Cardano em seu livro “Liber de Ludo Aleae”’,
um manual de jogos de azar. Ja a Teoria da Probabilidade, teve inicio na
correspondéncia entre Pascal e Fermat, motivada pelo Problema dos pontos
(divisdo da aposta) e o Problema dos dados (VIALI, 2008).

Atualmente, a Estatistica se utiliza muito da Probabilidade em
vastamente diversas areas do conhecimento humano. No entanto, ha mais de

uma definicao de Probabilidade
2.6.1 PROBABILIDADE CLASSICA

E a definicdo de Probabilidade utilizada em eventos com desfechos
equiprovaveis, como o langcamento de um dado ou uma moeda. Nesse caso, a
probabilidade da ocorréncia de cada evento é determinada como a razdo entre
o0 numero de resultados favoraveis e o total de eventos possiveis. Portanto, no
exemplo do dado, a probabilidade de ao jogarmos o dado termos uma
determinada face é 1/6.

Essa é uma definicao, no entanto, pouco aplicada na realidade, visto que
considera apenas eventos ideais, onde a probabilidade de ocorréncia de cada
desfecho é a mesma.
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2.6.2 PROBABILIDADE FREQUENTISTA

Esse conceito de Probabilidade utiliza a frequéncia relativa de cada
evento para determinar a possibilidade de ocorréncia de cada evento. No
entanto, sé pode ser utilizada quando podemos repetir 0 experimento sob as
mesmas condi¢des. Nesse caso, utiliza-se o limite da frequéncia relativa quando
0 numero de repeticées n tende ao infinito para determinar a probabilidade de

ocorréncia de um evento.

No exemplo do dado, por exemplo, ao jogar um dado infinitas vezes sob
as mesmas condicdes, a frequéncia relativa de cada face sera igual a 1/6 — a
mesma na probabilidade classica. Pode ser usada, por exemplo, para determinar
a probabilidade do nascimento de uma crianga do sexo masculino, utilizando o
numero de criangas nascidas do mesmo sexo sobre o total de nascimentos. No

entanto, nesse caso as condi¢des de igualdade de condi¢des sao subjetivas.

2.6.3 PROBABILIDADE AXIOMATICA

A teoria axiomatica de Probabilidade foi definida por Kolmogorov, e
consiste em 3 axiomas. O primeiro axioma diz que a probabilidade de sucesso é
um numero real ndo negativo. O segundo axioma diz que a probabilidade da
soma dos eventos disjuntos de um espaco amostral é igual a 1. Isto é, a
probabilidade total ou probabilidade certa é igual a 1. O terceiro axioma diz que,
se dois eventos A e B sdo mutuamente excludentes, isto é, sem interseccéo, a
probabilidade da unido (A U B) é dada por P(A) + P(B). Esse conceito de
probabilidade engloba as outras definicoes, visto que considera a probabilidade

como um numero realentre 0O e 1.

2.6.4 PROBABILIDADE SUBJETIVA

Ha situagdes na realidade onde néo é possivel repetir um experimento
sob as mesmas condi¢des, como na Probabilidade Frequentista, tampouco séo
situacdes com desfechos equiprovaveis, como na Probabilidade Classica. Nesse
caso, se utiliza a Probabilidade Subjetiva, onde a Probabilidade de ocorréncia de

um sujeito é determinada pelo grau de crenca do mesmo. No clima, a
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probabilidade de ocorréncia de chuva em uma determinada regido, embora
utilize dados histéricos, € determinada por um especialista. Essa definicdo de
Probabilidade é muito utilizada na inferéncia Bayesiana, com o Teorema de
Bayes, que utiliza a Probabilidade condicional para incorporar os fatos sobre um

evento como informacg&o a priori.

2.7 ESTATISTICA

A Estatistica embora seja intimamente relacionada a Matematica, nao é
considerada uma d&rea da mesma. Isso ocorre pois, diferentemente da
Probabilidade que considera um modelo a priori para um evento aleatério, a
Estatistica faz estimativas de parametros considerando um modelo a partir dos
resultados observados. Portanto, uma das fungdes da Estatistica é fazer
generalizagdes de resultados a partir de uma amostra para uma populagao,
estimando um determinado parametro com uma margem de erro, em uma area

denominada como Inferéncia Estatistica.

Na atualidade, com o avanco da computacdo e da capacidade de
processamento de uma grande quantidade de dados, a Estatistica aumentou
significativamente sua contribuicdo ao mundo. Hoje, ela é utilizada em diversas
areas do conhecimento humano, como medicina, engenharia, ciéncias sociais.
Ela ajuda na tomada de decisées em qualquer processo que envolva incerteza
e variabilidade. Portanto, profissionais que dominam essa area de conhecimento
sdo requisitados no mercado.

Pela proximidade com a Probabilidade, esses dois conceitos costumam
ser ensinados de forma conjunta na graduacao. Dentro do contexto da educacéao
Matematica, ha uma area denominada Educacgéao Estatistica, que foi criada com
intuito de dar respostas aos problemas enfrentados no ensino de conceitos e

procedimentos estatisticos.

2.8 CONSIDERACOES

Pode-se notar relacbes entre o Indeterminismo de Popper, o acaso
matematico de Peirce e a concepcao de aleatoriedade defendida por Kyburg.
Nestes trés conceitos, a Probabilidade tem um papel importante para descrever
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os fenémenos. O Indeterminismo para Popper sugere uma realidade que nao
seja predeterminada, onde a repeticdo de um mesmo experimento pode produzir
diferentes resultados. Existe uma discussao em aberto se os fendmenos naturais
sdo aleatdrios em sua esséncia — Tiquismo de Peirce - ou se essa aparente
aleatoriedade se deve a falta de conhecimento sobre os fenémenos, como nos
conceitos de Acaso matematico por Peirce ou Criptodeterminismo (PESSOA JR,
2013). Sejam os fend6menos naturais aleatérios, deterministicos, ou parcialmente
deterministicos, a sensibilidade nas condigbes iniciais de muitos fendmenos
torna relevante o dominio deste conceito para uma melhor compreensao da
realidade. Conforme educadores estatisticos sugerem, compreender o
significado de um fendbmeno aleatorio e saber diferencia-lo de um deterministico
€ essencial para o aprendizado da Probabilidade e Estatistica.

Embora existam regras mateméaticas para determinar a aleatoriedade de
uma sequéncia de numeros, o autor deste trabalho defende que a concepg¢ao do
aleatorio se refere ao processo, € nao ao resultado. No entanto, a aleatoriedade
de uma sequéncia se mostra importante para a realizacdo de experimentos
aleatdrios, estes muito relevantes na ciéncia. Adota-se a definicdo de aleatorio
como todo fenébmeno onde possui incerteza envolvida, podendo se modelar esta

por meio da Probabilidade.
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3. O ENSINO DE PROBABILIDADE E ESTATISTICA NO
BRASIL

3.1 Os PCN

No Brasil a Probabilidade e a Estatistica foram inseridas nos curriculos da
educacao béasica a partir de 1997 com os PCN. Essa insercdo ocorreu
tardiamente se comparada a paises como ltalia, Franca, Portugal, Espanha,
Estados Unidos e Japao. (WALICHINSKI; SANTOS; ISHIKAWA, 2014).

A Probabilidade e a Estatistica juntamente com a combinatéria faz parte
de um bloco dentro da Matematica chamado de “Tratamento de Informagao’.
Dentre os objetivos do bloco, destaca-se o referente ao da Probabilidade para

0s anos iniciais do Ensino Fundamental:

Com relagéo a probabilidade, a principal finalidade é a de que o aluno
compreenda que grande parte dos acontecimentos do cotidiano sdo de
natureza aleatoria e é possivel identificar provaveis resultados desses
acontecimentos. As no¢des de acaso e incerteza, que se manifestam
intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em situacées nas
quais o aluno realiza experimentos e observa eventos (em espacos
equiprovaveis) (BRASIL, 1997, p. 40).

