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RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo analisar de que forma a relacdo contratual pode
influenciar no surgimento de obstaculos didaticos no ensino de Probabilidade nos Anos Finais
do Ensino Fundamental, mais especificamente no 9° Ano. Utilizamos como aporte tedrico desse
trabalhado, duas noces teoricas desenvolvidas por Guy Brousseau, o Contrato Didatico e o
Obstaculo Didatico. O Contrato Didatico diz respeito as clausulas estabelecidas, sobretudo de
maneira implicita, a partir da relacéo entre professor e aluno diante de um saber pertencente a
situacdo didatica. O Obstaculo Didatico, por sua vez, diz respeito as escolhas do professor ao
conduzir a situacdo didatica, refletidas em suas acdes, falas e gestos, que tém a potencialidade
de criar barreiras na apropriacdo do saber. O saber matematico que entrelacou a pesquisa foi a
Probabilidade, campo matematico regido pelo indeterminismo que tem por objeto de estudo, o
acaso. A pesquisa é de cunho exploratorio e contou com a participacdo de quatro professores
de Matematica de uma escola publica do municipio de S&o Lourenco da Mata, na regido da
Mata Norte do estado de Pernambuco. Metodologicamente a construcéo de seus dados ocorreu
a partir de trés etapas: mapeamento dos obstaculos didaticos em Probabilidade; entrevista
semiestruturada; observacdo de aula. Os resultados indicam que a emergéncia de fatores
obstaculizadores ocorrem sobretudo a partir do elemento didatico contratual denominado
negociacdo, mas que também podem emergir em outros elementos do Contrato Didatico como
a expectativa, a regra e a ruptura. Além disso, o estudo aponta que existem alguns tipos de
situacbes didaticas frente a emergéncia desses obstaculos: aquelas que ja favorecem a
emergéncia de obstaculos pois ja sdo idealizadas de maneira inadequadas; aquelas que, em tese,
ndo favoreceriam os obstaculos didaticos, mas a forma como o professor a negocia, torna a
situacdo obstacularizante.

Palavras-chave: Contrato Didaticos; Obstaculo Didatico; Probabilidade.



ABSTRACT

The present research aimed to analyze how the contractual relationship can influence the
emergence of didactic obstacles in the teaching of Probability in the Final Years of Elementary
School, more specifically in the 9th Grade. Therefore, we used as a theoretical contribution of
this work, two theoretical notions developed by Guy Brousseau, the Didactic Contract and the
Didactic Obstacle. The Didactic Contract refers to the clauses established, especially implicitly,
from the relationship between teacher and student in the face of knowledge belonging to the
didactic situation. The Didactic Obstacle, in turn, concerns the teacher's choices when leading
to the didactic situation, reflected in their actions, speeches and gestures, which have the
potential to create barriers in the appropriation of knowledge. The mathematical knowledge that
intertwined the research was Probability, a mathematical field governed by indeterminism that
has chance as its object of study. The research is exploratory and had the participation of four
Mathematics teachers from a public school in the municipality of Sdo Lourenco da Mata, Mata
Norte region of Pernambuco. Methodologically, the construction of their data occurred from
three stages: mapping of didactic obstacles in Probability; semi-structured interviews; class
observation. The results indicate that the emergence of obstacle factors occurs mainly from the
didactic contractual element called negotiation, but that they can also emerge in other elements
of the Didactic Contract such as expectation, rule and rupture. In addition, the study points out
that there are some types of didactic situations in the face of the emergence of these obstacles:
those that already favor the emergence of obstacles because they are already inadequately
idealized; those that, in theory, would not favor the didactic obstacles, but the way the teacher
negotiates it, makes the situation obstacle.

Keywords: Didactic Contracts; didactic obstacle; Probability.
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1. INTRODUCAO

Os estudos dos fendmenos referentes ao ensino e a aprendizagem s&o responsaveis por
refletir a realidade educacional e apontar possiveis diretrizes para sua melhoria. O cenario
didatico, protagonizado pelas figuras do professor e do aluno, e entrelacado por um saber, é
propicio & emergéncia de diversas nuances que podem provocar, entre elas, dificuldades,
bloqueios e rupturas.

Dito isso, faz-se necessario o desenvolvimento de pesquisas que se debrucem sobre esse
cenario, intencionando revelar dificuldade(s) e meio(s) de compreendé-la(s) e, assim, ser capaz
de propor caminhos para sua superacdo. Destaca-se, portanto, a relevancia do ato de conhecer
e 0 desejo humano de procurar respostas, ressaltado pelo filésofo francés Gaston Bachelard
(1884-1962), como os fatos que explicam a formacédo de um espirito cientifico, e que, por sua
vez, permitem mergulhar na simplicidade das acGes cotidianas, como fez os estudiosos da
Didéatica da Matematica.

A Didatica da Matemaética é um campo de investigacdo que se ocupa dos fendmenos
gue emergem na sala de aula, relacionados ao ensino e a aprendizagem de um dado saber
matematico. As investigacdes nessa area trouxeram a ainda trazem grandes contribuices,
sendo um dos principais marcos da constituicdo desse campo, a criagédo, no final dos anos 60,
dos Instituts Universitaire de Recherche sur L enseignement des Mathématiques (IREM-
traduzido para o portugués: Institutos de Pesquisa no Ensino de Matematica), localizados na
Franca (Brito Menezes, 2006).

Esse ramo da pesquisa revelou grandes nomes e perspectivas tedricas que se
desenvolvem até os dias atuais, especialmente em paises como Francga e Espanha, e de maneira
significativa, no Brasil. Teorias como a Teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brousseau
(1996), e a ideia de Transposicdo Didatica e a Teoria Antropoldgica do Didatico de Yes
Chevalard (1991), por exemplo, tem ganhado destaque nas pesquisas cientificas, e relevam um
outro olhar para o ensino de Matematica.

Partindo dos pressupostos apresentados, ha conhecimento que as situagdes vivenciadas
no processo de ensino e de aprendizagem envolvem uma esfera carregada de influéncias, regras
e condigdes, muitas vezes ndo previsiveis no sistema didatico. Por isso, faz-se t&o pertinente 0
estudo do contrato didatico, descrito por Guy Brousseau (1996), que se refere ao conjunto de
regras e condi¢cOes pertencentes ao funcionamento da relacdo didatica, seja no espaco fisico,

destinado a sala de aula, ou em qualquer dimenséo do sistema educativo.
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A relacdo contratual é o coracdo do sistema didatico, o espaco de expectativas, de
rupturas e de negociagdes. Nessa perspectiva, a escolha dos aspectos de um contrato didatico
condiciona aspectos importantes no sistema didatico, que podem contribuir para a
aprendizagem do aluno, mas também, igualmente, podem suscitar o surgimento e/ou
desenvolvimento de dificuldades no &mbito didatico, de efeitos e obstaculos.

Além disso, assim como afirma Charnay (1996), a escolha de uma estratégia de ensino
condicionada pelo professor é composta por multiplas influéncias que envolvem, entre outros
aspectos, suas concepgdes em relacdo a Matematica, ao saber em questdo e aos objetivos do
processo de ensino e de aprendizagem. Brousseau (1996) debrugou-se de forma cuidadosa sobre
a triade didéatica (professor-aluno-saber), e investigou, para além do que é ensinado, o0 que
impede o ensino de acontecer conforme planejado, como os obstaculos didaticos, sendo esses,
0 que particularmente nos interessam nesse estudo.

Pais (2019) revela que é preciso reportar-se a ideia de obstaculos didaticos quando
existem conhecimentos e/ou ag¢6es no plano pedagdgico que podem dificultar a evolucdo da
aprendizagem. Cury (2013) ainda aponta que é necessaria uma analise dos erros que ocorrem
dentro da sala de aula, a fim, de compreender como se expressam esses conhecimentos que
foram mal generalizados ou erroneamente aplicados a uma nova situacao.

De forma a corroborar as reflexdes e a compreensdo de fendbmenos que permeiam o
ensino de matematica no Brasil, realizou-se um levantamento sobre as pesquisas publicadas nos
anais do VIII, IX, X, XI, XII, XIIl e XIV Encontros Nacionais de Educacdo Matematica
(ENEM), que aconteceram, respectivamente, em Recife (2004), Belo Horizonte (2007), Bahia
(2010), Curitiba (2013), Sdo Paulo (2016), Cuiabd (2019) e Edicdo virtual (2022). O
levantamento revelou que apenas 18 trabalhos, no formato de comunicacéo cientifica, buscaram
se aprofundar no estudo da psicologia do erro, da ignorancia e da irreflexao, concebendo esse
problema em termos de obstaculos didaticos, o que representa uma meédia aproximada de trés
trabalhos produzido por ano para esse evento.

Sendo 0 ENEM o maior evento nacional de comunicacao e discusséo das producdes dos
professores envolvidos com a &rea da Educacdo Matematica, pode-se dizer que o dado acima
apresentado se deve ao fato dos professores desconhecem a tematica ou ndo a valorizam
suficientemente. Talvez esse dado também aponte para o fato de que, no imaginario dos
professores, eles acreditam que tudo pode ser resolvido mediante uma boa explicagéo, seguindo
uma sequéncia passo a passo do contelido expressa no livro didatico, ndo se dando conta de que
eles proprios possuem ideias ou pensamentos que podem comprometer a compreensdo

adequada de um contetdo e influenciar na forma de aborda-lo ao ensinar.
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Portanto, com o intuito de fomentar esse dialogo, o campo da Probabilidade serd tomado
como espaco para a discussdo, pois, diversas pesquisas, como as de Brum e Silva (2015),
Almeida e Farias (2018) e Cavalcante, Lima e Andrade (2021) revelam o cenario
problematizador dos estudos acerca da Teoria das Probabilidades. O entendimento da
Matematica pelo viés do determinismo e da exatidao, segundo esses pesquisadores, é o principal
fator que obstaculiza a compreensdo do acaso e da aleatoriedade, objetos de estudo do campo
probabilistico.

Além disso, a estrutura repetitiva dos problemas utilizados nas aulas e a limitacdo a
espacos equiprovaveis sdo outros fatores que contribuem para essa dificuldade. Chama-se a
atencdo também para a conceptualizagdo limitada desse saber nos cursos de formacdo de
professores e para a escassez de formacdo continuada na area, que contribuem para a falta do
“modo probabilistico de pensar” de muitos professores (Rufino e Silva, 2015). Todavia, essa ¢
uma visao ja bastante ultrapassada que se contrapde, inclusive, a proposta dos documentos
oficiais de educacdo, a exemplo da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2018).

Desde a promulgacdo dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997,
1998) j& se chamava a aten¢do para a importancia acerca das ideias de Probabilidade serem
apresentadas desde a etapa inicial do Ensino Fundamental. Borba et. al. (2018) discutem que
embora o ensino de Probabilidade venha recebendo maior atengdo desde que se iniciou uma
reformulacdo nos curriculos de varios paises, porém, ainda ndo é uma realidade presente em
todas as salas de aula brasileiras. A partir das consideracGes apresentadas, a inquietacdo central
que levou a essas discussdes foi: de que forma a relagdo contratual pode influenciar no
surgimento de obstaculos didaticos no ensino de Probabilidade nos Anos Finais do Ensino
Fundamental?

Portanto, essa pesquisa objetivou analisar de que forma a relacdo contratual pode
influenciar no surgimento de obstaculos didaticos no ensino de Probabilidade nos Anos Finais
do Ensino Fundamental. Especificadamente, foi pretende-se identificar as clausulas contratuais
que regem as relacdes entre os trés elementos das situagdes didaticas (Professor-Aluno-Saber)
e quais os obstaculos didaticos mais comumente identificados no campo da Probabilidade.

Dessa forma, a organizacdo dos capitulos que contemplardo o aporte tedrico desse
estudo se dara da seguinte forma: o segundo capitulo abordara alguns conceitos do Sistema
Didatico; no terceiro capitulo nos aprofundaremos na ideia de Contrato Didatico, desde seu
percurso historico até seus efeitos; o quarto capitulo sera dedicado a discussdo sobre o conceito

de Obstaculo Didético; e no quinto capitulo, a fundamentacéo teodrica abordara os aspectos
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curriculares, histdricos, conceituais, e didaticos do objeto matemético do estudo, a
Probabilidade.

Mais adiante, no sexto capitulo, sera apresentada toda caracterizacdo dos procedimentos
metodologicos da pesquisa, assim como, a descricdo dos participantes da pesquisa, O
detalhamento das etapas a serem percorridas no desenvolver do estudo, os critérios para a
andlise dos dados construidos e os cuidados éticos a serem tomados a cada passo a ser
percorrido, com vistas a atender os objetivos aqui estabelecidos.

O sétimo capitulo seréd dedicado as anélises dos dados construidos na pesquisa e suas
discussdes. Para tanto, o primeiro topico trara uma andlise detalhada na entrevista
semiestruturada, mapeando os perfis dos professores e discutindo sobre suas as respostas
atribuidas. Os préximos tdpicos desse capitulo serd uma abordagem dos elementos contratuais
e dos obstaculos didaticos a partir das aulas observadas. Ainda nesse capitulo, com o intuito de
fomentar todas as analises realizadas e contemplar o objetivo da pesquisa, os Ultimos topicos
trazem a relacéo das andlises realizadas, buscando, através de uma anélise mais aprofundada de
dois episddios destacados das aulas, a relacdo entre os elementos do Contrato Didatico e os

fatores que podem obstaculizar o saber.
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2. A TRIADE DIDATICA: O PROFESSOR, O ALUNO E O SABER

Todo conhecimento é resultado de um longo processo cumulativo de geracdo, de
organizacdo intelectual, de organizacdo social e de difusdo, elementos naturalmente
ndo contraditérios entre si e que influenciam uns aos outros. [...]. O processo,
extremamente dindmico e jamais finalizado, esta obviamente sujeito a condicbes
muito especificas de estimulos e de subordinacdo ao contexto natural, cultural e social.
Assim ¢ o ciclo de aquisi¢do individual e social de conhecimento. (D’AMBROSIO,
2012, p. 16)

Imaginemos uma cena tradicional, que se repete em diversos filmes e séries: um
professor em pé, ao lado do quadro negro, com um piloto na mao, e seus alunos, enfileirados
em carteiras, tentando acompanhar a explicacdo. Lancar o olhar para essa cena parece ser
simples, sem atencédo para os detalhes, algo tao repetitivo e nitido, parece ndo ter o minimo de
mistério, tudo parece ja ter sido desvendado, é apenas o retrato de uma sala de aula comum,
como aquela dos filmes mais antigos ou a primeira lembranca que muitos adultos do século
XXI tem ao falar sobre seu tempo na escola.

Mas, a questdo que se impde é: tudo serd permeado por elementos complexos e,
sobretudo, implicitos se o olhar for sob a 6tica da Didatica da Matematica, que, nas proprias
palavras de Brousseau (1996, p.60): “Nao consiste em oferecer um modelo para o ensino, mas
sim em produzir um ambito de questdes que permita colocar a prova qualquer situacdo de
ensino, corrigir e melhorar as que forem produzidas, formular perguntas a respeito dos
acontecimentos”.

A Didatica da Matematica € uma grande area de pesquisa que mudou o olhar sobre a
Matematica, particularmente, sobre seu ensino. Apds a reforma educativa do final dos anos 60
que impulsionou a “Matematica moderna”, todas as relagdes epistemologicas, sociais €
didatico-pedagdgicas passaram a ser objeto de investigacdo dos Instituts Universitaire de
Recherche sur L’enseignement des Mathématiques (IREM) (traduzido para o portugués:
Institutos de Pesquisa no Ensino de Matematica), localizado na Franca. (Galvez, 1996)

As atividades desenvolvidas nos IREM debrugaram-se, e ainda hoje o fazem, sobre a
formagé@o matematica de professor, seja por meio de formacgéo continuada, para aqueles que ja
atuavam profissionalmente, ou como programas preparatorios de novos professores. Além
disso, eram desenvolvidos materiais de apoio para a atuacdo dos professores em sala de aula e,
mais adiante, centraram-se na producdo cientifica que versava sobre as a¢fes sobre o0 ensino de
Matematica.

O francés, Doutor em Ciéncias e professor da Universidade de Bordeaux, Guy

Brousseau, foi um dos grandes pesquisadores nessa area. Propds o estudo das condicOes da
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construcdo de conhecimento e definiu o objeto de estudo da Didatica da Matemaética: a situacao
didatica. Para Brousseau (1982), a situacdo didatica pode ser compreendida como uma situacao
organizada por um professor, com vistas a apropriacdo de um saber constituido ou em vias de
constituicdo por um aluno, ou um grupo de alunos, um meio composto, eventualmente, por
objetos.

Vale destacar que a marca de uma situacdo didatica ndo é o ambiente escolar, mas, sim,
a intencdo didatica, que vai caracterizar a relacdo professor-aluno sempre associada a seu
elemento definidor, o saber. Esses trés elementos, professor, aluno e saber, constituem uma
relacdo ternaria, que Brousseau nomeou de “tridngulo das situagdes didaticas” estudado, a partir

da complexidade e profundidade de suas relacdes por esse pesquisador e seus colaboradores.

