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Resumo:

Este artigo apresenta alguns resultados observados em uma pesquisa qualitativa, na
concepcdo de Bogdan e Biklen (1994), mais especificamente um estudo de caso, na
concepcao de Fiorentini e Lorenzato (2007), sobre gestao e desenvolvimento de um projeto
interdisciplinar envolvendo letramento probabilistico. Nossos sujeitos de pesquisa foram
105 alunos do Ensino Médio de uma escola estadual de Sdo Paulo. O principal objetivo foi
investigar eventuais mudancas nas concepg¢des dos alunos sobre probabilidade, extrapolando
o0s conceitos simplistas apresentados nos livros didaticos. Nosso quadro teérico envolve a
Teoria das ConcepcOes, de Balacheff (1995, 2001, 2002) e o conceito de Letramento
Probabilistico de Gal (2005). Além de resolver problemas sobre esse tema, criados por
colegas da mesma série, baseados em dados colhidos a partir de pesquisa bibliogréafica, os
alunos elaboraram novos problemas, desenvolvendo leitura, interpretacdo e producéo de
texto, desenvolvendo também a expressdo oral, por meio de apresentacdo de seminario.
Consideramos positivos os resultados, uma vez que, ao final do projeto, apresentaram
definicbes mais complexas e realistas sobre os conceitos de aleatoriedade e de chance.

Palavras-chave: Educacdo Probabilistica, Letramento, Projetos.

Introducéo

O objetivo deste trabalho € analisar as possiveis contribui¢cbes de uma abordagem por
meio de projetos para o desenvolvimento do letramento probabilistico, uma vez que os
conceitos, 0s exemplos e 0s exercicios sobre Probabilidade propostos em muitos livros
didaticos brasileiros, voltados para o Ensino Médio, ndo sdo adequados. O livro didatico é

importante recurso para o professor em sala de aula, como observa, Lajolo (1996):

Como sugere o adjetivo didatico, que qualifica e define um certo tipo de obra, o
livro didatico é instrumento especifico e importantissimo de ensino e de
aprendizagem formal. Muito embora néo seja o Unico material de que professores
e alunos vao valer-se no processo de ensino e aprendizagem, ele pode ser decisivo
para a qualidade do aprendizado resultante das atividades escolares. (LAJOLO,
1996, p. 3)

Lopes (2009) observa que o livro didatico tem sido alvo de muitas criticas de muitos
pesquisadores da Educacdo Matematica no contetdo, na abordagem e na apresentacéo.
Autores e editores de livros didaticos, por sua vez, queixam-se que professores e alunos néo
sabem explorar didaticamente esse material. Essa autora considera que o livro didatico,

como material impresso que da suporte ao processo de aprendizagem dos alunos, reflete a
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formacdo académica que a geracdo de seus autores recebeu. E, portanto, um registro
historico de um modo de pensar a Educacdo Matematica. Segundo ela, o pior livro didético,
se utilizado de forma critica, pode ser Util, ao passo que a melhor obra, se explorada
mecanicamente, podera ser prejudicial a formacao do aluno, contribuindo para o surgimento

de obstaculos epistemoldgicos.

Silva (2007) acrescenta que, embora o livro didatico seja dirigido aos alunos, acaba
se tornando um recurso de pesquisa utilizado pelos préprios professores no planejamento e
organizacao de suas aulas, uma vez que muitos deles alegam nao dispor de muito tempo ou

melhores condi¢Oes para aprimorar sua formagéo.

Dentre as criticas dirigidas ao livro didatico, Lopes (2009) destaca a quase auséncia
de historicidade, a confusa contextualizacdo, a auséncia de discussdo em torno dos possiveis
erros cometidos pelo estudante e a fragmentacdo dos conteddos. Quando a historicidade é
levada em conta, geralmente ocorre de forma equivocada. Entretanto, se encarado como
material de apoio auxiliar ao professor, e se esse professor buscar continuamente atualizagao

quanto as pesquisas de Educacdo Matematica, tal material podera ser util.

Ao analisar, em livros de Ciéncias e Matematica do Ensino Fundamental, o incentivo
a pesquisa realizada por alunos, Silva (2013) afirma que, embora a qualidade dos livros
didaticos nos ultimos anos tenha melhorado, sobretudo apds as avaliagdes do MEC no
PNLD, h& muitas falhas no encaminhamento de investigacdes em sala de aula ou em

atividades extraclasse e pouco incentivo a pesquisa.

Coutinho (2013), analisando o guia do PNLD 2012 — Ensino Médio e uma das
colecBes aprovadas nesse programa, tece criticas a distribuicdo dos contetidos de Estatistica
e Probabilidade, ao pequeno espaco reservado a seu estudo e as equivocadas abordagens e
encaminhamentos de atividades, ressaltando que cabe ao professor completar as lacunas

observadas no livro didatico adotado em sua escola.