Os PCN eram divididos em 4 ciclos para o Ensino Fundamental e um para
o Ensino Médio: O primeiro ciclo correspondia aos trés anos iniciais do Ensino
Fundamental, o segundo ciclo ao quarto e quinto ano, o terceiro ao sexto e
sétimo e o quarto ciclo ao oitavo e nono ano. Em relacao as primeiras no¢des de
Probabilidade, era previsto essa abordagem a partir do quarto ano do
fundamental, no segundo ciclo (BRASIL, 1997). A constru¢cdo do espaco
amostral e a utilizacdo de razado para a determinacdo de probabilidades eram
previstas no terceiro ciclo, enquanto o quarto ciclo previa a realizagdo de
experimentos (BRASIL, 1998).

No Ensino Médio, visando a interdisciplinaridade, os PCN foram divididos
em trés grandes areas: “Linguagens, Codigos e suas Tecnologias”, “Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias”, e “Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias” (BRASIL, 2000). A Probabilidade e a Estatistica estao inseridas na
area “Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias” e aqui faz parte de

um contexto maior, visando a resolucdo de situagdes — problemas do mundo



34

real. O estudante deve ser estimulado a andlise de dados de contextos sécio -
culturais e econbmicos, visando o desenvolvimento da cidadania de forma
critica. Entre as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas esta o
reconhecimento de fenOmenos aleatérios e sua diferenciacao de efeitos

deterministicos.

Compreender o carater aleatério e nao deterministico dos fenémenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacdo de amostras e célculo de probabilidades. (BRASIL,
2000, p. 95).

A Probabilidade e a Estatistica se mostraram bastante presentes nos PCN
desde os primeiros ciclos no Ensino Fundamental com as primeiras no¢ées de
Probabilidade, até a resolucao de problemas e analise de dados em um contexto
real presentes no curriculo do Ensino Médio. A compreensao da aleatoriedade
estava como objetivo para uma melhor aprendizagem e desenvolvimento da

cidadania.
3.2 As BNCC

Foram aprovadas em 2013 as novas “Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educacao Basica”. O documento preliminar das Bases Nacionais
Comuns Curriculares — BNCC, foi tornado publico, em 2015, pelo Ministério da
Educacdo, e tinha como objetivo “ser a base para a renovacdo e o
aprimoramento da educacéao basica como um todo” (BRASIL, 2015).

O documento base para a area da Matematica do Ensino Fundamental

traz em seu segundo paragrafo:

A Matematica nao se restringe apenas a quantificagao de fenémenos
deterministicos — contagem, medicao de objetos, grandezas — e das
técnicas de céalculo com os nimeros e com as grandezas, pois também
estuda a incerteza proveniente de fenbmenos de carater aleatério
(BRASIL, 2015, p.221).

Os BNCC propbéem a divisdo da Matematica em cinco unidades tematicas
ao longo do Ensino Fundamental: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas, e Probabilidade e Estatistica.

A incerteza e o tratamento de dados estao agora na unidade teméatica da
Probabilidade e Estatistica e tem como um dos objetivos que o estudante saiba

analisar dados de diferentes contextos e tomar decisées adequadas:
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Assim, todos os cidadados precisam desenvolver habilidades para
coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados em uma
variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisées adequadas. Isso inclui raciocinar
e utilizar conceitos, representagcbes e indices estatisticos para
descrever, explicar e predizer fendmenos (BRASIL ,2015, p: 230).

Em relacdo a Probabilidade, o documento ressalta novamente o objetivo
da compreensao do aleatério pelos estudantes:

No que concerne ao estudo de noc¢des de probabilidade, a finalidade,
no Ensino Fundamental — Anos Iniciais, € promover a compreensao
de que nem todos os fen6menos sao deterministicos. Para isso, o
inicio da proposta de trabalho com probabilidade esta centrado
no desenvolvimento da nocao de aleatoriedade, de modo que os
alunos compreendam que ha eventos certos, eventos impossiveis
e eventos provaveis. E muito comum que pessoas julguem
impossiveis eventos que nunca viram acontecer. Nessa fase, é
importante que os alunos verbalizem, em eventos que envolvem o
acaso, os resultados que poderiam ter acontecido em oposi¢éo ao que
realmente aconteceu, iniciando a constru¢do do espag¢o amostral. No
Ensino Fundamental — Anos Finais, o estudo deve ser ampliado e
aprofundado, por meio de atividades nas quais os alunos facam
experimentos aleatérios e simulagdes para confrontar os resultados
obtidos com a probabilidade teérica — probabilidade frequentista
(BRASIL, 2015, p. 230, grifo nosso).

Em relacdo a Estatistica, € defendido que os alunos se envolvam no
planejamento e realizacdo de uma pesquisa de interesse deles, a fim de ajuda-
los a compreender o papel da Estatistica no cotidiano.

3.3 A PROBABILIDADE E A ESTATISTICA NOS CURRICULOS DA
MATEMATICA

Um estudo realizado por Viali (2008) mostra uma realidade
desproporcional: enquanto os antigos PCN (e atuais BNCC) preveem o ensino
da Probabilidade e Estatistica desde as séries iniciais até o Ensino Médio, as
Diretrizes Curriculares Nacionais — DCN para os cursos de licenciatura em
Matematica sequer fazem mencao a necessidade de disciplinas de
Probabilidade e Estatistica nos curriculos destes cursos. No mesmo artigo o
autor fez um levantamento das grades curriculares de 125 cursos de licenciatura
em Matematica do pais e verificou que estes cursos possuiam em média 4,7
créditos de Estatistica ou Probabilidade. Isso equivale a 70,9 horas aula, ao
passo que 53,6% dos cursos apresentaram uma carga horaria total entre 2700
e 3000 horas (VIALI, 2008). Dos 125 cursos, 8 nao possuiam qualquer crédito
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referente ao ensino de Probabilidade e Estatistica. Por outro lado, apenas dois
cursos tiveram mais que 8 créditos, sendo um com 10 créditos e outro com 12
créditos, 0 maior nUmero da amostra. Se considerarmos também a combinatéria,
0S numeros pouco mudam: o numero médio de créditos sobe para 5,2,
equivalente a 78,7 horas aula.

Evidentemente que nao é possivel determinar sem uma investiga¢ao
adequada qual a carga minima que os curriculos devem apresentar,
mas certamente certa proporcionalidade com o que esses contetdos
representam nos curriculos do ensino fundamental e médio seria
desejavel (VIALL2008, p. 4).

Outro problema apontado por Viali (2008) € que a maioria destas
disciplinas sdo compartilhadas com outros cursos como engenharias, carecendo
de uma abordagem metodoldgica e didatica apropriada para uma licenciatura:

Menos mal se essa disciplina fosse exclusiva do curriculo, isto €, se
fosse uma disciplina com uma abordagem metodolégica e didatica
apropriada ao curso, em resumo, Educacdo Estatistica. O que
acontece, de fato, € que essa disciplina € compartilhada com outros
cursos da area, tipicamente as Engenharias Os licenciandos de
Matemética, geralmente em numero reduzido, disputam espago com
um grande numero de alunos dos outros cursos. Assim o futuro
professor € exposto a um ensino com uma abordagem essencialmente
algoritmica totalmente desvinculada do seu contexto e com exemplos
bem distantes de sua area de interesse e com pouca ou nenhuma
relacdo com o que futuramente tera que ensinar. A regra para a
apresentagdo dessas disciplinas é um ensino de gaveta onde
prevalece uma abordagem antiga baseada na estatistica como uma
disciplina matematica e ndo uma abordagem metodolégica atualizada
que apresenta a Estocastica como um recurso para a analise empirica
e a testagem de modelos que serve de suporte a praticamente todas
as ciéncias (p. 4).

Portanto, essa realidade apresentada pelo autor sugere problemas na

formagéo de professores de Matematica nestes conteudos.

3.4 A FORMACAO DE PROFESSORES

A realidade sugerida por Viali (2008) no topico anterior é reforcada por
Bayer (2005), que entrevistou 80 formandos dos cursos de Licenciatura plena
em Matematica. Os resultados mostraram que embora 96% dos entrevistados
considerem que a Estatistica tem um papel relevante para a formacao dos
alunos, 52% declararam que o curso nao deu preparo suficiente para leciona-la.
Além disso, 49% sequer tinham conhecimento sobre a inclusdo da Estatistica no

ensino de Matematica. Ainda que 52% terem declarado, ndo possuir preparo
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suficiente para lecionar estatistica, 96% caracterizaram o desempenho na(s)
disciplina(s) de Estatistica como bom (56%), 6timo (34%) ou excelente (6%).