0 ponto de partida da relacéo didatica é a inten¢do alimentada por alguém (em geral,
um professor) de estabelecer as condi¢des para que uma ou Vvarias outra(s) pessoa(s)
(em geral, alunos) aprendam com éxito um contetdo de aprendizagem (em geral
conteGidos, sejam ou ndo saberes, relativos a uma disciplina escolar) (Jonnaert;
Borght, 2002, p. 83).

A implementacdo do saber como um dos polos, formando essa triangulacao, significou
um avanco nos estudos da Psicologia e da Pedagogia na segunda metade do século XX.
Anteriormente, todos os estudos centravam-se no aluno e/ou do professor, uma relacdo em par
que parecia ndo ser impactada pelas suas relagdes com o saber, mesmo que de forma individual
(professor-saber, aluno-saber). Vergnaud (1990) prop6s essa discussdo sobre o saber,
afirmando que o ensino ndo pode ser compreendido com intransitivo, uma vez que é ele que ira
definir algumas relagdes entre o professor e o aluno.

Para o funcionamento dessa relacdo triangular, é necessaria uma negociacdo que
possibilite o estabelecimento das regras que norteardo a divisdo de responsabilidades entre 0s
polos humanos da triade (professor e aluno), as expectativas, 0s prazos, as proibicdes e
permissdes, mesmo que, na sua maioria, ocorram de forma implicita, na cultura de
funcionamento do sistema didatico aceita socialmente. Esse acordo de compromisso, que
“nessa ‘metafora do jogo’ [...] as vezes € regra, as vezes ¢ estratégia” (D’ Amore, 2007, p. 235),
é denominado contrato didatico e é o objeto de estudo dessa pesquisa, o qual sera aprofundado
no préximo capitulo.

Lancar o olhar sobre o triangulo das situacGes didaticas requer muita cautela. Tudo
dependerd da lente que constituira nossa perspectiva tedrica (psicologia, antropologia,

sociologia, didatica, etc). Além disso, existe um grau de transversalidade que versa essa
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perspectiva como reflete Almeida (2016) quando coloca o milieu (meio) em constante relacéo

com o aluno sob os processos de agao e retroacao (Figura 1).

Figura 1- O triangulo das situac@es didaticas e o milieu (meio)
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O estado de conhecimento do aluno é modificado de forma ndo controlada a partir dessa
relacdo. Cabe a compreensao de que do mesmo modo que 0s contextos historico, cultural e
social interferem na individualidade do professor e do aluno, como sujeitos que possuem a
multiplicidades das suas construgdes individuais e coletivas da sociedade em que participam,
esses também influenciam diretamente o saber, da sua base de pesquisa cientifica até o que

chega nas escolas (Almeida, 2016).
2.1 O OLHAR SOB O ALUNO

Na perspectiva da psicologia, tem-se a teorizacdo de Jean Piaget (1896-1980) como a
que mais cuidadosamente reflete sobre a construgdo do conhecimento. Para esse pesquisador,
0 aluno é um ser que constroi conhecimento a partir da interacdo com os objetos do meio, fato
gue destaca a natureza epistémica do sujeito. Todavia, podemos refletir que nem sempre o
professor consegue construir uma situacao didatica que coloque o aluno como um sujeito capaz
de construir conhecimentos acerca dos objetos de saber que para ele sdo apresentados. Portanto,
concordamos com Brousseau, quando postula que “ndo ¢ suficiente conhecer o sujeito
cognitivo; sdo necessarios meios didaticos (e socioculturais) para reconhecé-lo” (Brousseau,

1996, p. 72). Além disso, corroborando com a hipotese de Piaget, todo conhecimento é
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construido pela constante interacdo entre o sujeito que aprende e 0 objeto, e é a partir de
reconstrugdes, recontextualizacdes e ressignificacbes que se da a aprendizagem.

Ao visualizar o contexto dessa forma, alguns questionamentos que podem ser feitos,
como: sera que o aluno constroi o conhecimento ou sé reproduz de acordo com o desejo do
professor? E necessario que haja um interesse pessoal do aluno para o éxito no processo de
aprendizagem? Assim como observado por D’Amore (2007), os pressupostos de Brousseau
levam a compreenséo de que o aluno sé constrdi o conhecimento se o problema que foi proposto
para ele promove um interesse pessoal. Essa reflexdo presume que, apesar do professor ser um
dos atores principais, que é responsavel por organizar, interrogar e articular, as situacfes do
processo de aprendizagem nao se restringem aquelas controlaveis por ele.

Para Pais (2019), € essa autonomia intelectual do aluno que proporciona condicdes para
sua participacdo no mundo em que vive, sao situa¢es que abrem espaco para o intenso fluxo
do espaco maior da vida, o que Brousseau (1986) conceituou como situagfes adidaticas. Uma
situacdo adidatica é aquela que mais se assemelha ao que propds Piaget, em que, o professor
organiza o cenario didatico, toma decisdes, propde situacdes que coloquem o aluno para refletir,
e se afasta do “comando” da situagdo, proporcionando desta forma, o momento do aluno
assumir o papel de protagonista.

Esse pensamento e nova definicdo parece ambiguo ao se comparar o que foi destacado
no inicio do capitulo, quando foi descrito o campo da Didatica da Matematica. Johsua (1993)
destaca esse fato, e parece ser um questionamento valido: como esse fenbmeno ndo tem um
controle didatico e é uma das nocGes pertinentes de estudos na area de Didatica da Matematica?
Atribuir uma resposta para essa questao vai muito além de enxergar o que esta ocorrendo ali na
sala de aula. E necessario voltar um pouco e pensar nas fases de planejamento, na qual o
professor era um pesquisador e planejador, e seu aluno um ser reflexivo. Por isso, segundo Pais
(2019, p. 67) “a intengdo pedagdgica caracteriza todas as etapas do sistema didatico uma vez
que todo o trabalho do professor é previamente determinado por objetivos, métodos e nogoes
conceituais”.

Além das nuances didaticas e epistemologicas, € necessario lancar o olhar sobre o aluno
como ser social, resultado de uma construcdo historica, cultural, mas também com sua
singularidade. A relacdo do aluno com o saber, particularmente, o saber matematico, e com o
professor sdo aspectos definidores da evolucdo do processo de aprendizagem.

Primeiramente, pode-se refletir sobre essa relacdo do aluno com o saber matematico,
em que, por exemplo, a recorréncia de repeti¢des e do fracasso escolar ocasionado pela relagcdo

do aluno com a disciplina de Matematica ja é um fato conhecido ha anos (Gomes, 2002). Um
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dos motivos para que isso seja um fato pode estar atrelado a maneira como € apresentada a
Matematica (para aprender Matematica, preciso memorizar, aplicar a formula e acertar o
calculo). Pais (2019) ressalta a importancia de valorizar o raciocinio I6gico e argumentativo,
assim como a criatividade, propulsoras da criacdo de estratégias de resolucbes pessoais de
pesquisas que devem ser valorizadas.

O pressuposto que deve ser o plano de fundo para o professor, como criador de
situacOes, é a motivacao pela busca de conhecimento. Transcender o olhar e criar estratégias
para demonstrar ao aluno a importancia do saber matematico, valorizar suas tentativas e seus
erros, assumir seus diferentes papéis, ora o protagonista, ora o coadjuvante.

Além disso, a visdo apresentada corrobora com Almeida (2016), quando este afirma, em
relacdo ao ato de aprender, que existe uma dependéncia com o envolvimento do aluno com o
meio, mais precisamente, com a intensidade da adaptacdo. A medida que a adaptacdo aumenta,
o0 aluno se envolve mais no processo e consequentemente, ha indicios para a ocorréncia da

aprendizagem.

2.2 O OLHAR SOB O PROFESSOR

Para iniciar esse topico, devemos deixar claro aqui em qual perspectiva corroboramos,
quando refletimos sobre o papel do professor. Concordamos com Brousseau (1996, p. 55),

quando ele afirma que:

o trabalho do professor consiste, entdo, em propor ao aluno uma situacdo de
aprendizagem para que elabore seus conhecimentos como resposta pessoal a uma
pergunta, e os faga funcionar ou os modifique como resposta as exigéncias do meio e
ndo a um desejo do professor.

Essa problematica nos faz refletir sobre as atitudes que configuram um “ser professor”
e 0 quanto essas sdo determinantes dos acontecimentos do meio. Muitos fatores presentes no
sistema de ensino influenciam diretamente as ac¢Oes didaticas do professor (gestdo do tempo,
método avaliativo, recursos pedagdgicos utilizados, metodologias escolhidas, etc). Por isso,
Brousseau (1996), metaforicamente, comparou o professor com um ator, aquele que atua
segundo o contexto, mas, segue a tradi¢do. “Podemos imagina-lo como um ator da Commedia
dell’arte: improvisa na hora, em funcdo de um argumento ou uma trama.” (Brousseau, 1996, p.
77).



23

D’Ambrosio (2012) relata as diversas nuances ao tentar definir um “bom professor” e
sua perspectiva muito se assemelha ao que é explicado pela filosofia da educacéo, pois, acredita
que a postura filoséfica do professor, sua maneira de enxergar o conhecimento, € a sua esséncia.

A missao do professor vai muito além da cléssica definicdo do verbo ensinar (“passar
adiante o conhecimento”). Seu papel é um gesto de doagao, ¢ saber abrir espago para dividir o
protagonismo da cena, para que o conhecimento do aluno se manifeste, 0 que exige dele
algumas caracteristicas do pesquisador. Sem negacéo as tensdes do sistema educativo e do
processo de ensino e de aprendizagem, educar € um ato de amor.

Portanto, a “apreciacdo” do conhecimento voltado para a ciéncia e tecnoldgica deve ser
um dos caminhos educacionais para o século XXI. E nesse sentido que se deve valorizar a
formagao dos professores, ainda um grande desafio para o futuro. D’Ambrosio (2012, p.80) diz
gue uma resposta para essas nuances implica em pensar um professor de Matematica que deve

Ser.

1.Visdo do que vem a ser a matematica; 2. Visdo do que constituiu a atividade
matematica; 3. Visdo do que constitui a aprendizagem da matematica; 4. Visdo do que
constitui um ambiente propicio a aprendizagem da matematica

Além de observar e refletir como o professor se relaciona com o aluno, é necessario a
compreensdo de como se dé sua relagio com o saber, particularmente, o saber matematico. E
essa relacdo que determinara quanto tempo esse saber estard em cena e de que forma sera

metodologicamente conduzida a apresentacdo dele.

2.3 O OLHAR SOB O SABER

Quando falamos em saber matematico temos que perpassar a reflexdo por trés pontos: a
sua criagdo, a sua transposicdo, a sua apresentacdo didatica. O segundo ponto, responsavel pelas
transformagdes necessarias para um saber cientifico ganhar a sua “cara” pedagdgica ¢ recheado
de subjetividade, em parte do seu processo, e das particularidades na atividade humana.

Muitas confusdes podem surgir acerca dos termos “saber” e “conhecimento”, por isso,
vale destacar, antes do aprofundamento dessa discusséo, essa diferenca. Corroborando com Pais

(2019, p. 38), adota-se neste estudo a viséo de que:

enquanto o saber estd relacionado ao plano histérico da producdo de uma area
disciplinar, o conhecimento é considerado mais préximo do fendbmeno da cognicéo,
estando submetido aos vinculos da dimensdo pessoal do sujeito empenhado pela
compreensdo de um saber.
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Essa dimenséo pessoal faz refletir sobre a epistemologia do professor. Ainda segundo
Pais (2019), a epistemologia esta relacionada a teoria do conhecimento, é o estudo da evolucéo
das ideias de uma determinada ciéncia. Portanto, a epistemologia de um professor esta
relacionada as suas concepcOes acerca da disciplina que trabalha, que influenciam diretamente
no seu fazer pedagogico.

Quando se é analisada uma situacdo sobre essa perspectiva, podem ser observadas
crencas enrijecidas pelo tempo que podem influenciar na visdo sobre a ciéncia ensinada, em
uma Otica puramente pessoal. E um conflito interno entre a subjetividade e a intengdo de
objetividade (Pais, 2019). Uma pesquisa realizada por Becker (1993) demonstrou que ha o
predominio de uma visdo estratificada da educacdo, e que esse fato leva a uma prética
pedagdgica baseada na repeticdo, favorecendo a cristalizacdo de velhas concepgoes.

Esse fato comprova o quanto é importante estar atento ao processo de Transposicao
Didatica. Essa ideia foi desenvolvida por Chevallard (1991) no século XX e sua primeira
sistematizacdo foi apresentada em “La transposition didactica. Du savoir savant au savoir
enseigné” de Chevallard (1985). O surgimento dessa teoria se justifica pela necessidade de
compreender as diferencas entre o saber cientifico, aquele apresentado a comunidade
académica, e o saber escolar, componente de uma situacdo didatica. De acordo com Bosch e

Gascon (2007, p. 387), esse “transporte do saber” até sua apresentacao didatica requer

uma série de transformacdes adaptativas para que 0s conhecimentos que se querem
ensinar possam “viver” em um novo ambiente que a escola oferece. Para que certo
conhecimento seja ensinado na escola, é necessario um trabalho transpositivo que
faga possibilitar algo que néo foi criado para escola sofra as mudancgas necessarias
para poder ser reconstruido dentro da escola.

Todas essas transformacdes sofrem grandes influéncias do contexto social, historico e
cultural do homem. Ou seja, refletir sobre o saber matematico, sobretudo aquele apresentado
na sala de aula, implica em compreender a relacdo do professor com esse saber e, a relagdo do
aluno com esse saber, que é influenciada por como o professor coloca o saber em jogo.

Sobre esse ponto, cabe destacar a singularidade da Matematica, assim como bem
ressalta Brito Menezes (2006, p. 35), “podemos refletir que aprender aritmética ¢ diferente de
aprender algebra, por varios motivos, dentre eles, porque esses dois campos de saber sdo
necessariamente diferentes, epistemologicamente diferentes”. Esse ponto nos faz compreender
que a relagdo mais profunda que o professor tem com o saber vai ser o ponto crucial para a

organizacao didatica que influenciara todo o processo de ensinar e de aprender.
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Quando se fala em profundidade, é buscado destacar a experiéncia escolar e cientifica
que o professor tem com esse saber (como esse saber foi apresentado, possiveis traumas ou
obstaculos desenvolvidos no seu caminho académico), a gestdo do tempo que o saber fica em
jogo na situacdo didatica, que esta relacionado diretamente com o primeiro aspecto, e suas
concepgdes educacionais tedricas e metodoldgicas.

Todos esses aspectos relacionados ao saber, elencados acima, fazem parte da esfera de
influéncia da relacdo didatica, principalmente no nivel de proximidade dos polos humanos,
professor e aluno, com esse saber no curso de desenvolvimento das situaces. Com relacéo a
assimetria da relacdo ao saber, observa-se (Figura 2), Ora o professor se encontra em uma

relagdo mais direta com o saber, ora ele se afasta, de forma que o aluno assuma esse papel.

Figura 2- Representacéo da Assimetria em Relagdo ao Saber
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Eloi e Andrade (2020)

Nesse sentido, quando um novo saber entra em cena, todas as relagdes sdo modificadas.
Inicialmente, o aluno ndo tem uma relacdo tdo adequada com o saber, enquanto o professor
possui maior proximidade. A medida que ocorrem negociacdes, rupturas e apropriacoes, essas
relagdes se modificam e a distancia que o aluno tinha com o saber, tende a dminuir. Jonnart e
Borght (2002) afirmam que essa funcdo de modificagdo pertence ao Contrato Didatico, nogdo

que discutiremos no capitulo a seguir.
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3. O CONTRATO DIDATICO

N&o buscai satisfazer vossa vaidade ensinando-lhes coisas
demais. Despertai neles a curiosidade. E suficiente abrir a mente,
ndo sobrecarrega-la. Colocai apenas uma faisca. Se tiver boa
matéria inflaméavel, o fogo surgira.

Anatole France, Le jardin d’Epicure

As entrelinhas dos fenbmenos que ocorrem nas situagcdes didaticas sdo passiveis de
grandes reflexdes. O caminho didatico, as a¢des e as circunstancias que circulam no processo
de ensino e de aprendizagem “escondem” bem mais nuances do que nossos olhos sdo capazes
de enxergar. Dessa forma, a énfase nos estudos dos mais variados fendmenos didaticos se
destina a compreensédo das multiplas relacdes que se estabelecem entre a teoria e a pratica.

A partir desses pressupostos, e ao firmar a importancia dos estudos voltados para as
situacBes didaticas, iremos nos debrucar nas relagdes que concernem esses aspectos e que
envolvem o estudo das regras e condi¢cBes que condicionam o funcionamento do Sistema
Didatico. Mais precisamente, neste capitulo iremos mergulhar no universo da ideia de Contrato
Didatico, idealizado por Brousseau (1986), bem como nas suas possiveis rupturas, seus efeitos

e ainda, o percurso historico dos contratos que permeiam os diversos meios sociais.