Tratando exclusivamente, dos contetidos de Probabilidade em livros didaticos do
Ensino Medio, Viali e Oliveira (2010) analisaram cinco colecdes de livros didaticos (das
quais trés foram as Ultimas escolhas de PNLD na unidade escolar onde o projeto apresentado
nesse artigo foi realizado), considerando definigdes, exemplos e tarefas propostas,

abordando conceitos de: experimento ou experiéncia aleatoria; espaco amostral e eventos;
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conceito de probabilidade cléssico, frequencial e axiomatico; probabilidade condicionada
com nogdes de dependéncia e independéncia. Esses autores, dentre 0s aspectos negativos,
destacaram que: a maioria das obras apresenta linguagem avancada para o Ensino Médio, e
duas sequer representam o espaco amostral; nenhuma das obras discute se o espaco € finito
ou infinito, se é contavel ou consideram que nem todo subconjunto do espa¢o amostral é um
evento; ndo ha discussao sobre os diferentes conceitos de probabilidade, alias, o conceito
axiomatico nem mesmo € mencionado; ndo se associa claramente probabilidade ao conceito
de funcdo ou a Teoria dos Conjuntos; ndo ha contextualizacdo adequada ao abordar
elementos de Probabilidade, como o conceito frequencial ou o de probabilidade
condicionada; conceitos como dependéncia e independéncia de eventos sdo tratados de
forma estritamente algoritmica; os exercicios sdo repetitivos, e a maioria faz mencao a
lancamento de moeda e arremesso de dados. Viali e Oliveira (2010, p.101) lembram que a
probabilidade pode ser compreendida como “[...] um conjunto de modelos que podem ser
aplicados a fendmenos naturais ou artificiais”. No entanto, os autores das obras analisadas
ainda estavam presos ao conceito de probabilidade ligada a jogos de azar. Segundo eles, tais
colecBes ndo contribuem significativamente para a alfabetizacdo matematica e ndo dao

margem a uma abordagem interdisciplinar.

Lopes et al. (2010), destacam que:

Conforme o Caderno do Professor, elaborado pela secretaria de Educacéo de Séo
Paulo, os conteludos pertinentes a Analise Combinatéria e ao Célculo de
Probabilidades [...] costumam trazer desconforto ndo apenas aos estudantes, mas
também aos professores. (LOPES et al., 2010, p.136).

Segundo Carvalho e Oliveira (2002), muitas vezes o tema probabilidade ndo é
estudando no Ensino Fundamental, tampouco no Ensino Médio e, quando é abordado, limita-
se a resolucdo mecénica de exercicios padronizados, cuja unico grau de dificuldade é
aplicacdo de uma formula, desenvolvimento de um algoritmo, seguindo exemplos
previamente dados, de forma descontextualizada, ndo explorando aspectos
interdisciplinares. Uma forma de buscar tal interdisciplinaridade e contextualizacdo é a
proposta de trabalho por meio de Projetos de Aprendizagem. Porcituncula e Saméa (2015)

expdem que:

Segundo Hernandez (1998), projeto ndo é uma metodologia, mas uma forma de
refletir sobre a escola e sua funcéo. [...] Em Fagundes, Sato e Laurindo-Macada
(1999) encontramos a proposta pedagogica de Projetos de Aprendizagem, a qual
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busca o engajamento dos estudantes a partir do que estes ja sabem e de seus
interesses. [...] Projetos de Aprendizagem podem ser uma estratégia pedagogica
para o Letramento Estatistico. (PORCIUNCULA; SAMA, 2015, p. 134-135)

Concordamos com esses autores e assumimos a hipdtese de que o trabalho com
projetos propicia condi¢cdes para que o aluno vivencie o processo de producdo de

conhecimento cientifico, contribuindo para seu letramento.

A Estatistica e a Probabilidade constituem um campo de investigacdo amplo e
complexo, mobilizando saberes, habilidades, competéncias e subsidiando avangos
cientificos em diversas areas. Tentar ensinar Probabilidade para o aluno, ignorando outras
dimensGes dessa problematica, seria um reducionismo que poderia acarretar na perda de
significado desses saberes para o aluno. Nessa perspectiva, faz todo o sentido pensar numa
abordagem interdisciplinar. Segundo Tomaz e David (2012), essa proposta:

[...] ajudaria a construir novos instrumentos cognitivos e novos significados,
extraindo da interdisciplinaridade um contetdo constituido do cruzamento de
saberes que traduziria os dialogos, as divergéncias e confluéncias e as fronteiras
das diferentes disciplinas. Supde-se que construiriamos, assim, novos saberes
escolares, pela interacéo entre as disciplinas (TOMAZ e DAVID, 2012, p. 17)

Tal proposta contempla as concepg¢des de interdisciplinaridade de Fazenda (2008):

A pesquisa interdisciplinar somente torna-se possivel onde varias disciplinas se
reinem a partir de um mesmo objeto, porém é necesséario criar uma situagéo
problema no sentido de Freire (1974), onde a ideia nasca da consciéncia comum,
da fé dos investigadores no reconhecimento da complexidade do mesmo e na
disponibilidade destes em redefinir o projeto a cada ddvida ou a cada resposta
encontrada, [...] convergir ndo no sentido de uma resposta final, mas para a
pesquisa do sentido da pergunta inicialmente enunciada. (FAZENDA, 2008, p. 27)

Essa leitura de projeto interdisciplinar vai ao encontro das propostas apresentadas no
PCN para o Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2000), a respeito da organizacdo de um

nucleo comum de temas matematicos a serem abordados em uma turma de Ensino Médio:

O critério central é o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou seja, é 0
potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos e
entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural
do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicagdes dentro ou fora da Matematica,
como a sua importancia histérica no desenvolvimento da propria ciéncia.
(BRASIL, 2000, p. 43)

Porcilncula e Pinto (2014) alertam:
Antes de julgar os alunos como desinteressados ou despreparados, devemos

considerar se tal comportamento estudante teve origem no método de ensino. [...]
Garfield (1993) recomenda o uso de atividades de aprendizagem em grupo para
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incentivar os alunos a construir o conhecimento estatistico por si mesmos.
(PORCIUNCULA; PINTO, 2014, p. 177-178, tradugdo nossa)

Campos et al. (2013, p. 13) destacam, que em Estatistica e Probabilidade os

3

professores “...costumam dar maior énfase aos aspectos técnicos e operacionais da
disciplina”, distanciando os alunos da realidade, ao invés do trabalho com projetos. Esses
autores enfatizam a importancia de aprender a fazer “fazendo”. Destacam assim a papel do
trabalho com projetos, em cujo desenvolvimento participam de todas as etapas. Os alunos
devem ser devidamente estimulados a investigacdo, de modo a ler e escrever textos,
argumentar, interpretar e analisar, mais do que calcular e desenhar. Os recursos tecnoldgicos
disponiveis devem ser mobilizados e as avaliacGes devem ser orientadas para 0 cumprimento
de metas previamente estabelecidas, de forma aberta e transparente, e ndo para a mera

correcdo de resultados quantitativos obtidos por célculos e aplicagdo de formulas.

Em seus relatos de experiéncias de investigacdo em sala de aula, Ponte et al. (2005,
p. 17) ressaltam que “além de resolver um problema proposto, podemos fazer outras
descobertas que, em alguns casos, se revelam tdo ou mais importantes que a solucdo do

problema original”. Costa (2012) enfatiza a necessidade de promover tais investigacdes:

Quando falamos em aprendizagem por projetos, partimos do principio de que o
aluno nunca é uma tabula rasa, isto é, partimos do principio de que o aluno ja sabia
antes, pois é a partir de seu conhecimento prévio que o aprendiz vai se mobilizar,
interagir com o desconhecido, ou com novas situacGes, para se apropriar do
conhecimento especifico. [...] O passar de mero expectador a protagonista de sua
aprendizagem contribui para 0 aumento do interesse, da motivacao e da autoestima
do aluno, facilitando e promovendo a interacdo afetiva entre todas as partes
engajadas no projeto. (COSTA, 2012, p. 82-83)

Batanero e Diaz (2011) justificam a escolha pela abordagem por meio de projetos:

Os projetos reforcam o interesse, especialmente se o aluno é que escolhe o tema.
O aluno quer resolver o problema, isso ndo é imposto pelo professor. Se aprende
melhor o que sdo dados reais, e se introduzem ideias que ndo aparecem com 0S

dados “inventados pelo professor”: precisdo, variabilidade, confiabilidade,
medicdo [...] (BATANERO; DIAZ, 2011, p. 21-22, tradugao nossa)

Assim como Batanero e Diaz (2011), consideramos o trabalho em grupos

imprescindivel para o desenvolvimento de projetos de Educacdo Estatistica.