Um outro estudo realizado por Colodel e Brandalise (2010) sugere que o
bloco “Tratamento de informacéao” dos PCN é pouco abordado pelos professores
do ensino béasico. Os 67 professores do primeiro ao quinto ano do Ensino
Fundamental que participaram da pesquisa responderam a pergunta: “Quais
conteudos matematicos propostos nos Pardmetros Curriculares Nacionais de
Matematica vocé tem mais facilidade de trabalhar com seus alunos? Numere de
1 a 5 por ordem de facilidade”. Apenas 8% responderam o bloco Tratamento de
Informagdo como primeira op¢ao, enquanto 28% colocaram como ultima opcao.
As autoras concluem que embora proposto nos PCN de Matematica, essa é uma
das areas da Matematica que os professores mais tém dificuldades e que é
preciso difundir mais o conhecimento estatistico nos encontros de formagéo de
professores e no contexto escolar (COLODEL; BRANDALISE, 2010).

Os resultados destes estudos vao ao encontro do que diz Lopes (2008)
em seu artigo sobre o ensino da Estatistica e Probabilidade na educacao béasica
e a formacgéo de professores:

Acreditamos que um dos principais impedimentos ao ensino efetivo de
probabilidade e estatistica na educacao basica refira-se a formagao
dos professores que ensinam matematica nesses niveis de ensino:
educagao infantil, ensino fundamental e ensino médio (p.69).

A autora conclui que ndo ha um trabalho sistematico sobre estes
conteudos na formacgédo destes professores, dificultando estes profissionais a

desenvolverem esta tematica em sala de aula.
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4. METODOLOGIA

4.1 PARADIGMA E TIPO DE PESQUISA

A pesquisa realizada foi de carater qualitativo. Flick (2009) diz que um dos
aspectos principais da pesquisa qualitativa é a perspectiva dos participantes e
de sua diversidade. Outro aspecto defendido pela autora é a reflexividade do
pesquisador, onde a subjetividade do pesquisador e dos pesquisados estdo
sendo estudadas e fazem parte do processo.

Os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e
procedimentos que lhes permitam tomar em consideragdo as
experiéncias do ponto de vista do informador. O processo de condugao
de investigacdo qualitativa reflete uma espécie de dialogo entre os
investigadores e os respectivos sujeitos (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.
51).

O tipo de pesquisa utilizado foi o Estudo de Caso. De acordo com Yin
(2015), o estudo de caso investiga um fenébmeno em profundidade e em seu

contexto real.

“O Estudo de Caso é uma investigagdo empirica que: investiga um
fendmeno contemporéneo (o “caso”) em profundidade e em seu
contexto do mundo real, especialmente quando os limites entre o
fenémeno e o contexto puderem nao ser claramente evidentes”. (p.17).

Portanto, para o propésito deste estudo, esse tipo de pesquisa se mostra

0 mais adequado.

4.2 METODO DE ANALISE

Foi utilizado como método de analise das respostas dos licenciandos em
Matematica a Andlise Textual Discursiva (MORAES; GALLIAZZI, 2014) com a
utilizacdo de categorias emergentes em algumas perguntas, e utilizacao de
categorias a priori em outras.

Esse método consiste em algumas etapas: A primeira etapa, a
Unitarizacdo, onde sdo dadas unidades de sentido para cada fragmento do
depoimento. Essa etapa consiste em “examinar os textos em seus detalhes,
fragmentando-os no sentido de atingir unidades constituintes, enunciados

referentes aos fendmenos estudados” (ibidem, p.11). Na segunda etapa,
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chamada de Categorizacdo, agrupa-se estas unidades de sentido em categorias
por semelhanca, consistindo em ‘“relacées entre as unidades de base,
combinando-as e classificando-as, reunindo esses elementos unitarios na
formacao de conjuntos que congregam elementos proximos, resultando dai
sistemas de categorias” (ibidem, p. 12). Depois, estas categorias, chamadas de
categorias iniciais, se agrupam em categorias maiores chamadas categorias
intermediarias. Nesse estudo, foram utilizadas apenas categorias iniciais e
categorias finais. Apods isso, estas categorias emergem nas categorias finais,
que serao base do corpus do texto, onde sera feito um paralelo entre o que os
participantes de pesquisa dizem com o que é dito na literatura sobre estas
categorias. Essa é a ultima etapa, a de analise dos resultados.

Além da utilizacdo da Analise Textual Discursiva para a analise das
perguntas dissertativas, foi realizada uma Estatistica descritiva sobre a formagéo
destes estudantes em Probabilidade e Estatistica. Essa analise teve como
objetivo relacionar a formacao dos estudantes com suas respostas, facilitando

um maior entendimento do fendmeno observado.

4.3 PARTICIPANTES DE PESQUISA

Os participantes da pesquisa foram doze académicos de licenciatura em
Matematica de trés diferentes Universidades da regido metropolitana de Porto
Alegre. Foram considerados estudantes que estivessem na segunda metade do
curso ou que estivessem formados ha menos de um ano. Quatro estudantes sao
do sexo feminino e oito do sexo masculino. A média de idade dos entrevistados
foi de aproximadamente 25 anos (24,75). Apenas trés dos doze participantes
nao lecionam ou nao lecionaram ainda. Dos que lecionam, alguns estdo no
periodo do estagio. A maioria destes leciona ha aproximadamente um ano,
sendo que apenas um ja leciona ha dois anos e outro havia comecado a lecionar

ha trés semanas.



40

Tabela 1 - Perfil dos participantes de pesquisa

A |Masculino 20 1 Sim 2
B |Feminino 26 2 Sim 0,05
C [Masculino 22 2 Nao 0
D |Feminino 24 1 Nao 0
E |Masculino 20 1 Sim 1,5
F [Masculino 23 2 Sim 1
G [Masculino 32 1 Nao 0
H [Masculino 26 2 Sim 1
| Feminino 25 3 Sim 1,5
J Feminino 26 3 Sim 1,5
K |Masculino 24 3 Sim 1
L [Masculino 29 3 Sim 1,5

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

4.4 FORMACAO DOS PARTICIPANTES

Em relacdo a formagdo dos participantes, oito dos doze estudantes
disseram ja ter tido contato com Probabilidade, embora todos no ensino médio,
e todos ja haviam cursado pelo menos uma disciplina na graduacdo. Em relagéo
ao questionamento sobre se a(s) disciplina(s) na graduagao prepara para
lecionar, oito responderam que ndo. Dos quatro que responderam que sim, dois
colocaram ressalvas: Um que ela é pouco aplicada, e outro que poderia ter mais
disciplinas sobre.

Tabela 2 - Formacéao dos participantes de pesquisa

A |Sim, no médio Sim Sim, mas poderia ter mais
B |Sim, no médio Sim Ndo
__C_|Sim, no médio Sim Nao
.~ D [Ndo Sim Ndo
__E_|sim, no médio Sim Sim, mas € pouco aplicada
__F_|Sim, no médio Sim Ndo
G |Sim, no médio Sim Nao
.~ H [Ndo Sim Ndo
__|_|sim, no médio Sim N&o
] |Sim, no médio Sim Ngo
K |Nao Sim Sim
L [Ndo Sim Sim
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

4.5 INSTRUMENTOS DE COLETA

Foi realizada uma entrevista semiestruturada com cada estudante, que

incluiu perguntas objetivas e abertas. As perguntas objetivas visavam

caracterizar o sujeito de pesquisa em variaveis como sexo, idade, se ja leciona

e ha quanto tempo. Além disso, houve perguntas relacionadas a experiéncia dos

alunos com Probabilidade ou Estatistica. Estas perguntas foram relacionadas

aos objetivos deste trabalho, sendo relacionadas, portanto, a concepcao destes

estudantes sobre acaso, Determinismo, e aleatoriedade na realidade. Seguem

abaixo as perguntas relacionadas aos objetivos do trabalho.