3.1 0 PERCURSO HISTORICO DOS CONTRATOS

O mundo é uma esfera social carregada de regras e contradicdes. A cada vez que seus
sujeitos embarcam em uma nova fase da vida, deparam-se com clausulas de vivéncia e de
sobrevivéncia. A prépria Constituicdo Federal (Brasil, 1980) ja determina quais direitos
podemos cobrar e quais deveres devemos cumprir, parece um manual de harmonia social que
condiciona a vida humana.

Estamos tdo condicionados a viver sob regras, que algumas acdes se tornaram tdo
naturais a ponto de ndo serem passiveis de questionamentos. Os “bons” sempre séo aqueles que
seguem fielmente as regras, e 0s “maus”, claro, sdo aqueles que as questionam. Porém, sdo
esses questionamentos que fazem as regras seguirem o curso natural do desenvolvimento, o que
implica em rupturas e renegociagdes.

Essas convengdes entre duas ou mais pessoas que envolvem um acordo, em que todas
as partes precisam cumprir suas obriga¢6es sob pena de punicao, quando ndo cumpridas, podem
ser compreendidas como contrato sob a ética de Jonnaert (1994). Além disso, esse autor afirma

que para ser estabelecida uma boa relagdo contratual, as cldusulas devem ser explicitas com
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clareza absoluta, dessa forma, “trata-se de um sistema fechado e imutéavel: as regras ndo podem
ser modificadas no curso da execu¢do do contrato” (Jonnaert, 1994, p. 203).

O ambiente escolar € um dos mais propicios a uma convivéncia contratual, seja entre
instituicdo e aluno, instituicdo e professor, professor e aluno ou, até mesmo, instituicdo e
sociedade. Mas, a cada vez que nos aprofundamentos nas subjetividades na sala de aula, a
definicdo de contrato, no sentido mais amplo, abordada por Jonnaert (1994) parece ficar mais
distante, e isso sera observado no aprofundamento do estudo de Contrato Didatico, a ser
discutido mais adiante.

Antes de embarcar nos estudos sobre o Contrato Didatico, é necessario pontuar alguns
outros contratos que acompanham a vida humana, isso porque, o aluno e o professor, ao
cumprirem seus papéis dentro da sala de aula, ainda carregam sérias influéncias das suas
vivéncias fora dos muros da escola. Por isso, a fim de elencar suas semelhancas e diferencas,
serdo abordados os conceitos de contrato social estabelecido por Jean-Jacques Rousseau (1712-
1778) e de contrato pedagdgico idealizado por Filloux (1974).

Para Rousseau, a vida humana em sociedade precisa dispor de alguns aspectos
contratuais para a garantia dos compromissos e direitos sociais. Segundo Pais (2019), Rousseau
elencou trés estados do desenvolvimento intelectual do homem: o natural, o social e o
contratual. No primeiro estado, o natural, ha a prevaléncia da liberdade e igualdade; no contexto
social, a sociedade estd condicionada as regras organizadas hierarquicamente, que nao
favorecem todos os grupos sociais, comprometendo algumas virtudes; o estado contratual chega
justamente para combater algumas injusticas e representa uma evolucdo ao bem-estar coletivo,
mesmo que ainda seja determinado pelas relagdes de poder.

Para compreender essas nuances, € importante destacar a ideia de contrato pedagdgico,
lancado por Filloux (1973, 1974) sob a 6tica de alguns tipos de rela¢6es entre professor e aluno.
Esse tipo de contato denominado pedagdgico faz referéncia a essa relagdo mais social do que
cognitiva, ou seja, refere-se ao conjunto de clausulas enunciadas ou ndo, entre o(s) aluno(s) e o
professor para o convivio no ambiente de aprendizagem, mas que ndo envolve as
especificidades do conhecimento em jogo, algo que sera fator determinante para o conceito de

contrato didatico.

Em uma situacdo de ensino, preparada e realizada por um professor, o aluno
normalmente tem como tarefa resolver o problema (matemético) que lhe é
apresentado, mas 0 acesso a essa tarefa é feito por meio da interpretacdo das questfes
colocadas, das informagfes fornecidas, das obrigagdes impostas que sdo constantes
no modo de ensinar do professor. Esses habitos (especificos) do professor esperados
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pelos alunos e os comportamentos do aluno esperados pelo docente constituem o
contrato didatico. (Brousseau, 1980, p. 127)

D’Amore (2007) ainda destaca que essas “expectativas” nem sempre sdo ocasionadas
por acordos explicitos, estabelecidos pela instituicdo de ensino, pelos professores ou pelos
estudantes. Em muitos casos, diz respeito a concepcdo das escolas, da Matematica ou
modalidades de ensino. A tentativa de encontrar semelhancas e diferencas entre o contrato
didatico e o contrato pedagdgico levou a idealizacdo da no¢do de metacontrato: “o conjunto das
clausulas que gerem, em um dado campo, todas as adesdes a um contrato e as asseguram a sua

eficacia, ndo importando quais sejam seus contetidos particulares” (Chevallard, 1988, p. 58)

3.2 0 CONTRATO DIDATICO: A PEDRA DE TOQUE DO JOGO DIDATICO

Com os avancos das pesquisas em Didatica da Matematica nos anos 70,
especificamente, aos aprofundamentos dos estudos dos fendmenos que permeiam as situagoes
didaticas, a ideia de contrato didatico foi idealizada por Guy Brousseau (IREM Bordeaux,
1978), revolucionando os olhares para as aulas de Matematica.

O que Brousseau observou naquela época também é facil de ser encontrado atualmente:
o fracasso escolar constantemente associado a disciplina de Matemaética. Reconhecida pelo seu
nivel de complexidade, por muitas vezes, a Matematica era motivo de repeténcia e evasao
escolar, motivos que levaram Brousseau a levantar grandes questionamentos e propor o Caso
Gael (D’Amore, 2007), na procura de respostas. D’ Amore (2007) descreve o caso Gael, que se
trata de um estudo feito a partir de uma crian¢a da segunda série do Ensino Fundamental, com
mais de 8 anos, e elenca alguns aspectos. Primeiramente, Gael ndo exprime seu préprio
conhecimento, sempre usa 0s termos que remetem ao que o professor falou; as suas estratégias
nunca sao proprias e sim aquilo que o professor disse que deveria fazer. Desta forma, se tornou
necessario entender o porqué as experiéncias do aluno eram vividas através do querer do
docente.

A principio, a definicdo de contrato didatico ndo foi destacada por Brousseau (1986,
1998) de forma direta e explicita, o que ocorreu foi uma construcao das reflexdes acerca das
relagbes com o saber e 0s papéis dos sujeitos didaticos com ele (professor e aluno). Nesse
mesmo sentido, foi observado as influéncias epistemoldgicas e historicas que afetavam
diretamente no decorrer do processo de ensino e de aprendizagem. Dessa forma, Brousseau

afirma que:
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Em uma situacdo de ensino, preparada e realizada por um professor, o aluno
normalmente tem como tarefa resolver o problema (matematico) que lhe é
apresentado, mas 0 acesso a essa tarefa € feito por meio da interpretacdo das questoes
colocadas, das informag6es fornecidas, das obrigagdes impostas que sdo constantes
no modo de ensinar do professor. Esses habitos (especificos) do professor esperados
pelos alunos e os comportamentos do aluno esperados pelo docente constituem o
contrato didatico (Brousseau, 1980, p. 127).

Partindo desse pressuposto, Brousseau (1996) propde a ideia de contrato didatico como
“a regra do jogo e a estratégia da situacdo didatica.” (p. 50), o sistema de obrigacdes e
expectativas reciprocas que se estabelece quando a relagdo professor-aluno mantém vinculo
com o saber matemaético. Brousseau (1996) ainda ressalta que este ndo se trata de algo fechado
e imutavel, o contrato se modifica conforme os caminhos percorridos no jogo didatico.

Essa relacdo contratual estabelece papéis para cada componente da triade e regula o
funcionamento de uma situacdo didatica, definindo, explicita ou sobretudo implicitamente,
regras e expectativas. De acordo com Jonnaert (1994), para o bom funcionamento do contrato,
€ necessario criar um espaco de dialogo entre os pares da relacdo, para que as clausulas sejam
externalizadas e, se necessario, renegociadas.

A partir dos estudos de Jonnaert (1994) destacam-se elementos importantes para a
constituicdo de um contrato didatico: a ideia de divisdo de responsabilidades, em que o controle
da relacdo didatica ndo deve estar concentrado exclusivamente no professor, é necessario que
o0 aluno aceite seu oficio; a consideracdo do implicito, o contrato é realizado fundamentalmente
sob o0 “ndo dito”, a despeito das regras explicitas; a relacdo com o saber, no qual o contrato deve
levar em conta a assimetria das relacbes com o saber em jogo, considerar a relagdo dos
participantes com o saber é uma das especificidades do contrato didatico.

Entdo, a divisdo de papéis, a criacdo de expectativas e a tomada de decisdes sdo pontos
cruciais para o desenrolar do contrato didatico. O professor, baseado em suas construcoes
ideoldgicas, sua filosofia pedagdgica, seus objetivos e métodos de ensino tem o poder de
conduzir o jogo didatico, alterando toda a forma da cena e reconduzindo o contrato estabelecido
com seus estudantes. Assim, como afirma Brousseau (1996), o professor é um ator, carregado
de vontade de demonstrar sua criatividade.

Ainda assim, ndo cabe ao professor toda a responsabilidade das constru¢des de um
contrato, existem em si motivacoes e papeis que concernem aos outros dois elementos da triade
didatica e sem eles, nada funciona ou faz sentido. Partindo da visdo do aluno, existe muita
expectativa ligada ao seu comportamento que, de diversas formas, sdo transformadas em

“obrigacdes”.



30

Algumas ideologias pedagdgicas, como a tradicional, sobrecarregam o estudante de
responsabilidades, e ainda retiram dele a liberdade de expressar seus proprios desejos. A
persisténcia dessa metodologia é tdo forte que, mesmo nos dias atuais, é dificil encontrar alunos
que colocam em discusséo a legitimidade e pertinéncia das perguntas do professor. Sempre sdo
conduzidos a acreditarem fielmente que para tudo tem uma resposta que é exatamente aquela
Unica, absoluta e verdadeira que estd sendo esperada pelo professor. Se isso ndo ocorrer, havera
ali uma ruptura de um pacto estendido por anos: o professor sabe, me ensina e eu preciso
reproduzi-lo.

D’Amore (2007) propde alguns exemplos para entendermos a multiplicidade de
interpretacdes que se tem ao falar de contrato didatico. serdo destacados aqui, dois desses

exemplos que o autor afirma se aproximar muito do “contrato social”.

Por trés segundas-feiras consecutivas, o professor de Matematica pede aos estudantes
que resolvam exercicios na lousa; a partir dai, o aluno sabe que toda segunda-feira
sera assim; uma mudancga no programa esperado gera surpresa. O mesmo vale, por
exemplo, com relagdo aos temas possiveis esperados em uma prova oral: se 0
professor sempre fez apenas perguntas sobre o programa desenvolvido nas Ultimas
aulas, ndo pode, na visdo do estudante, questionar sobre assuntos que foram temas de
aulas em um passado mais distante. (D’ Amore, 2007, p. 103)

Essas repeticdes comportamentais que ocorrem na sala de aula condicionam um
funcionamento das aulas que, por muitas vezes, parece que virou elemento primordial do
processo de ensino e aprendizagem. Para o aluno que vive sob essas situacgdes, se algo sair do
“normal” esta errado, por isso, se sentem tao incapazes de questionar ou de propor mudangas.
Olhar para si préprio e entender o que é melhor para sua aprendizagem parece ser 0 maior
desafio de todos.

Observar nos seus detalhes o contrato didatico e o avango dos estudos de outros
fendmenos didaticos proporcionaram outra visdo sobre alguns comportamentos dos alunos,
antes considerados como sendo ligados a desinteresse, incapacidade l6gica ou ignorancia
(D’Amore, 2007). Um dos estudos mais famosos que vai nessa direcdo, é conduzido a partir da
proposi¢do de um problema denominado a Idade do Capitéo, pesquisa realizada na Franca e
publicada em 1980 em Grenoble (IREM Grenoble, 1980). O problema foi aplicado com 97
alunos de séries que, no Brasil, equivalem a 12 série e 22 série, e se tornou o titulo do livro da
psicologa francesa Stella Baruk (1985). O problema consistia no seguinte: “Em um barco
existem 26 carneiros € 10 cabras. Qual ¢ a idade do capitdao?”

De todos os alunos questionados, 76 realizaram operacfes aritméticas com 0s numeros

expostos no enunciado para encontrar a idade do capitdo. Brito Menezes (2006) destaca esse
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como um dos problemas que possibilitam refletir sobre regras cristalizadas do contrato didatico.
De acordo com essa autora, uma das clausulas que perduram nos contratos didaticos em
Matematica € relativa a resolucdo de problemas. Os estudantes tendem a sempre realizar
operacdes aritméticas pela observacéo de palavras-chave, desprezando o contexto do problema
e concentrando-se em palavras que conduzam a uma operagdo. Por exemplo, a palavra
“ganhou” remete a adicdo, ja a palavra “perdeu” vai sinalizar uma subtracéo.

Além disso, as criangas ainda separam completamente o “problema” que pode ser
vivenciado fora da escola com aquele problema matematico proposto pelo professor. O
problema sempre é proposto pelo professor para o aluno realizar uma operagéo e encontrar sua
solucdo, assim, o procedimento de resolugdo envolve algumas clausulas explicitas no contrato
didatico (resolver ou tentar resolver o problema sozinho), ou aquelas sugeridas (ler e reler o
enunciado). E nesse sentido que Chevallard (1988) ressalta que o contrato didatico ndo é uma
realidade estatica e imutavel, ele € uma realidade em evolugao.

D’Amore (2007), apresenta, ainda, outro exemplo que possibilita fazer importantes
reflexes acerca da relagdo contratual: “Os 18 alunos da segunda série querem fazer uma
excursdo de um dia, de Bolonha a VVerona. Devem considerar os seguintes dados: 1. Dois deles
ndo podem pagar; 2. De Bolonha a Verona séo 120 quilémetros; 3. um micro-6nibus de 20
lugares custa 200 mil libras por dia mais 500 libras por quilémetro rodado (incluidos os
pedagios da estrada). Quanto gastara cada um?”. O autor destaca que grande parte dos
estudantes, na tentativa de resolver o problema, realizava uma multiplicacdo de 500 por 120
sem levar em conta o retorno.

Segundo D’Amore (2007, p. 110), a explicagdo desse fato estd no “esquecimento
estratégico ou afetivo: a ida de uma excursdao ¢ um momento emotivamente forte, a volta, ndo.”
Castro, Locatello e Meloni (1996) ocuparam-se do mesmo problema e verificaram que muitas
criancas ndo se sentem autorizadas a utilizarem dados que ndo se encontram explicitos no texto.
Ao questionar seus estudantes apds a aplicacdao do problema, os autores encontraram respostas
gue demonstram com clareza tudo que foi discutido até aqui. As justificativas das criangas se
concentravam em: “mas se vocé queria também a volta deveria ter escrito isso”, “ndo ha
nenhuma frase sobre a volta, seria melhor colocé-1a”, “para resolver devem-se usar 0s numeros
do problema”.

Essas e algumas outras regras observadas no sistema de ensino francés também podem
ser identificadas no ensino no Brasil. Algumas praticas sdo tdo comuns que parece que estamos
falando de algo que nunca podera ser modificado, como exemplo, pode-se destacar: se 0s

numeros do enunciado de um problema s&o simples, a solugdo também deve ser; sempre existe
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uma resposta para um problema matematico e o professor sabe qual é; as questdes, de modo
geral, ndo tem relacdo com a realidade cotidiana, s6 servem para verificar se 0s alunos
compreendem o conteudo.

Dessa forma, Pais (2019, p. 78) afirma que “as regras de um contrato didatico ndo podem
ser identificadas com as regras do contrato juridico”. Um dos aspectos que aumenta toda a
complexidade do sistema educativo é a subjetividade das interpretacdes das normas e o fato
dessas serem se encontrarem totalmente explicitadas. Por isso, delinear alguns possiveis pontos
de ruptura de um contrato didatico estabelecido possui mais relevancia do que a tentativa de
explicitar a totalidade de suas regras.

Mesmo sendo tdo importantes, também ndo somos capazes de ter clareza absoluta dos
pontos de ruptura da atividade escolar. Os momentos, as causas e as consequéncias dessas
“quebras” ndo podem ser completamente previstos, pois, ocorrem durante a situag¢do didatica,
em uma dimensé&o subjetiva. A superagdo dessas rupturas, ou seja, a renegociacao do contrato,
é fundamental para a continuidade do processo educativo e para que ndo haver uma obstrucéo
do processo de ensino e aprendizagem. Portanto, para que iSsSo ocorra, é necessario que 0s atores
do processo compreendam as razdes que levaram aquela ruptura e, se possivel, refacam as
regras de maneira a favorecer ambos os lados.