Para Garfield (1993) uma forma de o professor motivar a aprendizagem ativa é
estruturar oportunidades para que os alunos aprendam juntos, em pequenos grupos. Em seu
artigo sobre grupos cooperativos de aprendizagem, ela destaca a importancia de tal

organizagao no ensino e aprendizagem de Estatistica e Probabilidade. Segundo ela, dentre
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0s muitos beneficios que essa estratégia de ensino e de aprendizagem pode trazer, destaca-
se a maior motivacao e interesse do aluno, o surgimento de atitudes positivas sobre sua
capacidade, o fortalecimento do espirito de equipe, uma melhor comunicacgéo, a conquista
de autonomia por parte do aluno, a otimizacao do tempo e o dinamismo nas aulas. Como a
autora destaca: ‘duas cabecas pensam melhor do que uma’ e, mesmo que todos no grupo
encontrem uma mesma solucéo, o fazem de formas diferentes. Um dos elementos do trabalho
colaborativo que favorece a aprendizagem é a troca de opiniGes, ndo somente sobre o

resultado final, mas sobre os processos que conduzem até ele, concluindo:

A aprendizagem cooperativa em grupo inclui uma grande variedade de atividades
que podem ser implementadas de varias maneiras diferentes, em uma classe [...].
O forte apoio a investigacao e as recomendagdes dos relatdrios recentes apelando
para a reforma educacional deve incentivar mais instrutores para apresentar as
atividades do grupo de cooperagdo em suas aulas. (GARFIELD, 1993, p. 6,
traducéo nossa)

Referencial tedrico
| - Teoria das Concepces e 0 Modelo CK¢ (Concept, Knowledge, Conception):

Influenciada pelas Teoria das Situac6es Didaticas (TSD) e pela Teoria dos Campos
Conceituais, segundo Oliveira e Coutinho (2011), a Teoria das Concepcdes estuda as
relagdes entre conceitos, conhecimentos e concepgdes que porventura os estudantes possam
vir a apresentar sobre determinado conteddo matematico. Para Balacheff (1995), resgatar a
noc¢do de concepcdo é mobilizar acBes no sujeito, mediante a realizacdo de uma atividade.

Este, em situacdes especificas, pode agir racional e coerentemente para resolver a questao.

Novaes (2011) afirma que, segundo Balacheff e Gaudin (2002), os unicos
indicadores do sucesso do ensino sdo o comportamento dos estudantes e suas producgdes,

consequéncias do conhecimento por eles construido relacionado ao contetdo ensinado.

Oliveira e Coutinho (2001) destacam que a Teoria das Concepcdes se diferencia da
Teoria dos Campos Conceituais sobretudo pelo duplo papel dos invariantes operatorios. Para
Balacheff (1995) os operadores sdo 0s instrumentos necessarios a resolucdo do problema e

as estruturas de controle fazem a validagdo ou ndo da concepcao.

Novaes (2011) afirma que Balacheff desenvolveu o modelo CK¢ considerando uma
concepcdo como um objeto de estudo e ampliando a terna (S, I, L), estabelecida por
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Vergnaud (1996): S — SituacGes que ddo sentido ao conceito; | — Invariantes operatorios

(como teoremas em agéo); L — Significantes, que permitem representar o conceito.

Para Lima (2008), no modelo Ck¢, uma concepcdo é definida como sendo uma
estrutura mental atribuida a um sujeito por um observador do seu comportamento e a

aprendizagem € compreendida como a passagem de uma concepcao a outra.

De acordo com Melo e Lima (2011), uma concepgdo, no modelo Ck¢, é um estado
de equilibrio de um sistema, sujeito-meio, considerando as limitacdes, imposicOes, ou seja,
algo tudo aquilo que influencia ou interfere em seu funcionamento. A concep¢ao pertence
ao sujeito e, dessa forma, pode ser correta ou ndo, do ponto de vista do conhecimento de
referéncia. Outro aspecto importante deste modelo é que a concep¢do muitas vezes é local,
no sentido de que ela funciona para resolver um determinado problema e ndo outro o que
aponta para um dominio de validade. Uma concepc¢do envolve uma quadrupla (P, R, L, X):
P é um conjunto de problemas, sobre o qual ¢ é operatorio; R € um conjunto de operadores
(ferramentas cognitivas para acdo); L € um sistema de representacdo, que permite exprimir

os elementos de P e R; X ¢ uma estrutura de controle, que assegura a ndo contradicéo de ¢.

Nesta quadrupla, um sujeito, diante de um problema a resolver, pode dispor de vérias
concepcdes sobre um mesmo objeto matematico e mobilizar uma ou outra em funcédo do
problema proposto. Estas concepgdes podem ser localmente ou globalmente verdadeiras,
considerando que cada uma delas tem um dominio de validade, mas que o sujeito pode,

eventualmente, mobiliza-las fora deste dominio, segundo Oliveira e Coutinho (2011).