Quadro 1 - Perguntas da entrevista

N® Tipo Pergunta
| Objetiva  Vocé ja teve contato com probabilidade no ensino basico?
Vocé ja cursou alguma disciplina de probabilidade ou estatistica na
I Objetiva  graduacdo?
Il Objetiva  Vocé considera que essa disciplina foi suficiente para lecionar
1 Aberta Como vocé define Probabilidade?
2 Aberts Porque a probabilidade deve ser ensinada no ensino basico?
D& exemplos de aplicacdo de probabilidade no dia a dia, e sua relacdo coma
3 Aberta Matematica
4 Aberta Como voce define Aleatoriedade?
D& exemplos de fendmenos aleatdrios e diga porgué eles sio considerados
5 Aberta aleatdrios
6 Aberta Como vocé define Determinismao?
7 Aberta Como vocé define acaso?
8 Aberts Qual a relagao da aleatoriedade com a probabilidade?
5 Aberta Qual a relagdo da probabilidade com a estatistica?

Fonte: ELABORADO pelo Autor (2019)
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5. ANALISE E RESULTADOS

De acordo com os objetivos listados na secdo 1 deste trabalho, cada
pergunta da entrevista foi associada aos objetivos geral e especificos, gerando
categorias para cada objetivo citado. E valido ressaltar que a frequéncia absoluta
de categorias geradas, como visto nos graficos abaixo, € maior que o total de
participantes da pesquisa. Isso ocorre devido ao método de andlise utilizado, a
Analise Textual Discursiva, onde é possivel que 0 mesmo participante gere mais
de um excerto de uma mesma categoria. Abaixo, na Figura 4, segue a forma

como cada objetivo foi relacionado as perguntas realizadas.

Quadro 2 - Objetivos e perguntas relacionadas

Objetivo Tipo  Pergunta

1\Verificar a compreensdo de licenciandos em matematica sobre aleatoriedade
1.aA concepgdo de aleatoriedade Qual a sua concepgdo sobre aleatoriedade?
1.b| Capacidade de reconhecer fenémenos aleatdrios no dia a dia Geral Dé exemplos de fendmenos aleatorios e diga porqué eles sdo considerados aleatdrios
1.c|A concepgda de determinsmo Qual a sua concepgao sobre Determinismo?
1.d|A concepgao de acaso Qual a sua concepgao sobre Acaso?
1.e|Como os licenciandos relacionam aleatoriedade com probabilidade Qual a relagdo da aleatoriedade com a probabilidade?

2 Verificar a concepgéo de licenciados em probabilidade
2.a|A definicdo de probabilidade Como vocé define Probabilidade?

Especifico Dé exemplos de aplicagdo de probabilidade no dia a dia, e sua relagdo com a Matematica
Porque a probabilidade deve ser ensinada no ensino basico?

2.¢|Como relacionam probabilidade com estatistica Qual a relagdo da probabilidade com a estatistica?

3 |Verificar a formagdo dos licenciandos em probabilidade para lecionar

3.a/Se ja teve contato com probabilidade no ensino fundamental ou médio Vocé jd teve contato com probabilidade no ensino bésico?

3.b/Se ja cursou durante a graduagéo ou esté cursando. Vocé j cursou alguma disciplina de probabilidade ou estatistica na graduagéo?

3.¢|Se considera sua formagdo suficiente para lecionar Vocé considera que essa disciplina foi suficiente para lecionar?

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

2.b|Reconhecer a importancia da probabilidade no dia a dia

Especifico

5.1 A CONCEPCAO DE ALEATORIEDADE

A pergunta “Qual a sua concepc¢ao sobre aleatoriedade”? foi utilizada para
verificar esse objetivo. A partir das respostas, as categorias finais utilizadas e

suas frequéncias encontradas foram as seguintes:
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Figura 1- Categorias geradas para a concepcao de aleatoriedade dos
participantes

6

S

m A: Aleatdrio como incerto ou obra do acaso
m B: Fendmeno modelado por probabilidade
C: Aleatdrio pode ndo existir

D: Outros

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

Percebe-se que ha uma grande frequéncia de excertos que classificam
aleatoriedade como algo fruto da incerteza, ou obra do acaso. Essa definicéo vai
ao encontro da definicdo de aleatério usada na antiguidade, onde o aleat6rio é
sindnimo de incerto, podendo ser atribuido a sorte ou azar (Bennet 1993, apud
BATANERO e SERRANO, 1995). Destaca-se na categoria A, o excerto, do
sujeito E: “Pra mim o aleatdrio seria principalmente aquilo que a gente nao tem
controle, e controle no sentido ndo de determinar o valor o resultado, mas
controle de saber o que é, digamos assim efeito surpresa” Essa definicao ainda
nao relaciona a aleatoriedade com Probabilidade, assim como néo considera o
aleatério como algo da natureza, mas sim como algo incerto aos nossos olhos.

Em um numero pequeno, apenas trés trechos destacaram a aleatoriedade
em uma definicdo mais moderna, como algo que pode ser modelado por
probabilidade. O sujeito A disse “O que pode ocorrer assim...eu ndo sei dizer se
teriam probabilidades iguais mas assim...se acontecer alguma coisa, se eu jogar
um dado por exemplo, € aleatorio cair qualquer face, a probabilidade é a mesma,
iSso pra mim seria uma aleatoriedade, um exemplo.”. Essa definigdo, no entanto,
limita-se a Probabilidade classica, onde os desfechos possuem probabilidade
igual, e vai ao encontro do que é encontrado em Liber de Ludo Alae de Cardano
(BATANERO; SERRANO, 1995). O sujeito K, embora tenha falado em chance,
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definiu de forma parecida ao dizer: “E dificil definir, vai ser bem leigo...bem leiga
a resposta. Mas eu acho que.... como existe a chance de ocorrer, tirar tanto cara
quanto coroa né...entdo tu querer que ocorra determinado evento, ndo significa
que aquele evento va ocorrer né, né, entao.... é dificil definir. Aleatoriedade e
evento aleatdrio.... ndo consegquiria definir em palavras melhores que isso. Entao
€ uma resposta bem fraca. Desculpe”. Como o proprio estudante, assim como
muitos outros, define Probabilidade como sinénimo de chance, pode-se aferir
que esse excerto define o aleatério como um evento modelado por
Probabilidade.

Além dessas duas categorias, uma outra categoria foi a de que a
aleatoriedade pode nao existir na realidade. O sujeito E disse: “mas.... efeitos
aleatorios. Bah, ndo consigo pensar em nada que eu veja como realmente
aleatdrio. Na minha concepcao a maior parte das coisas acabam tendo alguma
determinacdo, que talvez eu desconheca por eu mesmo.”. Nota-se que essa
definicao vai ao encontro ao que alguns autores chamam de Criptodeterminismo
(PESSOA JR, 2013)., onde o aleatorio existe apenas pela falta de conhecimento
do observador sobre o fenbémeno. O sujeito J, com sua definicdo de
aleatoriedade como algo sem interferéncia, disse: “isso ndo € verdade, a gente
nunca consegue nao ter interferéncia de elementos externos...entdo talvez

aleatoriedade nao exista.”
5.2 RECONHECER FENOMENOS ALEATORIOS NA REALIDADE

A Pergunta utilizada para verificar esse objetivo foi “Dé exemplos de
fenbmenos aleatérios na realidade”. As categorias geradas bem como suas

frequéncias foram as seguintes:
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Figura 2 - Categorias geradas para exemplos do aleatério

m A: Aleatdrio em eventos de probabilidade cldssica ou axiomatica
m B: Aleatdrio em eventos de probabilidade frequentista

C: Aleatdrio em eventos com probabilidade subjetiva

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

Nota-se que, hd uma predominancia de respostas se referindo a exemplos
de fenbmenos aleatérios em situacbes como dados, moedas em Probabilidade
classica ou axiomatica. Dos 22 trechos desta categoria, seis sdo exemplos de
dados, seis sao exemplos de moedas, e quatro de bolas retiradas em urnas. O
sujeito E enfatiza um problema de Probabilidade classica, relacionando o
aleatério a equiprobabilidade de desfechos: “Eu ndo sei 0 que pode acontecer,
mas eu tenho tantas op¢oes, e a chance de acontecer uma de seis, que nem um
dado, o exemplo mais bobo, se eu tenho uma opgdo de seis, porque eu ndo
consigo determinar ele, pode acontecer qualquer uma, e eu ndo tenho nenhum
conhecimento que me faca supor que alguma vai acontecer mais. E aleatério,
entdo eu vou pegar a ideia de dividir igualmente digamos assim”. Além disso,
quatro citaram loterias, um citou ouvir musicas em modo aleatério, e um citou
selecionar aleatoriamente uma pessoa dentre um grupo de pessoas.