E importante destacar que essas rupturas podem se dar de diversas formas. Vamos
imaginar um caso em que o aluno mostra total desinteresse na resolucéo de problema proposto
pelo professor ou quando ele ndo se envolve das atividades propostas, mudando todo o
planejamento. Nesse caso, havia uma expectativa do professor em relacdo ao seu aluno.

Diversas situagdes poderiam ser elencadas aqui. O que se observa é que todas a acbes
que ocorrem na sala de aula advém de uma fonte de influéncia, quer seja do cenario educacional,
como a metodologia adotada pelo professor, os condicionamentos da instituicdo escolar, ou a
relacdo do docente ao saber, ou ainda da realidade dos estudantes, das suas vivéncias fora dos
muros da escola, dos tempos de aprendizagem, da sua historia e perspectiva com a Matematica.

Com base no que foi colocado até aqui, existe uma associa¢do com a ideia de D’ Amore
(2007, p. 116) na tentativa de definir contrato didatico:

um conjunto de regras, com verdadeiras e proprias clausulas, na maioria das vezes,
ndo explicitas (muitas vezes, alias, ndo realmente existentes, mas criadas pelas mentes
dos personagens envolvidos na acdo didatica, para tornar coerente um modelo de
escola, ou de vida escolar, ou de saber), que organizam as relagdes entre o contetdo
ensinado, os alunos, o professor e as experiéncias (gerais e especificas) no interior da
classe, nas aulas de Matemaética.
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Na esfera do contrato didatico ainda existem outros contratos que influenciam
diretamente no seu funcionamento. Assim como afirma Chevallard (1988), podemos refletir
sobre um contrato de ensino que obriga o professor, um contrato de aprendizagem que pré-
determina todas as obrigacdes do aluno no processo e esse contrato didatico que regula
detalhadamente toda a questdo e organiza as relacGes desses dois elementos humanos com o
saber, nesse caso, 0 saber matematico.

Todos esses aspectos nos fazem refletir sobre a importancia de compreender o que se
da de forma subjetiva e nem sempre perceptivel, na sala de aula, 0 que muda quando um saber
estd em jogo e o que também ndo muda. Avangcando na compreensdo do que envolve o jogo
didatico, Brousseau (1986, 1990) considerou importante o estudo dos efeitos do contrato

didatico, que serdo abordados no proximo topico.

3.3 OS EFEITOS DO CONTRATO DIDATICO

Segundo Pais (2019), os efeitos didaticos do contrato sao momentos bem localizados 0s
quais a superacdo depende dos elementos humanos da triade didatica, ou seja, do professor e
do aluno. Da mesma forma que é necessario entender que sua ocorréncia ndo determina o
resultado de uma acao, pois, a aprendizagem nao deve ser entendida como redutivel a uma Unica
dimensdo. Todos os efeitos que serdo descritos aqui discorrem dos diversos aspectos ja
comentados acima, ou seja, ideologia pedagdgica, obstaculos, formacao do professor, nivel de

conhecimento, entre outros.

3.3.1 Efeito Topazio

E comum, nas aulas de Matematica, encontrarmos muitos alunos que desenvolvem um
“bloqueio” ao se deparar com a dificuldade momentanea de resolver um problema. O professor,
no entanto, na tentativa de ajudar, ignora a individualidade dos tempos de aprendizagem e
antecipa o resultado que o aluno deveria chegar com seus proprios esfor¢os. Brousseau (1996)
denomina essa situacéo de efeito Topazio.

Essa denominagdo foi atribuida por uma analogia a um romance do francés Marcel
Pagnol. Em uma passagem, um dos personagens, que é o professor Topazio, realiza um didatico
com seus alunos e um deles escreve “os carneiro”. De forma precipitada, o professor repete a
expressao dando uma énfase no ‘S’, e o aluno, mesmo sem compreender, acrescente a letra ‘s’

ocasionando o acerto, mas sem consisténcia ortografica.
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Atualmente, essas aces ainda sdo bem caracteristicas das aulas de Matematica e
afastam a real aprendizagem significativa. O professor ainda toma como sua responsabilidade
a tarefa de compreender e interpretar um problema, e é nesse sentido que “a ocorréncia de um
efeito Topazio sinaliza para a dire¢do oposta a postura didatica defendida pelo pressuposto de
que € necessario o aluno participar ativamente na elaboragdo de seu proprio conhecimento”

(Pais, 2019, p.88).

3.3.2 Efeito Jourdain

O efeito Jourdain ocorre quando o professor decide tomar para si a responsabilidade
da compreenséo, que deve competir ao aluno. Pais (2019) explica que essa forma de agir torna
o0 professor protagonista de um cenario artificial, ao passo que é conduzido a identificar o saber
escolar em qualquer manifestacdo do aluno, ou seja, € quando ha uma valorizacdo inadequada
do conhecimento expresso pelo aluno. Essa denominagao foi dada por Brousseau (1996) em
analogia a uma cena de um romance francés (Bourgeois Gentilhomme) que envolve um
personagem chamado Jourdain e seu professor de filosofia.

Esse efeito se origina a partir do momento que o professor tenta relacionar um novo
assunto com conteudos que ja foram estudados, mas falha ao acreditar que pode ampliar o
significado para o aluno e, na verdade, ocorre uma falta de controle pedagdgico e um
conhecimento indevido de respostas ingénuas do aluno, que sao artificialmente transformadas
em um conhecimento valido.

Em Pais (2019), um exemplo é citado: em um momento de ensino do teorema de
Pitagoras, o0 aluno desenha um quadrado em um dos lados do triangulo retangulo e o professor,
ao se deparar com aquele desenho, afirma que o aluno ja descobriu uma demonstracdo do
teorema, mesmo faltando uma formalizacdo. Dessa forma, a demonstracdo de um teorema
matematico é conduzida a uma superficialidade, na medida que o aluno nem se aproxima do

saber matematico em questéo.

3.3.3 Efeito de uso abusivo da analogia

O uso das analogias em sala de aula tem grande potencial de ser um excelente propulsor
da aprendizagem. Mas, de acordo com Pais (2019), deve-se ter uma vigilancia criteriosa quanto
a0 seu uso, visto que, existe a possibilidade de uma “dupla redugdo tanto da aplicabilidade do

conhecimento do aluno, como do sentido do conteudo visado” (Pais, 2019, p.92). Podemos
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pensar em um exemplo aplicado ao campo matematica de interesse do presente estudo: a
Probabilidade. E muito comum os professores utilizarem o conceito de “sorte” no seu ensino,
0 que determina em um reducionismo da teoria e de suas propriedades.

Brousseau (1986) ainda afirma que o uso abusivo da analogia pode ser um ponto de
partida para o desencadeamento do efeito Topazio e, posteriormente, do efeito Jourdian. O que
pode ser um caminho de facilidade, pode-se tornar um péssimo recurso que distorce totalmente
a visao de uma efetiva aprendizagem. Ou seja, em vez do aluno realmente aprender, ira focar
nos processos de memorizacdo e repeticdo na busca de semelhancas das analogias utilizadas

pelo professor, mas, sem significado conceitual.

3.3.4 Deslize Metacognitivo

Outro efeito didatico é o glissement métacognitif, traduzido por Pais (2019) como
deslize metacognitivo, numa tentativa de aproximar-se da nogdo proposta por Brousseau.
Reflete que a partir das dificuldades vivenciadas em sala de aula, ou seja, quando uma situagao
ndo transmite satisfacao, o professor, ao perceber o esgotamento de seus argumentos didaticos,
substitui involuntariamente o discurso cientifico pelos seus proprios argumentos, fato que ndo
é identificado pelo aluno, o que favorece um desequilibrio cognitivo gerado pela confusdo entre
0 saber escolar e 0 senso comum da sua vida cotidiana.

A epistemologia do professor comeca a ser dominada por concepcdes sem validade
cientifica, “passa a predominar o horizonte volatil das opinides” (Pais, 2019, p. 93). Esse deslize
sO tem a capacidade de comprometer todo o aspecto cientifico do conhecimento quando ha uma
multiplicidade de equivocos que se tornam a prética cotidiana do professor.

3.3.5 Efeito Dienes

O efeito Dienes ¢ relacionado a “epistemologia espontidnea do professor”, expressao
utilizada por Brousseau para relacionar as a¢des empiricas do professor com a estrutura didatica
do saber matematico, ou seja, “como se a aprendizagem escolar fluisse ao ritmo cadenciado e
linear em que os teoremas sdo apresentados no texto matematico” (Pais, 2019, p. 95). Esse
efeito € desencadeado em situacdes em que o fato de a aprendizagem ser ou ndo bem sucedida
pode ser explicado apenas com base na estrutura epistemoldgica do saber ensinado, na qual o

professor ndo teria envolvimento.
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Brousseau (1986) observou que na década de 60, na vivéncia da matematica moderna,
os trabalhos de Dienes eram fortes influéncias. Dienes propds uma modelizagdo da
aprendizagem a partir da analogia excessiva de conceitos matematicos, ou seja, um modelo que
acreditava na repeticdo e na inducdo de respostas padronizadas. A partir dai, os fendmenos
educacionais passariam a ser explicados por essa teoria e os professores estavam afastados da
responsabilidade dos fracassos da aprendizagem de seus alunos. Dessa forma, a visao positivista
estruturalista deixa de fora os esfor¢cos pedagogicos, atribuindo ao professor um lugar externo
ao que é essencial a aprendizagem.

Foram trazidas, ainda que resumidamente, as discussoes acerca dos efeitos de contrato,
por acreditar que a producdo de tais efeitos podem ser convertidas em situagfes que
obstaculizem a aprendizagem do aluno, podendo estar relacionada, mesmo que de forma nao

direta, aos obstaculos didaticos, que serdo discutidos no proximo capitulo.
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4. ANOCAO DE OBSTACULO

Uma asserc¢do errada, um raciocinio inGtil de um cientista do passado, podem ser téo
dignos de consideracdo quanto uma descoberta ou uma intuicdo genial, se puderem
igualmente lancar alguma luz sobre as causas que aceleraram ou retardaram o
progresso dos conhecimentos humanos.

Giovanni Vailati, Sullimportanza dele ricarche relative ala storia dele scienze.

O processo de ensino e de aprendizagem, em sua esséncia, pode ser definido como um
processo ativo e interativo, que resulta na construcdo de conceitos, a partir das situacdes
propostas pelo professor que facam o saber fazer sentido para os alunos. Todavia, para que esse
processo de fato ocorra, é necessario a passagem por constantes processos de rupturas,
descobertas, assimilacdes e aceitages. E nesse cenério que somos postos diante de um dos
maiores desafios da aprendizagem, pois, contextualizar e propor situaces de ensino que
possibilitem a formagdo conceitos ndo ¢ tarefa facil, visto que, “cada conceito, mesmo simples
na aparéncia, encontra-se circundado por um entorno flutuante e complexo de representagdes
associadas que comportam multiplos niveis de formulagao e niveis de integra¢do do conceito”
(Giordan, De Vecchi, 1987, p.178).

Ao debater sobre esses desafios didaticos, ndo se pode deixar de citar a bagagem
conceitual dos alunos. Nesse contexto, se sabe que aluno ndo é um ser cognitivamente vazio,
ele é a representacdo de um conjunto de experiéncias e concepcdes histdrica e culturalmente
situadas no tempo e no espaco. Outrossim, o conhecimento trabalhado em uma situacédo didatica
ird estabelecer relagdes com essas experiéncias e concepcfes de maneira natural, mesmo que,
esse fato seja a fonte de uma barreira para aprendizagem.

O que ocorre, em muitos casos, é que as consequéncias dessas relagdes sdo 0s erros e,
consequentemente, a obstacularizacdo do saber. Para entender as causas e efeitos desses erros
em uma situacdo didatica, devemos compreender, em primeiro lugar, a conceptualizacdo de
aprendizagem. Portanto, corroboramos com Brousseau (1998, p.119, tradugéo nossa), quando
este afirma que “a aprendizagem ¢ feita por tentativas de conceitos sucessivos, temporaria e
relativamente bons, que ele (o aluno) ia rejeitar ou transformar em uma verdadeira nova génese
de cada vez”.

Diante disso, conforme os apontamentos de D’Amore (2007), entendemos a
complexidade dos enfrentamentos das questdes de ensino e de aprendizagem, visto que, sdo

numerosas as mediacdes compostas entre os trés polos (aluno-professor-saber). E nesse sentido
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que nos debrucaremos sobre a ideia de obstaculo, na busca do entendimento do seu conceito,
mas também, de suas implica¢des dentro da relacao didética.

4.1 0S OBSTACULOS NO ENSINO DE MATEMATICA

A evolucdo do conhecimento, seja sob a Otica da histéria dos saberes ou pela
individualidade do ser, € repleta de lacunas e contradi¢des. Nas palavras de Bachelard (1996,
p.17), “o conhecimento do real ¢ luz que sempre projeta algumas sombras”. E nesse sentido que
se afirma que o aprender é dotado de negacdes e incertezas, bruscamente coberto por erros mal
interpretados.

Nessa perspectiva, e considerando a bagagem conceitual do aluno, Bachelard (1996)
afirma que o processo de aprendizagem pode ser compreendido como a desconstrucdo de um
conhecimento anterior mal estabelecido, mesmo que esse tenha tido sucesso em contextos
passados. Brousseau (2008) esclarece que os erros dos saberes antigos ndo desaparecem
instantaneamente e nem totalmente, € um processo complexo, e mesmo com a crenca de sua

superacdo, tendem a reaparecer a depender das circunstancias.

Efémeros, erréaticos, sdo reproduziveis e persistentes. Além disso, esses erros, em um
mesmo sujeito, estdo vinculados por uma fonte comum, uma maneira de conhecer,
uma concepgcdo caracteristica, coerente, se ndo correta, antiga e que teve sucesso em
todo um dominio de acBes. Esses erros nem sempre sdo explicaveis. As vezes, ndo
desaparecem radicalmente de uma s vez, resistem, persistem e depois ressurgem,
manifestando-se muito tempo depois de o sujeito ter rejeitado do seu sistema
cognitivo consciente o modelo defeituoso. (Brousseau, 1976, p. 105. Traducdo nossa)

Em consonancia a esses fatores, Gomes (2002), em seu estudo no curso de formacao de
professores de Matematica, afirmou haver um culturalismo da fobia em relacdo a disciplina e
lacunas no dominio conceitual matematico essencial para uma compreensao coerente que
podem contribuir para cristalizacdo dessas barreiras no processo didatico. No entanto, ndo é
coerente compreender que tais lacunas se instituem apenas a partir da ignorancia ou da
incerteza, mas, deve-se pensar em conhecimentos que antes apresentavam algum sentido, mas
gue em outras situacdes sdo inadaptaveis, obstaculizando a evolugdo no processo de construgédo
do conhecimento, o que Brousseau (2008) denominou obstaculo.

Os obstaculos sdo reconhecidos em estudos de teéricos como Brousseau (1986, 2008) e
Bachelard (1996). Gaston Bachelard (1884-1962) foi um influente filosofo francés que se
dedicou ao estudo da Filosofia das Ciéncias, € em sua obra “A Formacao do Espirito Cientifico”

datada em 1938 destacou a nocao de obstaculos epistemoldgicos, um dos tipos de obstaculos
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que iremos nos aprofundar mais adiante. Brousseau (2008) foi o responsavel por introduzir a
nocdo de obstaculos ao ensino de Matematica, contradizendo alguns apontamentos de
Bachelard a respeito dessa tematica na Matematica e destacando a ideia de obstaculo didatico,
objeto de estudo dessa pesquisa. De maneira geral, D’ Amore (2007, p. 211-212) elenca algumas

caracteristicas dos obstaculos:

- E preciso sempre ter presente que um obstaculo ndo é uma falta de conhecimento,
mas é um conhecimento;

- O aluno utiliza esse conhecimento para responder adequadamente, em um contexto
conhecido, j& encontrado;

- Se 0 aluno tenta usar esse conhecimento fora do contexto conhecido, ja encontrado,
fracassa, gerando respostas incorretas; percebe-se entdo que necessita de pontos de
vista diferentes;

- O obstéaculo produz contradicBes, mas o estudante resiste a ela; parece necessitar
entdo de um conhecimento mais geral, maior, mais profundo, que generalize a
situagdo conhecida e resolvida, e que inclua a nova, na qual fracassou; é preciso que
esse ponto se torne explicito e que o estudante seja consciente disso;

- Mesmao depois de superado, esporadicamente, o obstaculo reaparece.