Balacheff e Gaudin (2002) afirmam que o conhecimento ndo pode ser totalmente
reduzido a comportamentos, mas também ndo pode ser ensinado na auséncia destes. Toda
acdo mobiliza consideravel quantidade de conhecimentos. Para desenvolver novos
conhecimentos, bem como aprofundar conhecimentos anteriores, se faz necessaria a
mobilizagdo de concepcOes, diretamente relacionadas aos problemas enfrentados pelos
alunos. Para Balacheff (2001), uma concepc¢éo nao pode nem deve ser separada do contexto

do qual emerge o problema, que a evidencia e lhe da sentido.

Almouloud (2007) nos lembra que as concepg¢des permitem interpretacoes, previsoes
e construcdo de modelos e, sobretudo, descrever uma parte da estrutura cognitiva, em nosso

caso, do aluno. Adotaremos, em nossa pesquisa, as definicdes de concepcdo conhecimento
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e conceito da teoria Ck¢, do modelo proposto por Balacheff (2002). Para ele, uma concepgéo
€ uma estrutura mental, caracteristica de um dado sujeito (em nosso caso, 0 aluno e o
professor), constituida por um observador de seu comportamento (em nosso caso, O
pesquisador). A aprendizagem, por sua vez, consiste na passagem de uma concepg¢éo para

uma nova concepcao, mais complexa e abrangente.
Il — Letramento Probabilistico:

A concepcdo de letramento probabilistico que utilizaremos em nossa pesquisa €
aquela defendida por Gal (2005), que o vé construido a partir de uma postura critica e
investigativa, de conhecimentos prévios de Estatistica e Matematica, habilidades de leitura
e andlise, crencas, atitudes e conhecimento sobre 0 homem e o mundo a seu redor. Segundo
Gal (2005), a literatura da area geralmente apresenta dois bons motivos para se ensinar
Probabilidade:

O primeiro é que Probabilidade é parte da Matematica e da Estatistica, campos de
conhecimento que sdo importantes para se aprender por direito préprio, como parte
da Educagdo. [...] O segundo é que o aprendizado de Probabilidade é essencial
para ajudar a preparar os alunos para a vida, uma vez que eventos e fendmenos
aleatorios permeiam nossas vidas e ambientes (Bennett, 1998, Beltrami, 1999,
Everitt, 1999). Essas duas razdes para a aprendizagem de Probabilidade, que séo
consideragbes internas e externas, respectivamente, ndo sdo mutuamente
exclusivas; ambas tém mérito e devem influenciar nosso pensamento sobre o
contelido e processo de Educacdo. (GAL, 2005, p. 39, traducdo nossa)

Quanto ao letramento, Gal afirma que ele:

O termo letramento, quando usado para descrever a capacidade das pessoas de
comportamento orientado para o objetivo, sugere um amplo conjunto ndo apenas
de conhecimentos factuais e certas habilidades formais e informais, mas também
de crencas e atitudes desejadas, habitos mentais e uma perspectiva critica. (GAL,
2005, p. 42, traducao nossa)

Para o desenvolvimento do letramento probabilistico, Gal (2005) apresenta
elementos de conhecimento e de disposigéo:

A. Elementos de conhecimento: (i) Grandes ideias: correspondem a ideais basicas no
estudo de Probabilidade, tais como variag&o, aleatoriedade, independéncia, previsibilidade e
incerteza; (ii) Calculando probabilidades: corresponde ao conjunto de estratégias utilizadas
para encontrar ou estimar a probabilidade de eventos; (iii) Linguagem: corresponde ao
conjunto de termos e métodos utilizados para se comunicar ao abordar questbes que
envolvam, direta ou indiretamente, Probabilidade; (iv) Contexto: corresponde ao conjunto

de elementos que caracterizam o ambiente onde a situagdo probabilistica acontece. Implica
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na compreensdo do papel e as consequéncias de questdes probabilisticas e de mensagens em
varios contextos e no discurso pessoal e publico; (v) Questdes criticas: corresponde a
capacidade de elaborar e responder questdes significativas sobre Probabilidade. Tais

questdes servem de pano de fundo para reflexao sobre situacfes contextualizadas.

B. Elementos de disposi¢do: (i) Postura critica; (ii) Crencas e atitudes; (iii)

Sentimentos pessoais em relacdo a incerteza e ao risco.