Na categoria B, apenas cinco excertos falaram de exemplos de
fenbmenos aleatérios modelados pela Probabilidade frequentista. O sexo de um
bebé ao nascer é citado duas vezes, como na fala do sujeito D “Ah, uma mae
quando vai ter um filho, é aleatorio se vai nascer um menino ou uma menina né.
Tu pode fazer um calculo, ah nessa familia existe tantos meninos tantas
meninas, mas ndo quer dizer nada do proximo que vai nascer assim, acho que

esse seria mais um exemplo assim, bem da vida real. E outros exemplos.... acho
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que é isso.”. Embora esse seja um exemplo claro onde se pode calcular a
probabilidade pela forma frequentista, a fala do sujeito ndo deixa esse
entendimento claro.

Na categoria C, foram utilizados exemplos diversos que se referiram ao
aleat6rio em situacdes onde ha Probabilidade subjetiva envolvida, isto é, que
nao podemos repetir o experimento sob as mesmas condi¢des para aproximar a
probabilidade futura. Dos oito trechos, trés se referiram ao clima, e dois a
sentimentos. Destaca-se a fala do sujeito F: “Ah, assim, eu acho que foge um
pouco da matematica o que eu vou dizer. Mas....é uma concepcao mais filoséfica
assim, eu estudava bastante filosofia quando estava no ensino médio e....eu
acho que, é mais a ideia assim de....de que, a capacidade que a gente.... a
quantidade de vezes que a gente se entristece na vida. A gente ndo consegue
determinar nada, nem quantas vezes vai se entristecer, se vai se entristecer
muito ou pouco, mas varias vezes acontece....eu acho que isso é bem aleatdrio.
E....foge um pouco, mas acho que isso é aleatdrio. A capacidade que a vida tem
de nos entristecer. Acho que é isso”. Cada pessoa é unica e possui sentimentos
préprios, portanto, essa definicdo se encaixa na definicdo de Probabilidade
subjetiva de Kyburg (1994, apud BATANERO; SERRANO, 1995).

5.3 A CONCEPCAO DE DETERMINISMO

A pergunta “Qual a sua concepg¢ao sobre o determinismo?” gerou as

seguintes categorias e suas frequéncias:
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Figura 3 - Categorias geradas para a concepcao de Determinismo

m A: Desconhecimento do termo
m B: Algo predeterminado
C: Relacionado a aleatoriedade
D: Outros

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

Mais de um terco dos trechos se refere a um desconhecimento do termo
ou ao fato de nao lembrar a existéncia. O sujeito D, por exemplo, acreditou se
referir ao determinante de uma matriz, o que acabou sendo categorizado em
“Outros”, embora também pudesse ser enquadrado como desconhecimento do
termo. E (til salientar que, boa parte dos alunos demonstraram surpresa ao
serem questionados sobre o termo, iniciando a resposta com uma pergunta
“determinismo?”. Além disso, dentre os que responderam algo, grande parte
tentou definir usando a etimologia da palavra, e ndo por terem algum conceito
prévio antes.

Na categoria B, tivemos oito excertos que tratam o Determinismo como
algo um fato ja predeterminado por outro. Destaca-se a fala do sujeito | “ ndo sei,
ultimamente eu estava lendo alguns trabalhos sobre positivismo, que davam de
uma forma mais fechada enfim sobre o ensino, de delimitar bastante os
conteudos, e tratar de uma forma mas....acho que eu to fugindo bastante do
Determinismo que tu ta falando Mas, seria, parece uma questdo de causa e
efeito assim, que um determinado acontecimento estaria determinando de fato
uma relacdo de implicacdo com outro determinado acontecimento que estaria
relacionado a ele, né, eu nao consigo pensar em outro exemplo agora. Mas seria

bem essa relacdo de causa e efeito assim, um evento estaria diretamente
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relacionado com outro consequente a ele.” Essa definicao remete a definicao de
Popper (1975 apud ARA 2006)., ou mesmo a definicdes do dicionario Michaelis.

Seguindo a mesma definicao, na categoria C, uma outra parcela pequena
relacionou Determinismo a aleatoriedade, as colocando em antagonismo, como
o sujeito G que em sua fala disse: “ Talvez alguma maneira que eu tenha de
buscar modelos pra, bom, vamos puxar uma derivacdo da palavra aqui, tentar
determinar e tentar me ajudar a reduzir essa aleatoriedade, a me deixar com
uma ideia mais fixa do que que ta pra acontecer de forma que eu seja , que eu
reduza meu risco de ser pego de surpresa independente da situacdo’.

Um total de 6 excertos se referiram a outros exemplos que nao se
encaixaram em nenhuma categoria acima, sendo classificados em “outros”. O
sujeito L disse nado saber relacionar o conceito no contexto da educacéao
matematica: “Mas ndo sei se é....n4o sei se eu conheco, envolvendo no contexto
de educagdo matematica. Eu ndo sei se é isso. Eu acho que é muito mais uma
coisa que eu pensei agora a partir do termo, do que algo que eu saiba de fato.”
Enquanto o sujeito | diz “ Determinismo? O Determinismo que eu ja ouvi falar,

nao tem nada a ver com Probabilidade ou aleatoriedade...”.

5.4 A CONCEPCAO DE ACASO

A pergunta “Qual a sua concepcao sobre 0 acaso?” gerou as seguintes

categorias e suas frequéncias:
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Figura 4 - Categorias geradas para concepcao do acaso

7

m A:Indeterminado
B:Relacionado ao aleatdrio
C:Diferente do aleatdrio
D:Outros

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

Na primeira categoria, 11 excertos referem o0 acaso como algo
indeterminado, o que se aproxima da definicado de Dudley em “Aristotle’s concept
of Chance” onde o autor rejeita o Determinismo causal (HOBUSS, 2013). O
sujeito F fala nesse sentido: “Ele é como se fosse o inverso do Determinismo...no
sentido de que nao.... ndo é de nenhuma forma determinado”. Da mesma forma,
o sujeito K, embora ndo tenha mencionado Probabilidade, deixa implicito a
relagdo com o aleatério como algo indeterminado ao dizer “Acaso. Bom acaso
acho que eu so conseguiria definir sinbnimos de acaso né. Eu acho que...tem
muito a ver com as chances de ocorrer né. Por exemplo, por acaso, se ocorre
determinada coisa ou .... 0 acaso, meu deus. Acaso...o que é o acaso? Eu acho
que é um determinado evento...bom, tu tens um repositorio de eventos que
podem ocorrer né. Entdo o acaso seria aquilo né, bom, esse € um evento que
pode ocorrer dentro desse arquivo de eventos, entao acaso é um desses eventos
que pode ocorrer né.”

Na categoria B, se encontram sete trechos relacionando diretamente o
acaso ao aleatério, como o que disse o sujeito D “ Mas eu acho que tem muito a
ver com aleatdrio assim, o acaso € por acaso que a gente usa muito no dia a dia
assim, por acaso eu peguei o mesmo 6nibus que tu, mas foi um fenémeno assim
que tu ndo tinha como prever”lsso se aproxima do acaso mateméatico de Salatiel
(2009).
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Outros trés excertos se referiram ao acaso como algo diferente do
aleatorio, gerando assim a categoria C; Um numero grande de nove trechos se
encaixou na categoria outros, como na fala do sujeito G, que diz que a propria
vida é algo ao acaso “Acho que a prdpria vida, se a gente for parar pra pensat,
porque tem tantos motivos pra a gente simplesmente do nada estar vivendo e
vim a falecer assim, acontecer qualquer coisa sei la um mal subito, um
atropelamento, um assalto, ndo situagbes assim ndo previstas, acho que
independente, pode ser nessa questao de vida ou morte” Outros participantes
da pesquisa nessa categoria relacionaram acaso a sorte, coincidéncia, dentre

outros.