Segundo Bachelard (1996), os obstaculos se manifestam no conhecimento néo
questionado, ou seja, o ato de conhecer € movido pela manifestagdo de perguntas e qualquer
instinto conservativo que aceita sem questionar as razGes, destrdi o sistema de reorganizagédo
do saber. Nesse sentido, a ciéncia vai contra a manifestacdes puras de opinides traduzidas em
conhecimentos, que podem ser compreendidas como resisténcias a evolucao cientifica, por isso,

deve ser o primeiro obstaculo a ser superado. A esse respeito, avanca Bachelard:

E ndo se trata de considerar obstaculos externos, como a complexidade e a fugacidade
dos fendbmenos, nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humana: é
no amago do préprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de imperativo
funcional, lentiddes e conflitos [...]. O conhecimento do real é luz que sempre projeta
algumas sombras. Nunca € imediato e pleno. As revelagdes do real sdo recorrentes. O
real nunca € ‘o que se poderia achar’, mas é sempre 0 que se deveria ter pensado. O
pensamento empirico torna-se claro depois, quando o conjunto de argumentos fica
estabelecido. Ao retomar um passado cheio de erros, encontra-se a verdade num
auténtico arrependimento intelectual. No fundo, o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando
0 que no proéprio espirito, é obstaculo a espiritualizacdo. (Bachelard, 1996, p. 17,
grifo nosso)

Portanto, é relevante entender a importancia da compreensdo dos obstaculos, pois estes
fazem parte do processo constitutivo do conhecimento. Segundo Almoud (2007, p. 139), os
obstaculos “tiveram um papel importante no desenvolvimento historico dos conhecimentos e

tém sua rejeicao integrada explicitamente no saber ensinado aprendido”.
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Depreende-se também que a prética, cujo conhecimento apresenta-se como dogmatico,
€ um dos pilares de sustentagio para os obstaculos. A vista disso, a pesquisa com os obstaculos
necessita da profundidade do berco das ciéncias, pois, esses podem surgir das mais variadas
naturezas que interceptam o sistema social e cognitivo humano. Dessa forma, Brousseau
(1976), ao considerar os obstaculos no plano didatico, distingue diferentes origens para seu
surgimento: ontogenética, epistemoldgica e didatica.

Os obstaculos de origem ontogenética sdo aqueles que surgem a partir das limitaces
do sujeito no seu desenvolvimento cognitivo (neurofisioldgicas, entre outras). Almoud (2007)
cita como exemplo a teoria de Piaget quanto a impossibilidade da realizacdo de um célculo
formal quando o individuo estéa na fase das operagdes concentras.

Os obstaculos de origem epistemoldgica, ja mencionados acima, sdo inerentes a
epistemoldgica do saber e podem ser identificados na histéria de evolucdo de um conceito, a
partir de alguma ruptura ou mudanca radical. Pesa (2000, p. 9) reforca essa ideia ao afirmar que
esses obstaculos podem ser compreendidos como “resisténcias do pensamento ao pensamento”,

como pode ser observado pelos exemplos destacados por Almoud (2007, p.118).

Exemplos de obstaculos epistemoldgicos

a) O estatuto de ntimeros: “Deus criou os niimeros, os outros sdo a obra dos homens”
declara Kronecker no fim do século 19. A fragéo ndo era aceita como um namero. [...]
b) O zero: a associagdo do zero como “nada” desloca esse obstaculo epistemolégico
para um aspecto psicolégico e é causa de numerosos erros.

¢) O infinito: Causa de grande dificuldade de fundamentos, a histéria do infinito é rica
de ressaltos desde os paradoxos de Zenon até aqueles de Cantor e Russel.

[]

e) o conceito de probabilidade: o conceito de probabilidade foi objeto (entre Pascal e
Fermat (1654)) de contradicBes dialéticas entre as abordagens geométricas e
frequentistas, entre as concepcfes subjetivas e objetivas, e entre a determinagéo a
priori e a poteriori.

Rosa, Fernandes e Pinho (2006) ressaltam a importancia do conceito de obstaculo
epistemolégico para reforcar a independéncia entre a epistemologia e a didatica.
Correspondente a esse fato, Bachelard (1996) ressalta que, muitas vezes, os professores
desconsideram o conhecimento empirico ja presente no estudante, portanto, deve-se pensar em
uma modificacdo da cultura experimental, onde se objetiva superar obstaculos impostos pela
vida cotidiana, é o processo de desconstrugdo de um conhecimento mal estabelecido.

Enquanto, para Bachelard, os obstaculos se constituem no proprio pensamento e no
curso das historias de evolugdo do conhecimento, Brousseau (1983) focaliza seus estudos
naqueles que residem na comunicacgédo. A natureza didatica dos obstaculos nasce da necessidade

de observar com mais atencdo as consequéncias, no processo de ensino e aprendizagem, das
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escolhas do docente. Cada docente escolhe estratégias, mecanismos, metodologias e recursos
que julga serem os mais eficazes a sua classe. Mas, ao observar a individualidade subjetiva dos
sujeitos, € facil notar que o que pode ser eficaz para um estudante, pode ser um fracasso para

outro. Para esses outros, a escolha docente revela-se um obstaculo didatico.

Este obstaculo torna-se evidente na medida em que o professor transmite os
conhecimentos como sendo dogmatico, impossibilitando o questionamento, a
discussdo de idéias, a elaboracdo de hipdteses, uma vez que, sendo dogmatico, passa
a ser encarado como verdade Unica e absoluta. Mesmo inconscientemente, o professor
(que também teve a mesma formagéao) reproduz esse ensino, uma vez que para ele
aquele é o conhecimento necessario e verdadeiro, apresentando-se de maneira muito
tranqliila e facilmente aceitavel, sendo desnecesséria, portanto, argumentagdes,
indagac@es ou questionamentos. (Gomes, 2002, p. 7)

D’Amore (2007) enfatiza que as pesquisas contemporaneas trazem coisas sensacionais
para descobrir, ao considerar a busca dos obstaculos sob dois aspectos: na préatica didatica; na
histérica da Matematica. Além disso, é sempre coordenado pela epistemologia que auxilia o
didata a controlar as relacbes com objeto, que manipula o saber matematico e permite a
observacédo além das barreiras do sistema de ensino. (Artigue, 1989).

Contudo, o préprio Bachelard (1996) desconsiderava a existéncia desse tipo de
obstaculo na Matematica, pois, segundo ele, “a histéria da matematica ¢ maravilhosamente
regular. Conhece periodos de pausa. Mas ndo conhece periodos de erro” (Bachelard, 1996, p.
28). Para ampliar esse debate, Brousseau (1983), consegue enxergar além do plano cientifico
dos saberes e formalizacdo da historia da Matematica; ele considera as dificuldades mais gerais

que persistem nos campos matematicos (Camilo, Alves e Fontenele, 2021).

Os conhecimentos sobre as relagdes entre 0s ndmeros naturais constituem, por
exemplo, obstaculos para o conhecimento dos numeros decimais. A afirmagdo “o
quadrado de um numero ¢ sempre maior que ele” pode ser considerada como maxima
pelos alunos. O que é caracteristico deste tipo de erro é que ele esta ligado a uma
maneira de conhecer, a uma concep¢ao caracteristica, coerente e mesmo correta, a um
conhecimento antigo que teve sucesso em todo um dominio de agdo. Estes erros ndo
sdo forcosamente explicitados, € preciso uma acdo consciente dos didatas para que
eles venham & tona (lgliori, 1997, p. 100).

Dessa forma, ao considerar a evolucdo histérica do saber e o fendbmeno cognitivo ligado
a construcdo de conhecimento, pode-se falar em obstaculo didatico, representado pela
dificuldade de conduzir o ato de ensino com sucesso. Neto e Coan (2012) oferecem exemplos
claros dessa situacdo: a conducdo de uma aula de forma totalmente categoérica, onde o aluno é

colocado como um ser passivo, sem direito & argumentacdo; ou a aula de carater dogmaético, no

qual o professor se considera o Unico e incontestavel detentor do conhecimento e da verdade.
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Essas sdo situacfes em que os obstaculos podem ser identificados. Outros exemplos estdo

descritos a seguir:

- Concepcao dos decimais como uma dupla de nimeros inteiros separados por uma
virgula é uam consequéncia da aprendizagem dos ndmeros decimais a partir de
medidas de grandezas. E por isso que se encontram erros tais que: 4,6 + 23,8= 27,14
ou o sucessor de 4,9 é 5;

- A descoberta das fracdes a partir da particdo de figuras (ou bolas) deixa a ideia de
que uma fracdo é sempre uma parte da unidade (uma parte de um todo);

- A divisdo dos nimeros inteiros conduz a rejei¢do da propriedade: a/b > a.

- Na escola primaria, um quadrado ndo é um retangulo;

- A introducdo dos nimeros negativos por referéncia a um eixo (temperaturas) ou
balango de contas ou pesos permite ensinar a adigdo, mas constitui um obstaculo para
0 uso correto da regra dos sinais;

- O estudo gréafico de fungdes do primeiro grau unicamente na sétima e/ou na oitava
série (criangas 14-15 anos), constitui um obstaculo didatico suplementar & aquisicdo
do conceito de funcdo na primeira série do Ensino Médio;

- Em probabilidade, a abordagem pascaliana é combinatéria, e a equiprobabilidade

Lo . casos favoraveis .
necessaria para a formula ———————— se transforma na igualdade de chances em
casos possivels
todos os eventos. (Almouloud, 2007, p. 119).

Brousseau (2008) afirma que a escolha da estratégia docente, quando esta ndo favorece
a construgdo do conhecimento cientifico, podem criar obsticulos didaticos, sendo o préprio
professor aquele que obstaculiza, ainda que nao intencionalmente, o progresso do aluno. Por
isso, Brum e Silva (2015) destacam que a formacdo do professor precisa ser mais ampla e
consistente do que o dominio especifico do contetdo, é necessario que o professor esteja em
condicdes de lidar com as dificuldades e compreender as formas de pensamento do seu aluno.

Sobre esse ponto, Gomes (2002) relata que a auséncia da postura de um professor
investigador pode favorecer a producdo de obstaculos didaticos, fato que pode ocorrer quando
as préaticas pedagdgicas se pautam na perspectiva tradicional, sendo, em muitos casos, reflexao

da experiéncia do professor como aluno, reforcando uma cultura milenar e dogmatica.

[...] os obstaculos que se opdem ao conhecimento objetivo, ao conhecimento
tranqilo. Infelizmente os educadores ndo colaboram para essa tranquilidade! Néo
conduzem os alunos para o conhecimento do objeto. Emitem mais juizos do que
ensinam. (Bachelard, 1996, p.258)

Um dos maiores desafios esta, sobretudo, na identificacdo desses obstaculos. Por isso,
Brousseau (2008) apoiado na ideia de que os obstaculos epistemoldgicos podem ser estudados
no plano histérico e nas praticas educacionais (Bachelard, 2008), desenvolve um método de
pesquisa baseado em trés etapas: I) encontrar erros sistematicos e concepgdes em torno das
quais esses erros se agrupam; I1) encontrar obstaculos na historia da matematica; I11) confrontar

0s obstaculos historicos com os obstaculos na aprendizagem.
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4.2 0S OBSTACULOS E OS ERROS: REFLEXOES A PARTIR DA RELACAO DIDATICA
CONTRATUAL

Para a Didatica da Matematica, especificadamente sob a 6tica de Guy Brousseau, o erro
¢ a manifestacdo das representacdes cognitivas formada pelas concepcbes espontaneas que
obstaculizam a aquisicdo de novos conceitos. A aprendizagem seria, portanto, a superagao
desses erros a partir do ensino (Almouloud, 2007). Brousseau (2008) esclarece que esses
obstaculos ndo desaparecem repentinamente, eles tendem a resistir e, até mesmo, a depender

das circunstancias, reaparecem.

Além disso, estes erros, num mesmo sujeito, sdo ligados entre eles por uma fonte
comum: uma maneira de conhecer, uma concepgao caracteristica, coerente sendo
correta, um “conhecimento” antigo e que deu certo em toda uma area de a¢des. (RDM
4.2.p.173-174)

Ao discorrer sobre esse fato, corrobora-se com Almouloud (2007) sob a relevancia da
observancia dos erros para o processo de ensino e de aprendizagem matematica. Segundo esse
autor, a manifestacdo dos obstaculos se da pela incapacidade e/ou ineficiéncia na compreensao
da resolucdo dos problemas e pelos erros, que s6 podem ser superadas a partir da apropriacao

de um novo conhecimento.

E nesta vis&o que o erro é considerado necessario para:

- Desencadear o processo de aprendizagem do aluno; e

- O professor situar as concepgdes do aluno, eventualmente compreender o0s
obstéculos subjacentes, adaptar a situacao didética.

(Almouloud, 2007, p. 114. Grifo nosso)

O destaque no excerto acima chama atencdo para as possiveis relagdes didaticas que
podem desencadear a manifestacdo e superacdo dos obstaculos. Esse mesmo autor cita um
desses elementos, o contrato didatico. Esse apontamento nos traz grandes reflexdes: o erro deve
ser um elemento aceito por ambas as partes humanas o contrato didatico, ele deve ser
naturalizado e entendido como passagem obrigatoria do processo; além de ser aceito, ele deve
ser solicitado, visto que, a tomada de consciéncia deve ir além e transforma-se em acGes
refletidas nas negociacdes e regras do contrato; os erros podem ser facilmente mascarados pelas
regras que fazem parte do nucleo duro do contrato, ou seja, que ja acompanham 0 aspecto
cultural, social e historico da Matematica, ou, até mesmo, estar presente nas regras implicitas,

mais reconhecidas a partir das rupturas.
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Para comprovar esse aspecto, € necessario revisitar algumas caracteristicas
informacionais atribuidas por Brousseau (1976) sobre obsticulo. Para ele, assim como o
conhecimento, o obstaculo também é resultado da interacdo do aluno com o meio. Portanto,
“dado que o conhecimento, o0 homem e 0 meio sdo o que sdo, ¢ inevitavel que essa interacdo
resulte em concepcoes “errdneas” (p. 107, tradugdo propria). No entanto, compreende-se que é
possivel modificar as condigdes de interacdes a fim de desestabilizar uma nocdo enraizada
provocadora do surgimento de obstaculo. Esse aspecto € objeto da didatica.

A pesquisa de Gomes (2002) demonstra que 0s obstaculos repercutem numa espécie de
influéncia cultural observavel ao analisar as crencas de professores dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Gomes (2002) colheu depoimentos de estudantes do curso de Pedagogia de uma
faculdade do interior paulista e percebeu que todos acreditavam ser bons professores por dois
motivos: dominarem os conceitos basicos da Matematica (adi¢do, subtracdo, multiplicacéo,
divisdo, nocao de fracdo, etc.); ter estudado com bons mestres.

Sobre esse segundo aspecto, Cury (1999) discorre ao relatar que as experiéncias
adquiridas no decorrer da vivéncia académica, seja na Educacdo Bésica ou Superior, influéncia
sim nos caminhos da formacao de professor, visto que “estes concebem a matematica a partir
das experiéncias que tiveram como alunos e professores, do conhecimento que construiram, das
opiniBes de seus mestres, enfim, das influéncias socioculturais que sofreram” (p. 40).

Além disso, Gomes (2002) afirma que apesar dos participantes acreditarem dominar os
conteudos que eles julgaram como “basicos”, eles ndo conseguem resolver problemas que os
envolvem. Esse fato, compreendido pela autora como uma seguranc¢a que sugue em funcao da
crenga de uma matematica formalista e dogmaética, pode ser entendida como um obstaculo que
pode atrapalhar fortemente a aprendizagem dos seus alunos.

Confirmam-se esses fatos a partir dos apontamentos de Brousseau (1983). Para o
teorico, esses obstaculos manifestam-se em erros reprodutiveis que podem estar ligados a uma
concepgdo, um conhecimento antigo que teve sucesso em algum momento, ou até mesmo, uma
forma de conhecer. Entretanto, outro ponto aberto para discussédo sobre os obstaculos, e talvez
0 mais complexo para compreensdo, é a sua superacao. Para Brousseau (1976), os obstaculos
tendem a seguir um processo de acomodagao ao menor custo, resistem a rejeicdo e se adaptam
facilmente ao menor espaco que encontra.

Em vista disso, para Brousseau (1976), a superacdo de um obstaculo é uma tarefa ardua
e exige um “trabalho de natura semelhante a constru¢do de um conhecimento, ou seja,
interacdes rejeitadas, dialéticas do aluno com o objeto do seu conhecimento” (p. 106. Tradugao

nossa). Logo, a situacdo didatica precisa ser constituida por um fluxo continuo de momentos



45

que desestabilizem o(s) obstaculo(s), tornando-o ineficaz e rejeitvel. Ainda de acordo com
Brousseau (1976) esse fato produz uma cautela sobre os problemas trabalhados na Matematica.

Esses precisam ser reais, pois, sO assim, permitira uma situacdo dialética e motivadora.