Quadro 1 - Modelo de letramento probabilistico, segundo Gal (2005)

Elementos de conhecimento Elementos de disposicao
Ideias basicas Postura critica
Calculando probabilidades Crencas e atitudes
Conhecimento da linguagem Sentimentos sobre incerteza e risco

Conhecimento do contexto
Questionamento critico

Letramento probabilistico

Fonte: elaborado pelo autor

O dominio desses elementos requer o desenvolvimento de capacidades, resumidas
por S& (2015, p. 29-31): perceber porque os dados sdo necessarios e como podem ser
produzidos; familiaridade com conceitos e ideias basicas relacionadas a estatistica,;
familiaridade com conceitos e ideias basicas relacionadas as apresentacfes graficas e
tabulares; compreender no¢des basicas de probabilidade; entender como 0 processo

inferencial é alcancado.

Vale ressaltar que, segundo Gal (2005, p.44), “.. o comportamento
estatistica/probabilisticamente letrado requer o ato conjunto”. Assim, baseados em Gal
(2002, 2005), Batanero (2011) e Garfield (1993), propusemos a trés turmas de segunda série
do Ensino Médio, organizados em grupos de até cinco integrantes cada, um projeto intitulado

“O improvavel e o impossivel: contra todas as probabilidades”.
Metodologia

Realizamos uma pesquisa qualitativa, como definida por Bogdan e Biklen (1994),
mais especificamente um estudo de caso, na concepcao de Fiorentini e Lorenzato (2007). Os
sujeitos de pesquisa foram 105 alunos, de trés turmas da segunda série do Ensino Médio de

uma escola estadual paulista, com idades entre 15 e 19 anos. Trataremos as trés turmas como
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um Unico caso, uma vez que ndo ha diferencas significativas que nos motivem a trata-las
separadamente. O trabalho com os alunos transcorreu durante o terceiro bimestre letivo de

2016, utilizando duas das cinco aulas semanais de Matematica, de 50 min cada.
Desenvolvimento da Pesquisa

Na primeira etapa (duas aulas) os alunos formaram 0s grupos para 0 projeto e
exploraram livremente livros de curiosidades e records mundiais, trazidos pelo professor,
sobre assuntos variados. Na segunda etapa (duas aulas) os grupos escolheram um tema, de
acordo com o seu conhecimento e o0 seu interesse. Eles também escolheram dois livros,
dentre aqueles trazidos pelo professor, que tratassem do tema escolhido por eles. Poderiam,
ainda, trazer obras semelhantes, da biblioteca escolar, de suas casas ou de qualquer outro
lugar, desde que apresentassem para o professor, para que este avaliasse a confiabilidade da
fonte. Na terceira etapa (trés aulas) foi solicitado que elaborassem dez questbes objetivas por
grupo, e as mantivessem em segredo em relacdo aos demais alunos. Estas folhas ndo tinham
identificacdo nominal ou numérica dos alunos. Recebiam apenas um cédigo identificador
gerado pelo professor. Tais questdes deveriam ser elaboradas com clareza, objetividade e de
forma sucinta. Elas deveriam apresentar quatro alternativas verdadeiras e uma Unica
alternativa falsa, ou quatro falsas e uma Unica verdadeira. Além disso, todas as alternativas
corretas deveriam estar referenciadas. Ao final, cada grupo elaborou e entregou para o
professor o gabarito de suas questdes, com as referéncias de cada afirmativa correta. Na
quarta etapa (trés aulas) os questionarios foram embaralhados e distribuidos, de forma que
um grupo de uma determinada turma respondesse questdes elaboradas por um grupo de outra
turma. Para pontuar, 0 grupo precisaria acertar a questdo ou invalidar a questdo,
apresentando falhas em sua elaboracdo. Questfes mal redigidas, confusas, ambiguas, com
mais de uma alternativa possivel, sem alternativas possiveis ou sem referéncias confiaveis
davam a mesma pontuagao que as questdes acertadas. Na quinta etapa (uma aula) os alunos
receberam as questdes que responderam, devidamente corrigidas pelo professor, a partir do
gabarito elaborado por outros alunos, sem saber ainda, quem eram seus autores. Puderam,
entdo, contestar a correcdo, por meio de um recurso, e tentar invalidar o maior nimero
possivel de questdes mal elaboradas. Na penultima etapa (uma aula) cada grupo recebeu a
resposta ao seu recurso e a nota final e na ultima etapa (duas aulas), valendo nota extra, cada

grupo pode apresentar, na forma de seminario, um fato improvavel, porém possivel, cuja
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ocorréncia estava devidamente documentada. Além disso, calcularam a probabilidade de
ocorréncia de tal fato, caracterizando as variaveis envolvidas, fazendo estimativas e
mostrando dados estatisticos que fundamentassem seus calculos. Quanto mais curioso fosse
o fato, melhor seria a nota. Os alunos foram avisados sobre a possibilidade de apresentar tal
seminario com um més de antecedéncia. Eles contaram com o auxilio de outros professores

para a realizacdo das tarefas, em especial da professora de Lingua Portuguesa.