5.5 COMO RELACIONAM ALEATORIEDADE COM PROBABILIDADE

A Probabilidade é a area da Matematica que modela com fenémenos
aleatorios. Essa foi uma categoria a priori gerada a partir da pergunta “Para vocé,
qual a relacao da aleatoriedade com Probabilidade?”. As outras duas categorias
utilizadas foram, uma delas onde o sujeito faz uma breve associacao entre os
dois conceitos, e a outra onde o sujeito faz pouca ou nenhuma associagao.
Portanto, as categorias utilizadas neste caso foram ordinais: Pouca, média ou

muita proximidade com a definicdo de aleatoriedade. Seguem os resultados.

Figura 5 - Categorias geradas para a relacdo de Probabilidade com
aleatoriedade

m A:Probabilidade modela fendmenos aleatdrios
m B:Probabilidade tem relacdo com aleatdriedade

C:Aleatoriedade e probabilidade tem pouca ou nenhuma relagao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)
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Pode-se ver que, cerca de um terco dos excertos definiu aleatoriedade
como algo que modela fenémenos aleatérios. Destaca-se o trecho do sujeito |
“Eu acho que a Probabilidade vem tentar medir esse acontecimento aleatorio
assim. Vem tentar modelar e tentar entender e de repente fazer alguma previsao
sobre algum evento aleatorio.” O sujeito D teve uma definicdo mais precisa e
direta: “aleatoriedade com Probabilidade? Pra mim ta muito junto assim... pra
mim probabilidade estuda fenémenos aleatérios pra mim. Acho que pra mim
seria isso”

Na categoria B, alguns trechos citaram a relacao entre os dois conceitos,
mas de forma mais rasa, como na fala do sujeito B “aleatoriedade com
probabilidade? Acho que a Probabilidade trabalha....da maneira que eu defini
néo, porque eu disse que a aleatoriedade é algo que.....a gente nao tem controle,
de certa forma Probabilidade a gente ndo tem controle, mas...comparando as
duas, Probabilidade e aleatoriedade, acho que dentro de uma , como vou
dizer....dentro de um conjunto de dados, eu diria que tem relacdo, eu diria que
tem relagcdo, aleatoriedade e Probabilidade”, ou na fala do sujeito F, que
relaciona ambos conceitos ao acaso “Se eu to analisando um fenémeno que a
principio é aleatério e eu tento fazer uma Probabilidade de algum certo
acontecimento, acho que o acaso ele é quando junta, quando esse
acontecimento acontece assim, porque ele junta a questdo de que esse
acontecimento foi possivel por acaso na perspectiva da aleatoriedade mas pela
questao existencial da probabilidade. Acho que é isso.”

Por outro lado, quatro trechos deram a aleatoriedade como algo sem ou
com muita pouca relagcdo com Probabilidade, como no trecho dito pelo sujeito J
“A Probabilidade € a chance de um fenémeno acontecer. A aleatoriedade é
pressupor que algo ndo tem interferéncia. Que algo que vai acontecer nao tem
interferéncia, sobre, sobre a falta de interferéncia, e isso ndo é verdade”. Devido
a definicdo equivocada sobre aleatoriedade utilizada pelo sujeito, ele acaba por
nao relacionar com Probabilidade.

5.6 DEFINICAO DE PROBABILIDADE

A partir da pergunta “Como vocé define Probabilidade?” foram obtidos os
seguintes resultados:
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Figura 6 - Categorias geradas para a definicdo de Probabilidade

m A:Chance/possibilidade
m B:Defini¢do de probabilidade

C: Outros

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

Mais da metade dos excertos relaciona probabilidade com a ideia de
chance. Embora os conceitos sejam muito préximos, a definicdo de chance é
diferente da definicdo de Probabilidade. Dentre os 14 trechos citados nessa
categoria, destaca-se o trecho do sujeito C “Dificil de responder. Probabilidade
pra mim?...E, com o posso te dizer.... como se fosse uma. Qual a probabilidade
de tu ganhar na mega sena? A Probabilidade seria a porcentagem de
chances....que seria uma porcentagem de chances que tu....como eu posso te
dizer....Probabilidade...uma porcentagem de chances que tu tem....ah é dificil de
responder....Probabilidade...barbaridade”. Outros participantes demonstraram a
mesma dificuldade em definir com clareza, mostrando uma confusao entre os
conceitos de Probabilidade e chance. O sujeito K se refere ao espago amostral
na frase. “Probabilidade é a chance de ocorrer um determinado evento. Como
faz como pouco tempo que eu passei esse conteudo pros segundos anos né, eu
dou aula pro ensino médio, entdo eu defini assim né, que é a chance de ocorrer
um determinado evento, que dai cada pergunta e cada coisa define o que é o
evento né, dentro de um espagco amostral que é o total das coisas.”. O sujeito
faz confusdo ao citar que uma pergunta define um evento, e nao define
precisamente o espaco amostral como sendo o universo possivel de eventos em

um experimento aleatério.
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Na categoria B, foram considerados excertos onde o sujeito se referia a
Probabilidade de forma precisa ou muito préxima a alguma definicdo ou axioma.
Como por exemplo, o sujeito J que disse “Definicdo de Probabilidade. A
Probabilidade, ah, ndo sei definir Probabilidade, ah, eu sei que Probabilidade
nao pode ser mais do que 1. 1 é o todo, é o universo”. Outro sujeito definiu
Probabilidade exemplificando com o langamento de um dado, um exemplo de
Probabilidade classica. “Probabilidade €, dentro do que eu aprendi, a
Probabilidade pode ter a porcentagem de acerto e erro, jogar um dado, qual a
Probabilidade de cair a face numero 1, por exemplo. A gente sabe que o dado
tem 6 faces, entao o minimo é 1 pra 6 no caso, e eu acredito que é uma nocao
meio cada um pode ter uma propria nogao de Probabilidade”

Um outro pequeno grupo de excertos foi classificado como outros. Dentre
as respostas dessa categoria, destaca-se a resposta do sujeito B, que confunde
Probabilidade com Estatistica ao dizer que essa é uma ciéncia que analisa
dados. “Definir Probabilidade é dificil. Acho que é um assunto bem importante,
né? Talvez eu responda misturado, ta. Mas, Probabilidade é tu saber lidar com
dados né? O que é Probabilidade? Acho que envolve saber lidar com dados, ler
dados, analisar esses dados.”

5.7 IMPORTANCIA DA PROBABILIDADE

Devido a proximidade de sentido entre as respostas, as categorias para
esse topico foram geradas a partir de duas perguntas: “Dé exemplos de
probabilidade no dia a dia” e “Porque a probabilidade deve ser ensinada no
ensino basico?” A sequir, o grafico com as categorias geradas:
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Figura 7 - Categorias geradas para a importancia de Probabilidade

7

m A:Probabilidade é util no cotidiano e resolucao de problemas

m B:Probabilidade presente em fen6menos fisicos
C:Probabilidade em fend6menos sociais e econémicos
D:Probabilidade ajuda no raciocinio e senso critico

m E:Probabilidade em jogos/dados/loterias

m F:Outros
Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

A primeira categoria A, falou da utilidade da Probabilidade no cotidiano e
na resolucao de problemas. Destaca-se os seguintes exemplos: Sujeito F com
a fala “ Eu acho que ela tem o potencial de fazer as pessoas pensarem na qual
a possibilidade de um certo acontecimento realmente acontecer, e eu acho que
as pessoas assim, uma grande diferenca que acontece, é que quando
principalmente as pessoas que ndo se ligam muito em Probabilidade, é que elas
tem alguma coisa que foi induzida na vida assim, que elas pensam em algumas
questoes e que elas acham, ah isso nunca vai acontecer, ou iSso aqui vai
acontecer muito facilmente, e se tu vai ver na analise probabilistica ndo acontece
como elas pensam’, e sujeito D “ Eu acho que ela deve porque ela traz muito da
realidade do aluno. Tem como ensinar Probabilidade pegando a vivencia que o
aluno ja teve ou ta tendo naquele momento, tu consegue adaptar muito facil pra
realidade dele, e eu acho que quando um aluno vé um conteudo sendo aplicado
na vida real ele consegue apreender com mais facilidade, e vai com certeza
gravar aquilo e vai usar futuramente.” Ambos os casos reconhecem a utilidade
da probabilidade na realidade do aluno.