As condigdes sob as quais essa série de trocas ocorre sdo inicialmente escolhidas pelo
professor, mas o processo deve passar rapidamente sob o controle do aluno, que ira
"questionar" a situacdo. A motivacdo nasce desse investimento e se mantém com ele.
Em vez de ser um simples motor externo, de frustracdes em equilibrios, ela é
constitutiva tanto do sujeito (de sua fala) quanto do seu conhecimento. (Brousseau,
1976, p. 108. Traducdo nossa)

Brousseau (1976) esclarece que essa superacdo ndo se trata da comunicagdo de
informac@es que se deseja ensinar, mas, da proposicao de situacbes que possibilite a evolugédo
do aluno e o coloque como sujeito protagonista de seus resultados obtidos a partir do seu
investimento, sendo possivel a sua modificacdo. Essa situacdo deve automotivar o aluno a partir
de um jogo de sancdes intrinsecas. Dessa forma, apenas suas escolhas podem ser programa pelo
professor, o seu desenvolver dependera das habilidades dos alunos a partir de suas falhas e de
SEeus sucessos.

Diante do que foi exposto nesse capitulo, seré utilizado no decorrer dessa pesquisa 0
termo “emergir” para o aparecimento de obstaculos didaticos. Esse termo, quando usado no
mesmo sentido que a Didatica da Matematica, se refere aos fendmenos didaticos, como
fendmenos que emergem a partir do estabelecimento da relacdo didatica. Portanto, aqui, essa

ideia de emergéncia de obstaculos didaticos, sera assumida.
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5. PROBABILIDADE: A LEI DO ACASO

Na ignoréancia dos elos que os unem ao sistema inteiro do Universo, fez-se com que
eles dependessem de causa finais ou do acaso, conforme ocorressem e se sucedessem
com regularidade ou sem ordem aparente. Mas essas causas imaginarias tém sido
sucessivamente eliminadas pela extensdo dos limites de nossos conhecimentos e
desaparecem completamente perante a sa filosofia, que vé nelas somente a expressao
da nossa ignorancia em relacdo as causas verdadeiras. (Laplace, 2010, p. 42)
Esse capitulo versara sobre a Probabilidade, enfocando os aspectos historicos relacionados
a esse saber, bem como, as orienta¢des curriculares para o seu ensino; a Probabilidade no livro

didatico e um levantamento sobre os estudos acerca dos obstaculos no ensino de Probabilidades.

5.1 NOCOES CONCEITUAIS DO SABER PROBABILISTICO

Antes de iniciar a discussdo sobre alguns conceitos inerentes a0 campo da
Probabilidade, € necessario compreender sob qual viés filosofico estamos ancorados. O estudo
da Probabilidade ¢ marcado pelo indeterminismo, e, assim como mostrado nos topicos
anteriores, a dificuldade de sua compreensao reside justamente na sua esséncia, na forma de
enxergar a Matematica.

Fonseca e Martins (2011) destacam a necessidade de diferenciar a natureza dos
fendmenos matematicos estudados, se deterministico ou probabilistico. Morgado et al. (2006)
explicam que um experimento ou fenémeno pode ser classificado como deterministico quando
reproduzido varias vezes sob as mesmas condi¢des produzem o mesmo resultado. Caso produza
resultados diferentes diante da experimentacdo, pode ser considerado um fenémeno aleatorio,
ou seja, de natureza probabilistica.

Compreender 0 acaso € o primeiro passo para mergulhar no mundo da incerteza, Viali
(2008, p. 144) o define como “um conjunto de forcas, em geral, ndo determinadas ou
controladas, que exercem individual ou coletivamente o papel preponderante na ocorréncia de
diferentes resultados de um experimento ou fendémeno.”.

Compreendendo o acaso como 0 objeto de estudo da Probabilidade, serd considerada,
aqui, a ideia de ruptura epistemologica abordada por Vergnaud e Cortes (1986). Considera-
se uma ruptura dessa natureza a passagem de uma dimensdo do pensamento matematico para
outra onde é preciso reformular concepgdes e se apropriar de novos objetos matematicos. Essa
ruptura é muito estudada na passagem da Aritmética para Algebra, quando é necessério do
espaco que considera operagdes de forma mais direta, e assumir conceitos que permeiam por

incognitas e equacgoes.
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Apesar do conceito de ruptura epistemoldgica ser contextualizada na relacdo entre a
Aritmética e a Algebra, nos apropriaremos desse conceito no sentido de considerar a ruptura
que ha ao mergulhar no saber probabilistico. Enquanto somos condicionados desde 0s primeiros
anos da Educacdo Baésica a trata a Matematica como campo da exatiddo, o significado da
Probabilidade encontra-se no averso, na incerteza. Portanto, contextualizando esse termo para
outro campo matematico visto a epistemologia desse saber, consideraremos aqui essa ruptura
epistemoldgica do pensamento matematico exato e deterministico para a compreensdo da
incerteza e do acaso como parte da dimensdo matematica.

Retomando as nog¢des conceituais probabilisticas, recorre-se a Hazzan (1977) e a
Julianelli (2009) para a abordagem de outros conceitos pertencentes ao campo probabilistico.
Ao trabalhar com fendmenos aleatdrios, nada se pode afirmar sobre seus resultados com
certeza, apenas se pode elencar e descrever todas as suas possibilidades de ocorréncia. Esse
conjunto de todos os resultados possiveis de uma ocorréncia é denominado espaco amostral,
geralmente representado pela letra grega 6mega (£2). Qualquer subconjunto de um espaco
amostral é denominado evento, que pode ser representado por qualquer letra maitscula do
alfabeto (A, B, C,D, E...)

Pode-se exemplificar a situagdo com a retirada de uma bola de uma urna composta por
bolas verdes, bolas amarelas e bolas rosas. Nessa situacdo, pode-se ocorrer “retirar uma bola
verde”, ou “retirar uma bola amarela”, ou “retirar uma bola rosa”, cada ocorréncia dessa
corresponde a um possivel evento.

Quando o evento coincide com o espago amostral, denominamos evento certo (2 =
A), ou seja, quando a Probabilidade se transforma em certeza. Do mesmo exemplo citado
acima, podemos pensar no evento “retirar uma bola verde, amarela ou rosa”. Quando esse
evento apresenta nenhuma chance de ocorrer dentro daquele espaco amostral, pode-se dizer que
é um evento impossivel (2 = ).

O evento elementar é formado por um Unico elemento do espago amostral, que
podemos chamar de ponto amostral. Caso cada um dos eventos elementares que constituem o
espaco amostral possua a mesma probabilidade de ocorréncia, afirma-se que esse espaco é
equiprovavel. A compreensdo desse mapeamento conceitual auxilia na interpretacdo das trés
definicOes de Probabilidades, utilizadas nos dias atuais, e no posicionamento critico adotado
por Julianelli (2009).

Definigdo 1: A probabilidade de um acontecimento (evento) E, que é um subconjunto

finito de um espago amostral S, de resultados igualmente provaveis, é:
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n(kE)

p(E) )

Sendo n(E) e n(S) as quantidades de elementos de E e de S, respectivamente.

Conhecida como a definicdo classica, uma das criticas aponta em direcdo a sua
ambiguidade, ao poder possuir distintas interpretacdes, visto que se torna circular quando se
utiliza o préprio termo probabilidade para sua definicdo. Este termo aparece quando surge a
ideia de “igualmente provavel” entendida como “com probabilidade igual”. Outra critica ¢
relacionada com a finidade do espaco amostral, excluindo a aplicacdo de espacos amostrais
infinitos. E nesse sentido que Morgado et al. (2006, p. 106) enfatizam que a utilizacdo da
definicdo classica para o calculo de probabilidade de um evento propGe algumas caracteristicas

quanto ao experimento aleatorio estudado:

a) Ha um namero finito (digamos n) de eventos elementares (casos possiveis). A unido
de todos os eventos elementares é 0 espago amostral Q.

b) Os eventos elementares sdo igualmente provaveis.

c) Todo evento A é uma unido de m eventos elementares onde m < n.

Quando se considera a probabilidade de ocorréncia de dois eventos, deve-se recorrer a
operagfes com conjuntos, ou seja, unido (U), que corresponde a juncdo de todos os elementos
pertencentes aos conjuntos, interseccdo (N), selecdo dos elementos pertencentes a ambos
conjuntos, e diferenca (—), exclusdo de todos os elementos correspondentes a um dos
conjuntos.

Dessa forma, calcular a probabilidade da unido de dois eventos, A e B implica no

somatorio das probabilidades designadas ao evento A(Y,es P;) ou do evento B
(Xees  Pi). OUSEfa,

P(AUB) = Z P,

e;€EAUB

Nota-se também que as probabilidades podem ser replicadas nesse tipo de contagem, se
considerarmos que alguns elementos presentes em A também se encontram em B, ou seja, ha
uma interseccdo (A N B # @). Nesse caso, devem ser retiradas uma vez, o que justifica a

seguinte sentenca:

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)
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Quando os conjuntos ndo possuem elementos em comum (A N B = @), denomina-se

eventos mutuamente excludentes, e sua unido pode ser calculada apenas como:
P(AuB) =P(A) + P(B)

Santo (1992) afirma que a realizacdo dessas operacfes pode ser compreendida como
aplicacOes da Lei da Soma e Lei da Multiplicagdo. Esse viés esta relacionado aos conceitos da
Andlise Combinatoria, mais precisamente, dos principios aditivos e multiplicativos. A primeira
lei, sendo aplicada quando se somam as probabilidades dos eventos, ocorre quando 0s eventos
ndo precisem ocorrer simultaneamente. Caso haja a necessidade dos eventos ocorram juntos,
mesmo que sejam independentes entre si, havera a aplicacdo da lei da Multiplicacdo, onde se
realiza o produto dos resultados encontrados ao calcular a probabilidade de cada evento ocorrer
na situacdo desejada.

A ideia apresentada acima também se aplica a situacGes em que sdo consideradas mais
de dois eventos. Outra definicdo muito comum se da a partir da utilizacdo do limite, mais
propriamente, ao observar a ocorréncia de um evento pela repeticdo, obtendo a frequéncia
relativa.

A ideia da Probabilidade pela abordagem frequentista se da a partir de muitas repeticdes
do experimento aleatorio. A medida que esse nimero de repeticbes aumenta, a frequéncia
relativa tende a se estabilizar em um valor entre o (zero) e 1 (um) que converge para a
probabilidade desse acontecimento. Essa explicacdo é fundamentada na Lei dos grandes
nimeros mencionada primeiramente por Gerolamo Cardano (1501-1576) e desenvolvida e
demonstrada por Jacob Bernoulli (1501-1705). Mais tarde, em 1835, foi aperfeigoada pelo
francés Siméon Denis Poisson (1781-1840).

Definigdo 2: Seja E um experimento e A um evento de um espago amostral associado
ao experimento E. Suponhamos que E seja repetido "n" vezes e seja fr, a frequéncia relativa
do evento. Entdo a probabilidade de A é definida como sendo o limite de fr, quando "n" tende

ao infinito. Ou seja:
P(A) = fry

A prética da defini¢do acima apresenta algumas dificuldades matematicas, pois o limite
pode ndo existir, embora haja muitos recursos tecnologicos hoje em dia que consideram a ideia

frequentista da Probabilidade, como as simulacGes que podem ser realizadas pelo aplicativo ou
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Website do GeoGebral. Mas, pelos problemas apresentados na definicio classica e os que ainda
sdo encontrados na aplicacdo da definicdo acima, foi desenvolvida uma defini¢cdo baseada em
uma teoria moderna apresentada abaixo, essa foi considerada uma definicdo axiomatica de
Probabilidade.

Definicdo 3: Seja E um experimento aleatorio com um espago amostral associado S. A
cada evento A c S associa-se um numero real, representado por P(A) e denominado

“probabilidade de A”, que satisfaz as seguintes propriedades (axiomas):

A) 0 < P(4) < 1;

B) P(S) =1;

C) P(AU B) = P(A) + P(B) se A e B forem eventos mutuamente excludentes.

D) Se A4,,4,, ..., 4,, ..., forem, dois a dois, eventos mutuamente excludentes, entdo
P(U?=1Ai) = 7i1=1 P(4;).

Essas mudancas conceituais na Probabilidade podem ser compreendidas ao nos
aprofundarmos na sua historia. O proximo topico serd dedicado a esse aprofundamento, na
tentativa de entender as contribuic¢des historicas dos saberes probabilisticos para a vida humana
e para 0 mundo cientifico, e quais fatores acarretaram mudancas quanto a sua perspectiva

epistemoldgica.

5.2 0 PERCURSO HISTORICO DAS PROBABILIDADES

O saber probabilistico, que tem como objeto de estudo o acaso, apresenta diversas
visdes e aplicagbes importantes de serem investigadas do ponto de vista epistemoldgico e
didatico. Grandes nomes da historia da Matematica dedicaram parte da sua vida ao estudo das
Probabilidades, entre eles, Cardano (1501- 1576), Pascal (1623-1662), Fermart (1607-1665) e
Laplace (1749-1827). Com isso, a Probabilidade pode ser refletida a partir de quatro enfoques:

classico (laplaciano), geométrico, frequentista e bayesiano (subjetivo).

Para embarcar no mundo probabilistico, vale destacar uma afirmacédo Laplace (2010, p.

41) que incorpora um paradoxo ao se questionar “o que ¢ a Probabilidade?”

Pode-se mesmo dizer, rigorosamente, que quase todos 0s nossos conhecimentos séo
apenas provaveis; e no pequeno nimero de coisas que podemos saber com certeza,

1o GeoGebra é um software dinamico de Matematica que envolve conhecimentos, aplicagdes e simulaces da
Geometria, Algebra, Estatisticas e Probabilidade.
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mesmo nas ciéncias matematicas, 0s principais meios para se chegar a verdade- a
inducdo e a analogia- sdo fundados nas probabilidades.

Antes de responder esse questionamento, vale retomar a ideia ja abordada no tdpico
anterior: 0 acaso é objeto de estudo da Probabilidade. A ideia de acaso é muito antiga, mas, era

compreendida como forca divina, todos os resultados eram associados a dimensdo mistica.

Os povos que viviam na Mesopotamia ou no Egito Antigo associavam a ideia do acaso
as intervencdes divinas ou sobrenaturais. Referimo-nos aqui as praticas de consulta
de pressagios ou as predi¢oes das pitonisas a fim de prever o futuro e interpretar a
vontade dos deuses. Este tipo de relacdo com o acaso, associando-0 com a crenga em
intervencgdes divinas, sera uma constante no comportamento humano ao longo do
tempo. Podemos, ainda atualmente, identifica-la em certas culturas, em certos ritos
(prética de vidéncia, etc.). (Coutinho, 2007, p.51-52)

As nocdes probabilisticas comecaram a aparecer na sociedade desde a antiguidade, e
sofreram varias modificacOes até suas representacdes atuais. Viali (2008) destaca o Tali, um
jogo de azar (azar deve ser entendido como sindnimo de “acaso”, € ndo como “ma sorte” como
impregnado no sentido habitual) conhecido como jogo do 0sso, como umas das primeiras
manifestacdes probabilisticas. O Tali era praticado com um astragalo, um 0sso de um animal
(possivelmente um carneiro) que possuia o formato de tetraedro irregular, onde, as duas faces
maiores eram numeradas com 3 e 4, e as faces menos com 1 e 6. Esse jogo era utilizado para
diversos fins, entre eles, previsdes sobre o futuro, disputas e divisdo de herancas.

Coutinho (2007) enfatiza que jogos como esses tinham o objetivo Gnico do lazer. Os
resultados eram relacionados a vontade dos deuses ou a psicologia do acaso. Viali (2008)
destaca que alguns estudos posteriores realizados chegaram a algumas conclusdes sobre a
frequéncia de ocorréncia de cada face, como exposto na tabela abaixo.

Tabela 1- Frequéncia das faces do astragalo no jogo Tali

Faces \ 1 3 4 6
Freqiiéncias \ 0,12 0,37 ‘ 0,39 0,12

Fonte: Viali (2008)

Segundo Viana e Silva (2021), os jogos que envolviam langamento de dados de diversas
formas formam um ponto de partida para as manifestacbes dos estudos dos conceitos
probabilisticos. Segundo esses autores, desde as obras do periodo medieval encontra-se
referéncias de jogos que envolvem lancamento de dados, pode-se citar a obra de Dante Alighieri
(1265- 1321) conhecida como Divina Comedia.
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Coutinho (2007) afirma que apesar de alguns conhecimentos matematicos necessarios
ao desenvolvimento do pensamento probabilistico ou do desse campo j& serem conhecidos ha
muitos seculos, como o pensamento combinatdrio e a no¢dao de proporgédo, essas nogoes s
foram aplicadas a andlise dos jogos no século XVI. Segundo Pichard (1997, p. 107), esse fato

pode ser explicado da seguinte forma:

Uma primeira razdo é que um tratado cientifico sobre os jogos de azar ndo seria,
provavelmente, sério, pois 0s jogos eram coisas futeis aos olhos dos sabios. Outra
razdo, certamente mais importante, ¢ que o resultado de um sorteio “ao acaso” é a
expressao da vontade divina, e como tal, ndo deveria ser calculada, pois ndo devemos
desafiar Deus (ou o Diabo) (...)” (traducéo nossa).