Resultados finais

Ao se deparar com a mesa do professor cheia de livros com curiosidades e records,
alguns alunos comecaram a folheé-los, sem mesmo saber se tinham relacdo com a aula de
Matematica. Solicitados a escolher dois ou mais livros e formar grupos, poucos

guestionaram o objetivo, numa situacdo adidatica, como descreve Almouloud (2007):

[...] A situagdo adidatica, como parte essencial da situacdo didatica, € uma situagdo
na qual a intengdo de ensinar ndo € revelada ao aprendiz, mas foi imaginada,
planejada e construida pelo professor, para proporcionar a este, condicdes
favoraveis para a apropriacio do novo saber que deseja ensinar .

(ALMOULOUD, 2007, p. 33)
A formacdo de grupos, de acordo com afinidades pessoais, a distribuicdo de tarefas

e organizacdo interna ocorreram como sugere Garfield (1993). Durante a realizacdo das
atividades, o professor circulava entre os alunos, intervindo quando algum elemento se
isolava dos demais, quando alguém se afastava das tarefas para usar o smartphone, mediava

conflitos, davas sugestdes, para evitar o enfraquecimento do grupo, como esta autora prevé:

Uma atividade que envolve um pequeno grupo de alunos que trabalha junto como
uma equipe para resolver um problema, completar uma tarefa, ou realizar um
objetivo comum. [...] O uso de instrucdo de pequenos grupos para que os alunos
trabalhem em conjunto para maximizar a sua prépria aprendizagem e a do outro
[...] exigindo interag&o face a face, uma atmosfera de cooperacéo e ajuda mutua e
responsabilidade individual. (GARFIELD, 1993, p. 1, traducdo nossa).

Ja a livre escolha do tema respeitou as orientagdes de Batanero e Diaz (2011):

[...] Os projetos permitem contextualizar a Estatistica e torna-la mais relevante, se
os dados vém de um problema e sdo dados com significado, devendo ser
interpretados. Os projetos reforcam o interesse, especialmente se o aluno é que
escolhe o tema. O aluno quer resolver o problema, isso ndo é imposto pelo
professor. Se aprende melhor o que sdo dados reais, e se introduzem ideias que
nio aparecem com os dados “inventados pelo professor”. (BATANERO; DIAZ,
2011, p. 21-22, traducdo nossa)
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A despeito das orientacGes do professor, embora todos tenham escolhido temas de
seu interesse, nem todos demonstraram dominio sobre o assunto escolhido, o que dificultou
a elaboracdo das questdes. Vale ressaltar que os alunos destas trés turmas ja estdo
acostumados a trabalhar em grupos, com eventuais intervencdes do professor. Este, por sua
vez, reconhece 0s grupos que geralmente se formam por vinculos de amizade. Entretanto,
oito, dos 22 grupos formados nas trés salas ndo eram aqueles costumeiramente constituidos.
Muitos alunos trocaram de grupo quando o tema escolhido pela maioria de seus integrantes
ndo lhe interessava, inclusive durante o desenvolvimento do projeto, houve mudancas,

autorizadas pelo professor.

Dos elementos de conhecimento do letramento probabilistico de Gal (2005), o que
se destacou desde o inicio foi o ‘dominio da linguagem’. Os alunos ndo conseguiam
expressar 0 que pensavam, na oralidade, notava-se 6timas propostas de encaminhamento do
trabalho, mas na hora de transcrever, a dificuldade em utilizar uma linguagem formal e
precisa era evidente. Na correcdo dos questionarios, a pontuacdo por invalidar questdo do
outro grupo, por falhas na redacéo, era maior que a pontuacdo conferida por acertos. Mesmo
no momento de entrar com recurso, solicitando anulacdo de questdo mal elaborada, houve
muitos erros, e alguns recursos foram desconsiderados porque 0s alunos nao sabiam
expressar suas queixas. Contudo, ao longo dos dois meses de trabalho, eles foram se
apropriando dos termos técnicos da Probabilidade, e se expressaram melhor nos seminarios,

tanto oralmente quanto na redacéo dos slides.

Os elementos cognitivos apresentados por Gal (2005): ‘ideias basicas’ e ‘figurando
probabilidades’ também foram fonte de duvidas e equivocos, mas isso ja era esperado, pois
como observaram Carvalho e Oliveira (2002), muitos alunos do Ensino Médio sequer
estudam Probabilidade nas séries anteriores, contrariando os PCN (BRASIL, 1997, 1998,
2000, 2002, 2006) e as orientacdes curriculares da rede estadual paulista (SAO PAULO,
2012). Quando o fazem, o mesmo ocorre de forma equivocada, geralmente tendo o suporte
de um livro didatico pouco adequado, como analisaram Viali e Oliveira (2010).