Na categoria B temos exemplos de probabilidade em fendmenos fisicos,
dos mais diversos. Além de dois exemplos do clima, destaca-se o seguinte
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exemplo do sujeito G “ é que nem tu pegar um, tu calcula e monta um circuito
eletrénico, tu vai pegar um resistor por exemplo, tu vai ver que aquele resistor
que tu calculou, quando tu pega um resistor na pratica, tu vai ver que ele no,
sei la, se ele era de 10 ohms, tu vai pegar um resistor de 10 ohms, e ele ndo é
exatamente 10 ohms, pra medir ele tem uma toleranciazinha, quer dizer, tem
essa diferenca, entdo tudo isso ai pode afetar o funcionamento de teu circuito
eletrénico por exemplo, entéo é...certas coisas quanto menos a gente suprimir
esses efeitos assim, essas chances de ndo dar certo, ou seja, ndo acontecer
aquilo que a gente ndo quer, melhor, e é importante tu ter uma probabilidade..”

Foram dados também exemplos da probabilidade em fenémenos sociais
e econdmicos na categoria C. Um exemplo a ser destacado é do sujeito J “
Quando a gente Vvé...o exemplo que sempre mais penso hoje em dia, é 0s
anuncios do Google quando tu ta no facebook, ou quando tu ta em qualquer rede
social, ou quando tu ta no google sé...aquilo ali € uma matriz muito grande de
dados, possibilitada pela matematica discreta, mas que também vai te captando
diante da probabilidade, matematicamente falando, eu ndo tenho conhecimento
pra falar sobre isso. Mas eu sei que é isso que ta por tras. Entdo a probabilidade
junto com um conjunto de informagdes consegue direcionar muitas coisas,
inclusive, que d6culos tu vai comprar, que geladeira tu vai comprar, ou Que marca
€ melhor ou pior, ou que site € mais confiavel ou menos confiavel”.

Outros excertos falaram sobre a importancia da probabilidade para o
desenvolvimento de um senso critico e do raciocinio, categoria D, como na fala
do sujeito J: “ Nao tem que sair um estatistico formado, néo é isso que a gente
pensa, quando a gente pensa de probabilidade na escola, mas subsidiar
argumentos coerentes pra tornar aquele cara de ser um cidadao, tomar decisées
na vida dele, de ndo ser enganado por algumas coisas, de verificar, fazer
verificagcdes entre verdadeiro e falso e o que é mais vantajoso pra ele enquanto
pessoa’.

Na categoria E, foram dados exemplos de probabilidade classica ou
axiomatica como dados e moedas. Também mais de um sujeito se referiram a
loteria como no caso da fala do sujeito G “E, aplicagdes assim eu acho que por
exemplo, uma basica que interessa pra todo mundo, sdo os jogos da loteria né,
mega sena principalmente, todo mundo quer ganhar, a gente sabe disso, apesar
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da chance ser uma em 50 milhdes de ganhar se ndo me engano, mas tem esse
fator, essa questao importante”.

Outros trechos que ndo se encaixaram em nenhuma categoria foram
classificados em “outros” na categoria F. Nessa categoria, algumas respostas
relacionaram a probabilidade com a matematica, como o sujeito K que relaciona
a probabilidade com a matematica por meio da analise combinatéria “acho que
€ interessante pensar nisso né,e a relacdo da matematica é totalmente né, faz
todo sentido né, tu precisa analisar e encontrar qual o espagco amostral né, o
espago amostral normalmente, normalmente néo, é a soma de todas as coisas
ne, normalmente é por analise combinatdria né, e analise combinatdria é um
conteudo dentro da matematica....”. No entanto, o mesmo exemplo nao parece
considerar a probabilidade como area dentro da matematica, com seus préprios
axiomas e definicdes, deixando de forma rasa sua relagao relacionada ao calculo

do numero de possibilidades por meio de analise combinatéria.

5.8 RELACAO DA PROBABILIDADE COM ESTATISTICA

A pergunta “Qual a relacdo da Probabilidade com a Estatistica para vocé?”
gerou apenas duas categorias, sendo uma delas voltada a definicdo da
Estatistica e outra a qual os alunos nao conseguiam diferenciar Probabilidade de
Estatistica.
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Figura 8 - Categorias geradas para a relagao de Probabilidade com Estatistica.

m A:Estatistica lida com dados e faz previsGes de tendéncias

m B:Diferenca nado clara entre probabilidade e estatistica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

Nota-se que grande parte dos excertos nao consegue diferenciar
Probabilidade de Estatistica, na categoria A. Dentre as justificativas, estava o
fato que as duas eram ensinadas de forma conjunta, sendo dificil, portanto uma
diferenciacao, como disse o sujeito B “Eu n&o sei te dizer assim...eu acho que
eu ndo consigo definir bem os dois conceitos pra saber diferenciar. Porque
geralmente a gente trabalha um atras do outro, e ai se ndo é enfatizando eu ndo
consigo separar as coisas.”

Foram obtidos também cinco trechos que definiram estatistica
separadamente, dizendo que é uma ciéncia que lida com dados e faz previsoées.
Destaque a fala do sujeito D “Entdo, Estatistica pra mim é mais isso, pega
aqueles dados de pesquisas e trazer informagdes daquilo, e também ela pode
ser usada pra prever o futuro. E a Probabilidade ela estuda mais eventos
aleatérios assim, mais as chances de alguma coisa acontecer ou ndo.” No
entanto, faltou citar exemplos onde ndo € possivel realizar o Censo — quase
todos — e utiliza-se, portanto, a amostragem e a inferéncia, para fazer
generalizagdes de uma amostra para uma populacao.
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6. CONSIDERAGCOES E RESPOSTA AOS OBJETIVOS

A partir de todas as categorias geradas, bem como as perguntas objetivas
em relacao a formacgao dos doze participantes de pesquisa, foi possivel verificar
0s objetivos secundarios e o objetivo principal deste trabalho.

Cabe salientar que essa é uma pesquisa qualitativa, o que diferentemente
de uma pesquisa quantitativa, ndo permite generalizar resultados, pois se trata
de uma amostra pequena. Portanto, os comentarios a seguir se referem apenas
aos participantes de pesquisa, podendo ser considerados no maximo indicios de

uma tendéncia se confrontado com outros estudos.

6.1 Formacao dos licenciandos para lecionar

Um dos objetivos especificos era verificar a formagédo destes estudantes
a fim de relacionar com as concepc¢des destes mesmos de aleatoriedade e
Probabilidade. A partir das proprias respostas dos participantes da pesquisa,
pode-se ver que dois tercos dos 12 estudantes consideram sua prépria formacgao
insuficiente para lecionarem Probabilidade e Estatistica no ensino basico. Dentre
0s quatro estudantes que responderam que a(s) disciplina(s) vista(s) na
graduacéo sao suficientes, dois a fizeram com ressalvas. No entanto, mesmo
entre esses estudantes, foi demonstrada uma dificuldade na propria definicao de
Probabilidade e Estatistica, especialmente na relacao entre as duas. Algo néao
totalmente claro para nenhum dos participantes desta pesquisa.

Portanto, foi verificado que a formacdo destes estudantes, de forma
unanime, é pelo menos em parte insuficiente para lecionar Estatistica e
Probabilidade no ensino basico. Isso vai ao encontro do que alguns autores
dizem em outros estudos sobre. Isso indica de possibilidade de essa tendéncia

nao estar mudando para as proximas geragoes.

6.2 Concepcao dos licenciandos em Probabilidade

Dentro deste grande objetivo especifico, foram verificados trés pequenos
objetivos. Como o objetivo geral era verificar a concepcao destes estudantes
sobre aleatoriedade, pois a compreensao desta é essencial para o entendimento
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de Probabilidade, um destes pequenos objetivos foi verificar a concepgéao dos
mesmos da propria Probabilidade.