Girolamo Cardano (1501-1576) foi um grande pesquisador matematico e deixou um
legado com a obra Liber De Ludo Aleae, escrita no século XV1 e publicado apenas 89 anos ap6s
a sua morte, em 1665. Esse tratado ficou conhecido como “Manual dos jogos”. A obra tinha
como objetivo mostrar boas estratégias para a tomada de boas decisdes nos jogos. Conforme
Lopes e Meirelles (2005), Cardano foi o primeiro a escrever um argumento tedrico para calcular
probabilidades e por isso é considerado o pioneiro da teoria das probabilidades.

Caldbria e Cavalari (2013) atribuem importantes contribuicbes dos estudos
probabilisticos, ainda nas investigacGes de como vencer jogos, aos estudiosos italianos dos
séculos XV e XVI, Luca Pacioli (1445 - 1517) e Niccolo Fontana (1499 - 1557), conhecido
como Tartaglia. Paciolo investigou o Problema dos pontos (divisdo de apostas), conhecido
também como problemas ‘“das partes” ou “da reparticdo”, que foi considerado o problema
fundador do célculo das probabilidades e inspirou outros pesquisadores, como Tartaglia e
Cardano.

A concretizacdo da busca por um modelo matematico capaz de explicar, com clareza,
os fendmenos com intervencado do acaso, foi idealizada nas trocas de correspondéncia em 1654
entre Blaise Pascal (1623- 1662) e Pierre de Fermat (1607- 1665), motivadas pelo problema
dos pontos. Segundo Coutinho (2007), eles buscavam demonstrar que 0 acaso €
“geometrizavel”, ou seja, tem-se o que se chama de “Geometria do acaso” proposta por Pascal
em sua carta enderecada a Academia Parisiense, que se refere a capacidade de raciocinar,
especular e fazer céalculos quando trabalhado o acaso, o que, nagquela época, era associada a uma
aptidao da Geometria.

Lopes e Meirelles (2005) afirmaram que um dos grandes marcos para O
desenvolvimento da Probabilidade foi a publicagdo do primeiro tratado formal sobre
Probabilidade, em 1656, por Christian Hygens (1629-1695). Contudo, a primeira obra dedicada
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inteiramente a teoria das probabilidades, denominada Ars Conjectandi (traduzida para o
portugués: A arte de conjecturar), foi escrita por Jacob Bernoulli (1654-1705), um dos primeiros
pesquisadores a enfrentar a no¢éo de Probabilidade com um pensamento determinista, em busca
da direcédo pela racionalizacdo do acaso, onde o processo aleatdrio € visto sob a 6tica de uma
complexidade superior a capacidade de compreensédo da raga humana.

Viali (2008) elenca, ainda, outros pontos que influenciaram no desenvolvimento da
teoria das Probabilidades. Especula-se que as antigas seguradoras se baseavam nas estimativas
empiricas da probabilidade de acidentes. Em 1570, Cardano tentou estudar matematicamente
0s seguros de vida na obra De proportionibus Libri V, mas ndo alcangou repercusséo.
Posteriormente, Edmond Halley (1656-1665) publicou o trabalho Degrees of Mortality of
Mankind, que mostrava como determinar a anuidade de um seguro em termos da esperanca de
vida e probabilidade de sobrevida.

Todos esses pontos historicos marcam diferentes caminhos para a definicdo de
Probabilidade. O enfoque determinista teve seu marco inicial pelas ideias do matematico suico
Jacob Bernoulli (1654 — 1705), que na sua obra denominada Ars Conjectandi (1713) deu um
importante passo em direcdo a racionalizacdo do acaso. Mas, a consolidacdo dessa nocao so
ocorreu na obra Essai Philosophique sur les Probabilités (1814), de Pierre-Simon Laplace
(1749-1827), matematico francés que, a partir das suas pesquisas, fundou uma defini¢do
utilizada até nos dias atuais.

A teoria dos acasos consiste em reduzir todos os eventos do mesmo género a um certo
nimero de casos igualmente possiveis, de forma tal que estejamos igualmente
indecisos sobre sua existéncia, e em determinar o nimero de casos favordveis ao
evento cuja probabilidade é desejada. A relagdo entre esse nimero e aquele de todos
0s casos possiveis é a medida dessa probabilidade, que corresponde assim a uma
fracdo cujo numerador é o nimero dos casos favoraveis e 0 denominador € o
namero de todos os casos possiveis. (Laplace, 2010, p. 46 - grifo nosso)

Essa definicdo é conhecida como a classica da Probabilidade e é utilizada até hoje. A
partir das contribuices de Laplace, varios pesquisadores se interessaram pelos estudos nessa
area, entre eles, o alemao Johann Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855), e os franceses Simeon
Denis Poisson (1781 - 1840), Jules Henri Poincaré (1854 - 1912), Jean Le Rond d'Alembert
(1717 - 1783), entre outros.

Em 1933, com a publicacdo da monografia de Andrey Nikolaevich Kolmogorov (1903-
1987), denominada Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung (traduzida para o
portugués: Fundamentos da Teoria da Probabilidade), iniciou-se a etapa moderna da teoria das
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Probabilidades. Segundo Viali (2008), Kolmogorov axiomatizou a teoria da Probabilidade da
mesma forma que Euclides (Euclides de Alexandria - 325 a.C. a 265 a.C.) com a Geometria.

Outro enfoque probabilistico que marcou a histéria da Matematica foi a visdo
combinatoria. Segundo Coutinho (2007), um poema chamado “De Vetula”, escrito em 1250
por um erudito eclesiastico francés, Richard de Fournival (1201- 1260), descreveu um célculo
de combinagGes a partir do lancamento de trés dados. Essa visdo probabilistica implica nos
resultados possiveis de um jogo e na ideia de igualdade de chances (equiprobabilidade)
resultando na noc¢éo, na aplicacao de jogos, de que os jogadores devem investir nas respectivas
chances de vitdria.

Importante contribuicdo nesse cenério foi dada por Jacob Bernoulli, que na quarta parte
da sua obra Ars Conjectandi evidencia a limitacdo da definicdo classica da Probabilidade que
possui a necessidade de supor a equiprobabilidade dos eventos elementares. Por isso, de acordo

com Henry (1994, p. 22), J. Bernoulli precisava mostrar que:

Esta necessidade exclui a aplicacdo da doutrina das chances aos fendmenos naturais
complexos como: a aparicdo de uma doenca ou os fendmenos meteorolégicos, ou
ainda a previsao das estratégias escolhidas pelos jogadores cujos comportamentos séo
imprevisiveis.

Para isso, J. Bernoulli propde a observacdo da frequéncia de ocorréncia de um
determinado evento a partir da repeticdo, muitas vezes da mesma experiéncia. Esse novo
contexto abre espaco para um novo enfoque probabilistico: o frequentista, baseado no método

experimental.

Este enfoque empirico para a determinagédo das chances ndo era novo para Bernoulli,
e nem ele o considerou como novidade. O que ele teve como original foi a tentativa
de Bernoulli de dar um tratamento formal para a nocdo vaga de que quanto mais dados
acumulamos sobre a proporcéo desconhecida de casos, mais teremos certeza sobre
essa proporcao. (Stigler, 1986, p. 65).

O matemaético francés do século XV 111 Georges Louis Leclerc (1707- 1788), Conde de Buffon,
contribuiu para o campo da probabilidade geometrica, ao considerar o estudo do jogo Franc
Carreau, que consiste em jogar uma moeda em um piso ladrilhado com lajotas com formatos
iguais e questionar-se: ficara ela inteiramente sobre uma Unica lajota (franc-carreau), ou sobre
uma, ou mais juntas entre lajotas? Buffon, na obra Essai d’Arithmétique Morale, explica um

pouco essa utilizagao.

para nos assegurarmos, serd suficiente prestar atencdo ao fato que o0s jogos e
as questdes de conjectura ocorrem ordinariamente unicamente quando utiliza
razdo de quantidades discretas; o espirito humano, mais familiar com os nimeros que
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com as medidas de extensdo, os preferiu sempre; 0s jogos sdo uma prova, porque suas
leis a0 uma aritmética continua; para utilizar entdo a geometria em posse dos seus
direitos sobre a ciéncia do acaso, ndo se trata de inventar os jogos que se
desenrolam sobre a extensdo e suas relages, ou calcular o pequeno nimero
daqueles desta natureza que foram ja encontrados. O jogo do franc-carreau pode
nos servir de exemplo: eis as condigdes que sdo muito simples (...) (Buffon, 1777,
citado por Badizé et al., 1996, p. 11)

Um ultimo enfoque foi introduzido por Thomas Bayes (1702- 1761), o subjetivo, ao
considerar a nogdo de Probabilidade a priori, tendo observado uma consequéncia a posteriori,
ou seja, ao observar um valor possivel, essa no¢do considera informac@es experimentais para
ajustar as observacOes feitas a priori. Esse movimento esta relacionado com os métodos

bayesianos em Estatistica.

5.3 A PROBABILIDADE NO CURRICULO DE MATEMATICA

Para refletir sobre como o ensino de Probabilidade, é importante perpassar por diversos
pontos que influenciam como esse saber chega na sala de aula. Neste capitulo nos
aprofundaremos em quatro importantes aspectos que possuem uma forte relacdo entre si:
historia, curriculo, formacéo e avaliacgdo.

Os documentos oficiais que organizam o sistema educacional tém o propdésito de
determinar os objetivos, um percurso de aprendizagem e uma avalia¢do, que na maioria das
vezes é abordada como um mero produto. Ou seja, os curriculos tém a grande missdo de
conduzir processos formativos. Alguns questionamentos podem ser levantados nesse aspecto:
até que ponto o curriculo delimita os caminhos? nde e como deve ocorrer a avaliacdo? Qual o
papel do professor nesse contexto?

Silva (2013) aborda alguns elementos importantes para aprofundar essa discussdo. A
rigidez da predeterminacéo do curriculo pode implicar em um ensino artificial e inconsistente,
pois, 0s objetivos podem ser modificados conforme as necessidades que surgem a partir das
demandas desenvolvidas no percurso, sejam elas, sociais ou individuais, no sentido da
singularidade de cada sujeito participante do processo de ensino e de aprendizagem. Por isso, a
flexibilidade parece ser uma das caracteristicas essenciais para o trabalho docente. E necessario
transcender o olhar para além do que determina os documentos oficiais, 0 que pode significar
a compreensdo da subjetividade humana e o0 quanto esse aspecto afeta a escola e seu papel
social. Essa perspectiva é inspirada nas ideias da Educacdo Matematica Critica (EMC) proposta
por Skovsmose (2001, p. 19) e reflete sobre algumas questdes de um curriculo critico, que

devem ser consideradas.
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(1) A aplicabilidade do assunto: quem o usa? Onde é usado? Que tipos de
qualificacdo sdo desenvolvidos na Educacdo Matematica?

(2) Os interesses por detras do assunto: que interesses formadores de conhecimento
estdo conectados a esse assunto?

(3) Os pressupostos por detras do assunto: que questdes e que problemas geraram
0s conceitos e 0s resultados na Matematica?

(4) As fungdes do assunto: que possiveis funcdes sociais poderiam ter o assunto?
Essa questdo ndo se remete primariamente as aplicacGes possiveis, mas a funcao
implicita em uma Educacéo Matematica nas atitudes relacionadas a questdes
tecnoldgicas, nas atitudes dos estudantes em relagéo a suas proprias capacidades
etc.

Silva (2013) ainda destaca que apesar de algumas condicdes influenciarem o papel do
professor, ha um protagonismo docente que constrdi um dos principais curriculos, o curriculo
em ac&o. E um papel dificil e, por vezes, um paradoxo. Mas, é a forma de existir uma harmonia
entre as recomendacdes oficiais e as demandas mais singulares, ou seja, aquelas que ocorrem
naquela comunidade, naquela escola e, com mais profundidade, naquela sala de aula composto
por diversas particularidades humanas e regida por um saber, em cada tempo didatico. Esse
elemento nos faz refletir sobre a influéncia do saber e os seus obstaculos, ponto discutido no
capitulo anterior. Aqui, mergulharemos no saber probabilistico, portanto, atentemo-nos que
existe uma particularidade ligada a construcdo cientifica, historica e social desse campo, o que
poderia ser alterado ao ser pensado em outro saber matematico.

Trés aspectos devem ser considerados nessa perspectiva de educacdo matematica:
problematizacdo, compreensdo e proposicdo de problemas sociais. Todos eles podem ser
observados quanto estamos nos referindo ao ensino de Estatistica e Probabilidade presentes no
bloco Tratamento da informacdao, presente nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental (PCN) (Brasil, 1997, 1998), na Analise de dados, nos PCN+ (Brasil, 2002), na
Anélise de dados e Probabilidade nas OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil,
2006), e na unidade temética Estatistica e Probabilidade da Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) (Brasil, 2018).

Chevallard (2001) afirma que a presenca da matematica na escola ¢ justificada por sua
presenca na sociedade. Esse pressuposto reafirma o fato de o ensino ser contextualizado, sempre
direcionado para a realidade do aluno, e valida a relevancia do ensino de Probabilidade, como

é destacado pela BNCC ao retratar a unidade tematica Estatistica e Probabilidade.

Ela propbe a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas
situagBes-problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Assim, todos 0s
cidaddos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer
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julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes adequadas. Isso inclui raciocinar
e utilizar conceitos, representagdes e indices estatisticos para descrever, explicar e
predizer fendmenos. (Brasil, 2020, p. 274)

No mundo contemporaneo, 0 acesso a informacao esta cada vez mais precoce. Esse fato
se explica pelo avanco tecnologico e, com isso, a facilidade e a exigéncia das informacGes
sociais e econémicas. E como a escola é um espelho do mundo, as perspectivas do ensino e da
aprendizagem também mudam, que devem acompanhar as constantes mudancas da sociedade.
E nesse sentido que D'Ambrdsio (2012, p. 87) ja nos apontava que "a educacio para cidadania,
que é um dos grandes objetivos da educacao de hoje, exige uma “apreciacdo” do conhecimento
moderno, impregnado de ciéncia e tecnologia”.

A fim de aprofundar a visdo de alguns documentos oficiais, foi buscado compreender
como alguns destes direcionam o ensino de Probabilidade. Iniciando pelos PCN (Brasil, 1997,
1998)?, a sua estrutura curricular demarcada para o curriculo de Matematica é o agrupamento
de seus conteudos contemplando quatro blocos: nimeros e operagBes, espaco e forma,
grandezas e medidas e tratamento da informacdo. A abordagem conceitual e didatica é proposta
na divisdo de quatro ciclos: 1° ciclo (12 e 22 series), 2° ciclo (3% e 42 séries), 3° ciclo (5% e 6°
séries) e 4° ciclo (72 e 82 séries).

Os PCN (Brasil 1997, 1998) ressaltam que os contetdos curriculares abordados devem
ter um viés reflexivo acerca de uma educacdo que promova a intervencdo e participacdo do
estudante como cidaddo ativo em exercicio responsavel da cidadania. Por isso, defende a
relevancia do bloco Tratamento da Informacéo, destacando sua funcionalidade acerca de uma
demanda social e seu uso atual na sociedade. O mapa conceitual abaixo destaca a o bloco

tratamento da informagéo.

2 Embora, em termos curriculares, no Brasil, jA tenhamos uma estrutura mais recente, a BNCC, de 2018,
destacamos os PCN como o primeiro documento que se debrugou sobre o campo da Probabilidade e Estatistica
como um campo a ser explorado desde 0s anos iniciais. Por isso, comegaremos a discussdo sobre o curriculo que
envolve esse campo de saber, no Brasil, desde os PCN.
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Figura 3- Mapa conceitual de tratamento da informacéao proposto nos PCN
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de compreensio — VEICULADOS

Fonte: Rufino e Silva (2019)

As orientagdes didaticas abordadas neste documento permitem ao aluno a compreenséo
de que grande parte dos acontecimentos que ocorrem no dia a dia é de natureza aleatoria, e que
ha possibilidade de identificar possiveis resultados e fazer estimativa sobre esses. Oliveira
Junior, Prata e Neto (2013) ainda complementam essa ideia ao afirmarem que essas nocgoes
podem ser exploradas na propria escola, com situagdes nas quais os alunos realizam
experimentos, observaram a ocorréncia de eventos com base nas nogdes de acaso e incerteza.

Em complemento a essa ideia, os PCN+ afirmam que a Probabilidade “deve ser vista
como um conjunto de ideias e procedimentos que permitem aplicar a Matematica em questdes
reais, quantificar e interpretar conjunto de dados ou informacBes que ndo podem ser
quantificados direta ou exatamente” (Brasil, 2002, p. 126).

A BNCC (Brasil, 2018) organiza o ensino de Matematica em cinco unidades tematicas
para o Ensino Fundamental: Ndmeros, Geometria, Algebra, Grandezas e Medidas e
Probabilidade e Estatistica. De forma geral, para o ensino da Matematica, propde sete ideias
fundamentais: equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacéo,
variacao e aproximacao.