J& os elementos cognitivos do letramento probabilistico: ‘conhecimento de contexto’
e ‘questionamento critico’ foram melhor explorados didaticamente pela escolha do trabalho

colaborativo, pois, como o préprio Gal (2005) afirma, esse letramento € um fenémeno
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coletivo, pois pressupde interagcdo social. Talvez os alunos tenham, de modo geral,
subestimado o grau de complexidade do tema escolhido, apresentando um nivel de
conhecimento de contexto aquém do necessario para um bom desempenho na realizacéo do
projeto. Da mesma forma, o nivel de criticidade manifestado ao elaborar questdes foi

comprometido pelo precéario conhecimento de contexto.

Quanto aos elementos de disposicao de Gal (2005) podemos afirmar que a ‘postura
critica’ foi se aprimorando ao longo do bimestre, € ao apresentar os seminarios, a maioria
dos alunos manifestou maturidade acima da esperada para sua faixa etaria. Ja com relagédo
as ‘crengas e atitudes’, ¢ dificil avalia-las, por se tratar de turmas tdo heterogéneas.
Finalmente, sobre os ‘sentimentos pessoais sobre incerteza’, esse foi o elemento que mais
nos chamou a atencdo. Vale lembrar que os alunos realizaram o projeto em duas aulas por
semana. Nas demais trés aulas semanais, realizavam atividades do material didatico adotado
pela escola, cujas concepcdes sobre probabilidades eram simplistas e equivocadas. Assim,
lidar com as complexas relagOes entre variaveis que determinavam as chances de ocorréncia
dos fendmenos por eles escolhidos, gerou grande ansiedade e inseguranga. Por diversas
vezes eles perguntaram se poderiam mudar o tema para jogos de azar, pois esses eram

aparentemente mais simples e estavam presentes no material didatico da unidade escolar.

Como Balacheff (1995, 2001, 2002) afirma, uma concepcao é um estado de equilibrio
do sistema sujeito-meio, e 0 conjunto de problemas emergentes no decorrer do
desenvolvimento do projeto abalaram esse sistema. Esse desequilibrio, representado pela
incapacidade dos modelos simplistas apresentados no livro didatico, de dar conta das
demandas do projeto, em situacdes mais realistas, desencadeou a procura, por parte dos
alunos, de seus operadores (ferramentas cognitivas para acéo), utilizando diversos sistemas

de representacao (como linguagem algébrica, graficos, tabelas, gestos, desenhos).

As estruturas de controle, necessarias para os alunos validarem suas ac¢des, estavam
representadas nos proprios fendbmenos improvaveis escolhidos por eles mesmos (como
curiosidades e records). Enquanto o livro didatico propunha problemas padronizados, com
espaco amostral finito, facilmente representavel, cuja resposta era sempre dada por uma
razdo simples, para apresentar o seminario os alunos tinham que fazer o inverso. Os alunos

precisavam caracterizar as varidveis significativas e estabelecer relagdes entre elas para
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justificar a probabilidade do evento raro, por eles escolhido, acontecer. Eles ndo partiam dos

dados para a solugdo, mas da solugédo para os dados.

Ao final, as concepc¢des sobre aleatoriedade, experimento, evento, espaco amostral,
eventos independentes, probabilidade condicionada, probabilidade cléassico e frequentista,
dentre outros foram significativamente modificadas, refletindo amadurecimento do

pensamento probabilistico.
Conclusotes

Projetos interdisciplinares oferecem amplas condicBes para desenvolvimento, por
parte dos alunos, de habilidades de letramento, em especial o letramento probabilistico. Uma
vez que o material apresentado nos livros didaticos geralmente se mostra insuficiente para a
promocdo do letramento probabilistico, devemos buscar outras opcBes. A opcdo pela
abordagem por meio de projetos se mostrou promissora. A proposta de inversdo de tarefas
(elaborar questdes antes de resolvé-las, justificar a probabilidade de ocorréncia de um dado
evento real antes de determina-la) mobilizou concepcbes que, ao longo do processo,
sofreram drasticas transformacdes. Considerando que no modelo Ck¢, a mudanca de
concepcao reflete aprendizagem, podemos inferir que o desenvolvimento desse projeto
favoreceu, tanto nos elementos de conhecimento quanto nos elementos de disposicao,

aprimoramento do letramento probabilistico dos alunos envolvidos.

Esperamos, com nossa breve pesquisa, ter contribuido para a reflexdo sobre o papel

do trabalho por meio de projetos no ensino e aprendizagem de Probabilidade.
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