Em relagdo ao primeiro pequeno objetivo, sobre o conceito de
Probabilidade, verificou-se uma forte associacdo dos participantes da pesquisa
do conceito de Probabilidade com chance. No entanto, pelas respostas dadas,
pode-se aferir que a definicdo dos estudantes se aproxima mais, de forma geral,
de alguma das definicbes de Probabilidade, do que do conceito de chance.
Ainda, algumas respostas trouxeram definicdes corretas de Probabilidade. No
entanto, nenhum dos doze participantes de pesquisa mencionou que
Probabilidade possui mais de uma definicao, ou tampouco falou a definicdo de
alguma delas de maneira formal e precisa. Portanto, verificou-se que a
concepcao destes estudantes ainda esta longe do ideal.

Sobre o segundo pequeno objetivo, da importancia da Probabilidade, as
respostas foram muito variadas. Alguns relataram que a Probabilidade é
importante para a vida de forma geral, para a tomada de decisdes em diversas
areas e no dia a dia. Outros falaram que a Probabilidade é uma area que ajuda
a desenvolver o raciocinio e o senso critico. Um outro grupo de respostas falou
sobre diversos exemplos em que a Probabilidade esta presente. Estes exemplos
variaram entre exemplos do mundo fisico, social e econémico. Portanto, a
despeito da formacao insuficiente e dificuldade dos mesmos em definir o
conceito, verificou-se que os estudantes reconhecem a importancia de ter um
dominio em probabilidade para a realidade do aluno.

O terceiro pequeno objetivo, de que forma os alunos relacionam
Probabilidade com Estatistica, trouxe quase uma unanimidade: os estudantes
tiveram muita dificuldade em diferenciar Probabilidade de Estatistica. Da mesma
forma, as definicdes de Estatistica foram rasas. Portanto, verificou-se que houve
uma lacuna na formacao destes estudantes no que diz respeito ao conceito de

Estatistica, pois os mesmos a confundem com Probabilidade.

6.3 Concepcao dos licenciandos em aleatoriedade

O objetivo geral deste trabalho foi verificar como doze estudantes de
licenciatura em Matematica concebem a aleatoriedade, elemento essencial para
entender e lecionar de forma adequada Probabilidade. Este objetivo foi dividido

em cinco pequenos objetivos, cada um com suas consideracdes a seqguir.
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O primeiro pequeno objetivo se refere ao conceito destes estudantes
sobre aleatoriedade. Algumas das respostas relacionam de forma mais precisa
o aleatério com Probabilidade, no entanto, a maioria relaciona o aleatério com
acaso ou o incerto. Nao fica evidente se estas respostas sobre acaso presumem
uma relacdo com Probabilidade, visto que o préprio conceito de acaso €
colocado como sinénimo de aleatério em documentos como BNCC. Algumas das
pessoas disseram nao acreditar de fato na aleatoriedade na realidade,
acreditando que tudo € predeterminado. Verificou-se, portanto, que o0s
estudantes tém uma concepcdo de aleatério parcialmente relacionada com
Probabilidade.

O segundo pequeno objetivo se refere a capacidade de reconhecer
fendbmenos aleatérios no dia a dia. Diferentemente da pergunta sobre exemplos
de Probabilidade, onde os exemplos variaram mais, nesta pergunta cerca de
dois tercos dos exemplos se concentraram em exemplos do aleatério onde ha
Probabilidade Classica ou Axiomatica. O outro um tergo se referiu a exemplos
onde temos Probabilidade Frequentista ou Subjetiva. Portanto, verificou-se que
grande parte dos estudantes pesquisados reconhece o aleatério em exemplos
como dados, moedas, dentre outros, e ndo tanto em exemplos das mais diversas
areas das quais a aleatoriedade este presente.

O terceiro pequeno objetivo se refere a concepcao destes estudantes
sobre Determinismo. A Matematica como um todo, modela fendmenos
deterministicos, enquanto um ramo dentro dela, a Probabilidade, modela
fenbmenos aleatérios. No entanto, a despeito de todos os participantes estarem
cursando matematica, nenhum demonstrou ja ter lido ou estudado esse conceito.
Os que o definiram, embora por vezes de forma precisa, o fizeram pela
etimologia do termo, e ndo por ja terem estudado. Portanto, verificou-se que
estes estudantes ndo possuem uma definicdo prépria do que € Determinismo,
nao tendo estudado ou ouvido falar anteriormente.

O quarto pequeno objetivo é sobre o conceito de acaso destes
estudantes. A maioria classificou o acaso como algo indeterminado. Ja outros
relacionaram o acaso com aleatoriedade, enquanto uma minoria acreditou néo
ter relacdo com o aleatério. O conceito de acaso € complexo, discutido
amplamente na filosofia, ndo sendo foco deste trabalho. No entanto, o termo é
muito relacionado com o aleatério nos textos de Educacgao Estatistica. Portanto,
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verificou-se que, assim como na literatura, os estudantes de forma geral
relacionam o acaso com aleatoriedade, seja pela relagdo com Probabilidade,
seja por o classificarem como que ndo é predeterminado, sem mencionar o
aleatério.

O quinto pequeno objetivo é uma pergunta direta sobre a relacdo de
Probabilidade com aleatoriedade. A maioria relacionou os dois conceitos forma
nao clara. Apesar disso, um numero significativo classificou o aleatério como um
evento modelado pela Probabilidade, e um nimero pequeno nao estabeleceu
uma relacdo. Dessa forma, verificou-se que os participantes da pesquisa
relacionam de forma parcialmente satisfatoria Probabilidade com aleatoriedade.
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7 CONSIDERACOES

Este trabalho teve como objetivo geral verificar as concepcdes de
estudantes sobre aleatoriedade, incluindo termos relacionados como acaso e
Determinismo. Da mesma forma, foi verificado como os estudantes estabeleciam
relagéo do aleatério com a Probabilidade e da Probabilidade com a Estatistica,
além como o conceito delas. De forma geral, foi verificada uma grande
dificuldade destes estudantes com estes conceitos. Embora grande parte tenha
uma definicdo prépria do que é aleatorio, estes ndo estabelecem uma forte
relacdo desse conceito com Probabilidade. Especialmente, parece ndo haver
nenhum reconhecimento da dualidade Determinismo/aleatoriedade presente na
realidade. Como o termo aleatério é frequentemente usado na midia, pode esse
ser um indicio que a concepcgao destes estudantes sobre aleatério ndo venha
dos livros. O mesmo parece acontecer com o0 acaso, um termo usado no senso

comum.

Portanto, ha fortes indicios que a formacdo destes professores em
Estatistica e Probabilidade esteja sendo ineficiente, o que vai ao encontro de
outros estudos sobre o tema. O ensino de Estatistica e Probabilidade baseado
em férmulas, descontextualizado da realidade, s6 reforca essa problematica. E
preciso que o curriculo das licenciaturas em Matematica no Brasil seja revisto,
dando um maior protagonismo a estas disciplinas. Protagonismo ndo somente
em carga horaria, que ja é pequena, mas em disciplinas com abordagens
metodologicas adequadas para uma licenciatura. Afinal, um estudante de
licenciatura ndo pode aprender estes conteudos da mesma forma que um

engenheiro, o que frequentemente ocorre.

Dominar a Probabilidade e a Estatistica ajuda a ter senso critico sobre as
informacdes que sdo nos passadas, nos ajudando, por exemplo, a tomar
decis6es como votar em eleicoes. Compreender a aleatoriedade na realidade e
na sociedade € compreender que a mesma envolve sistemas complexos, onde
um efeito pode ser gerado por multiplas causas. Ao entender isso, entendemos
que nao basta “fazer isso para acontecer aquilo”. Exemplificando, ndo basta
liberar ou proibir armas para acabar com a criminalidade, pois esta é um fator

social complexo e multifatorial, nem reduzir a ingestao de alcool para evitar o
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cancer, pois 0 mesmo tem multiplas causas. Ao controlarmos essas variaveis,
no maximo reduzimos ou aumentamos a probabilidade de ocorréncia dos fatos.
Esses exemplos, dentre outros de diversas areas, mostram como o senso
comum reduz a complexidade da realidade em uma relacdo deterministica de

causa e efeito.

Espera-se que esse trabalho possa ajudar outros trabalhos sobre os
tépicos aqui abordados. Da mesma forma, espera-se que possa ajudar a mudar
esta realidade, objetivando um ensino efetivo para formacdo de cidadaos

criticos.
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