A incerteza e o tratamento de dados sdo objetos de estudo da unidade tematica
Probabilidade e Estatistica. A BNCC (BRASIL, 2018) sugere o desenvolvimento de habilidade
nas instancias da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia, com destaque para o Gltimo, onde
se ressalta uma abordagem educacional inovadora, o desenvolvimento do pensamento

computacional como meio de inser¢do e compreensédo da realidade.
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No tocante a Probabilidade, o referido documento, para o Ensino Fundamental (EF),

Anos Iniciais (1° ao 5° ano), propde o entendimento da existéncia de eventos néo

deterministicos, com o desenvolvimento da no¢éo de aleatoriedade e do inicio da construcéo de

um espaco amostral. Nos Anos Finais (6° ao 9° ano), o estudo deve ser ampliado e aprofundado,

de maneira a fazer experimentos e simulagdes que confrontam resultados, e apropriem a

capacidade de enumeracdo do espago amostral. A organizacdo proposta por esse documento,

referente aos objetos de conhecimento e suas respectivas habilidades nessa etapa da Educacéo

Basica, pode ser observada mais detalhadamente no Quadro 1.

Quadro 1- Objetos de conhecimento e habilidades acerca da Probabilidade propostos pela BNCC para o EF.

Anos Objetos de conhecimento Habilidades
° (EFO1MA20) Classificar eventos envolvendo o acaso,
1°ano . Nogao de acaso. tais como “acontecera com certeza”, “talvez aconteca” e “¢é
impossivel acontecer”, em situagdes do cotidiano.
. Andlise da ideia de | e (EFO2MA21) Classificar resultados de eventos
2°ano aleatorio em situacfes do | cotidianos aleatérios como “pouco provaveis”, ‘“muito
cotidiano. provaveis”, “improvaveis” e “impossiveis”.
. Andlise da ideia de | e (EFO3MA25) Identificar, em eventos familiares
3%ano acaso em situagbes do | aleatorios, todos os resultados possiveis, estimando os que tém
cotidiano: espago amostral. maiores ou menores chances de ocorréncia.
° (EF0O4MA26) Identificar, entre eventos aleatorios
49 ano . Andlise de chances | cotidianos, aqueles que tém maior chance de ocorréncia,
de eventos aleatorios. reconhecendo caracteristicas de resultados mais provaveis, sem
utilizar fragdes.
. Espaco  amostral: | e (EFO5MA22) Apresentar todos os possiveis resultados
5°ano andlise de chances de | deum experimento aleatério, estimando se esses resultados séo
eventos aleatorios. igualmente provaveis ou néo.
. caleulo de | ® (EFO5MA23) Determinar a probabilidade de ocorréncia
o i~ de um resultado em eventos aleatérios, quando todos o0s
5%ano probabilidade de eventos A
- . resultados possiveis ttm a mesma chance de ocorrer
equiprovaveis. - .
(equiprovaveis).
. Calculo de
probabilidade como a razdo
entre 0 ndmero de
resultados favoraveis e o
total de resultados possiveis -
P ° (EFO6MA30) Calcular a probabilidade de um evento
em um espago amostral - , .
o . . aleatorio, expressando-a por ndmero racional (forma
6° ano equiprovavel.

. Célculo de
probabilidade por meio de
muitas repeticbes de um
experimento  (frequéncias
de ocorréncias e
probabilidade frequentista).

fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero com
a probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.
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. _Ex.perlmentos ° (EFO7MA34) Planejar e realizar experimentos

aleatorios: espaco amostral - . ~ :
0 L aleatérios ou simulagbes que envolvem célculo de
7°ano e estimativa de . LR . o

- . probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de
probabilidade por meio de A
. A ocorréncias.

frequéncia de ocorréncias.

. Soma das | e (EFO8MA22) Calcular a probabilidade de eventos, com
89 ano probabilidades de todos os | base na construgdo do espaco amostral, utilizando o principio

elementos de um espaco | multiplicativo, e reconhecer que a soma das probabilidades de

amostral. todos os elementos do espaco amostral é igual a 1.

. Analise de

probabilidade de eventos | e (EFO9MA20) Reconhecer, em experimentos aleatorios,
9°ano aleatdrios: eventos | eventos independentes e dependentes e calcular a probabilidade

dependentes e | de sua ocorréncia, nos dois casos.

independentes.

Fonte: Autoral prépria

E notdria a evolugdo conceitual esperada, quando observado o quadro acima. Nos Anos
Iniciais, que vai do 1° ano ao 5° ano, o documento propde uma abordagem estruturante, com a
abordagem das nocdes de acaso, aleatoriedade, chance e espaco amostral. Percebe-se que é uma
evolugdo para a saida das ideias de sorte e azar que normalmente se constroi nessa idade.
Ademais, sempre construidas a partir de situacbes do cotidiano e considerando a
equiprobabilidade. Ja no final, os Anos Iniciais, mais especificamente no 5° ano, recorre-se ao
calculo de Probabilidade, porém ainda pautado em situacdes equiprovaveis.

Nos Anos Finais, do 6° ano ao 9° ano, tem-se a apari¢cdo de um elemento diferente: o
experimento. Percebe-se que além da abordagem tradicional, a laplaciana, como pode ser
observado no primeiro objeto de conhecimento do 6° ano (célculo de probabilidade como a
razao entre o numero de resultados favoraveis e o total de resultados possiveis em um espaco
amostral equiprovavel), recorre-se também a abordagem experimento, que pode ser notado na
mesma série (calculo de probabilidade por meio de muitas repeti¢cfes de um experimento).

Além disso, a primeira habilidade que marca a Probabilidade no primeiro ano do Ensino
Fundamental destaca a ideia de comparacdo. Essa ¢ uma forma de construir a ideia da
Probabilidade Frequentista, por meio da repeticdo de experimento. Ao avancgar 0s anos, nota-se
0 surgimento da concretizacao da ideia de estimativa, e do trabalho com mais de um evento,
recorrendo-se a soma de probabilidades. No ultimo ano do Ensino Fundamental, 9° ano, é
iniciado a ideia de Probabilidade condicional, visto que, o destaque para essa série é 0
reconhecimento e a analise de evento dependentes e independentes.

Apesar de a BNCC propor uma abordagem frequentista para os Anos Finais do Ensino

Fundamental, o documento ainda carrega fortes marcas da visao classica da Probabilidade, visto
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que, a metodologia orientada ainda é condicionada ao tradicional classico expresso por um
ndmero racional.

Reafirmando o que ja foi abordado neste tépico, a BNCC (Brasil, 2018) destaca a
importancia de considerar a dindmica social contemporanea, no sentido de acompanhar as
répidas transformacdes, principalmente aquelas ligadas ao desenvolvimento tecnolégico, que
abre espaco para a utilizagdo de novos recursos ao trabalhar os aspectos citados acima, pode-se
destacar a utilizacdo de simuladores digitais, como o software GeoGebra. Para a etapa do
Ensino Médio, esse documento propde que a area de Matematica “devem utilizar conceitos,
procedimentos e estratégias ndo apenas para resolver problemas, mas também para formula-
los, descrever dados, selecionar modelos mateméticos e desenvolver o pensamento
computacional, por meio da utiliza¢do de diferentes recursos da area.” (Brasil, 2018, p. 470),
ou seja, o0 foco passa a ser uma visdo da Matematica integrada aplicada a realidade.

Para percorrer a Ultima etapa do ensino basico, a BNCC ( Brasil, 2018) elenca cinco
competéncias especificas (CE) da Matematica e suas tecnologias que perpassam sobre: utilizar
estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para a interpretacdo nos mais variados
contextos (CE1); articular conhecimentos matematicos para a investigacdo e tomada de
decisdes (CP2); interpretar, construir modelos e resolver problemas nos campos especificos da
Matematica (CE3); desenvolver o raciocinio matematica a partir da compreensdo e utilizacédo
da flexibilidade e fluidez (CE4); investigar e conjecturar diferentes conceitos e propriedades
matematicas (CE5). Para cada competéncia especifica a BNCC (Brasil, 2018) estabelece

algumas habilidades, e entre elas, destacam-se trés na qual sdo citadas a Probabilidade.

5.4 UM OLHAR SOBRE A RELACAO DOCENTE COM O SABER PROBABILISTICO

Compreender a relevancia da Probabilidade no que tange o ensino de Matematica e suas
aplicacdes ndo é tarefa ardua, como pensa-se nas instancias de uma vida em sociedade, porém,
as multiplas interpretacdes atribuidas ao conceito de Probabilidade levam diretamente na
dificuldade de sua compreensao, conforme aponta Lopes e Mendonga (2016).

Esse vasto campo de interpretacGes advém de diversas situagdes, pode-se citar a
credibilidade em um célculo matematico, experiéncias em vivéncias passadas ou,
simplesmente, a ocorréncia do que lhes é favoravel. Lopes e Mendonca (2016, p. 5)

exemplificam com:
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um individuo aposta todos os seus recursos, embasado em um indice de 75%
(calculado matematicamente) de chance de ocorrer um determinado evento, mas
desconsidera completamente o fato de, em uma Unica oportunidade, essa ocorréncia
ter 25% de chance de ndo se efetivar.

Para entender melhor essas conjecturas, Coutinho (2007) afirma que o percurso
historico da Probabilidade revela toda a complexidade do seu significado, justificando-se pelo
fato de que o acaso, ao longo dos tempos, possui uma diversidade de interpretacoes.

Apesar da relevancia do saber probabilistico para o processo de construcao educacional,
social e critico, Rufino e Silva (2018) trazem aspectos a serem refletidos quanto a possiveis
barreiras para o ensino de Probabilidade: o contetido ha poucos anos era parte quase ausente do
curso de formagdo de professores, visto que, so foi inserido nos curriculos de matematica do
Ensino Fundamental, com a insercdo do bloco tratamento da informacdo nos PCN, ha pouco
mais de vinte anos; a maioria dos professores ao lecionar matematica ndo € apresentado a
Probabilidade como objeto a ser ensinado; a falta do “modo probabilistico de pensar”, pois, a
Matemética continua relacionada diretamente a um tradicionalismo fundamentado no
determinismo e na exatiddo, limitando a vis&o sobre Probabilidade.

Nesse ponto, concorda-se com Corréa (2010, p. 9), quando este afirma que “a Gnica
abordagem ndo contribui para a aquisicdo de uma forma de pensar diferente da l6gica
dicotbmica do sim/ndo, no qual preside incerteza, campo intermediario onde atua a
probabilidade”. Por isso, o determinismo impregnado na Matemética é um limitador da
compreensdo probabilistica.

Isso aponta, no entendimento conjunto, diretamente para o contrato didatico. Do ponto
de vista das regras contratuais para o ensino de matematica, ja existe a cultura da matematica
ser um campo “exato”. Além disso, que a resposta a um problema devera sempre ser um nimero
preciso, como se na matematica ndo tivesse lugar para a incerteza. Esses sdo alguns elementos
que nos convida a investigar os obstaculos didaticos nesse campo que infringe tdo claramente
0 contrato didatico usual, em relacdo a matematica.

Nesse sentido, associado a essas novas ideias que invadiram os curriculos de matematica
nos ultimos tempos, Cardefioso e Goded (2004) lembram da importéncia da criacdo de novas
abordagens e estratégias que permitam uma implementagdo do saber probabilistico
qualificadamente, sem detrimento a sua grandeza. S8o esses fatores que levaram ao
questionamento: os professores que atuam na educacgdo basica estdo preparados para 0 ensino
de Probabilidade?
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Rufino e Silva (2019), ao realizarem uma pesquisa com 15 professores atuantes no
Ensino Fundamental, observaram que ainda ha um despreparo dos professores ao trabalharem
com probabilidade, fato que coloca em urgente necessidade a reflexdo sobre a qualidade da
abordagem dos saberes matematicos e seus aspectos didaticos no curso Licenciatura em
Matematica e de formagdes continuadas.

Além disso, Rufino e Silva (2019) afirmaram que a lacuna do ensino de Probabilidade,
refletida pelas escolhas didaticas ou pelo tempo didatico dedicado a esse conteudo, justificam-
se pelo insucesso da interpretacdo probabilistica. De forma geral, as respostas dos problemas
que envolvem Probabilidade parecem ser obtidas mecanicamente, sem reflexdo ou qualquer
interpretacé&o.

Outras pesquisas, como a de Campos, Pietropaolo e Silva (2015), também demonstram
essa realidade. Esse estudo, realizado com 23 professores dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, frente ao conteido de Probabilidade, constatou haver uma inadverténcia do
ensino desse tema em comparacdo a outras areas do conhecimento, e as principais justificavam
utilizadas pelos professores para a ocorréncia desse fato € o tempo didatico e a aplicabilidade
de outros conteddos matematicos nas séries seguintes.

Ainda nesse estudo, por meio de entrevistas e questionarios aplicados aos professores
participantes, alguns pontos cruciais para compreender a imagem conceitual sobre
Probabilidade foram levantados. Primeiramente, a maioria dos professores conceitua a
Probabilidade como um campo de problema, no qual as respostas sdo representadas por fracao,
entendo esta Ultima como uma composicao entre dois nimeros. Também foi constatado, ao
serem questionados sobre a definicdo de espaco amostral, que estes ndo possuiam esse
conhecimento especifico tdo relevante no campo probabilistico, indicando lacunas a
apresentacdo desse conteido, na pratica docente.

Esses fatos demonstram que as duas esferas, epistemoldgicas e didatica, precisam estar
em harmonia para a garantia da qualidade do ensino. Encarar a Probabilidade em todas suas
grandiosidades matematicas e sociais parece ser um dos maiores desafios docentes da
atualidade, visto que hd um reducionismo desse campo que perpassa 0s caminhos da Educacao
Basica e do Ensino Superior. Visto isso, no préximo tépico, sera realizado um mapeamento

conceitual necessario para uma compreensao significativa desse campo.
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5.5 BREVE LEVANTAMENTO DOS POSSIVEIS OBSTACULOS NO CAMPO DA
PROBABILIDADE

Algumas pesquisas, como as de Almeida (2016), Almeida e Farias (2018), Brum e Silva
(2015), Cavalcanti, Lima e Andrade (2021), Coutinho (2013), Henry (201), Lopes (1999),
Muniz e Gongalves (2005), Rosa, Fernandes e Pinho (2006), j& constataram que conceber a
Matematica com a ideia de uma ciéncia exata, fechada e deterministica pode ser configurada
como obstaculo epistemoldgico para o estudo e compreensdo dos fenémenos aleatérios, objeto
de estudo da teoria das probabilidades. Rosa, Fernandes e Pinho (2006) destacam que, cabe ao
professor, desconstruir essa ideia, sendo esse um dos seus maiores desafios, visto que ja hd uma
internalizacdo dessa concepcdo, que se de, em larga medida, a organizacdo didatica e/ou
curricular dos contetdos.

Ainda de acordo com Rosa, Fernandes e Pinho (2006), outros fatores que colaboram
para a obstacularizacdo do saber Probabilidade. Sdo eles: o isolamento curricular; a falta de
contextualizacdes adequadas; a reducdo ao estudo em espacos equiprovaveis. Ou seja, além da
Probabilidade, vir dissociada de outras areas do conhecimento ou de outros campos
matematicos, quando trabalhada, muitos professores, por vezes influenciados pela abordagem
livro didatico utilizado pela instituicdo escolar, reduzem as situacdes em que podem ser
utilizados conceitos probabilisticos ao langamento de dados e sorteio em urnas.

A pesquisa de Muniz e Gongalves (2005) revela que muitos professores apresentam
grandes dificuldades com a conceptualizacdo do campo probabilisticos que remetem a
obstaculos de naturezas epistemolégica e didatica, e que este fato influencia fortemente na sua
pratica de ensino. Dentre essas dificuldades pode-se citar a fragilidade em relacdo aos conceitos
de acaso e aleatoriedade e a falta de articula¢do do conhecimento desse campo com outras areas.

Lecoutre (1985), apud Almeida e Farias (2018), reforca que a abordagem baseada
unicamente na equiprobabilidade alerta para a presenca de obstaculos de origem
epistemoldgica, como constatado em seu estudo realizado com jogos de dados, em que 0s
participantes acreditavam que os eventos aleatérios eram profundamente provaveis.

Brum e Silva (2015) relatam que a aplicacdo da Probabilidade em diversos temas como
Genética, Economia e Astronomia revelam grandes contribui¢des para o ensino desse campo.
Porém, conforme esses mesmos autores, muitos professores deixam de compreender as diversas
relacfes possiveis do campo probabilistico, trabalhando apenas com as ideias dos jogos de azar

e manipulacbes de resultados, em detrimento de muitos outros conceitos que podem ser
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trabalhados, mesmo que apresentem grande relevancia social, como, por exemplo, a previséo
de sexo para o filho e as chances de faléncia de uma empresa.

Almeida (2016), ao analisar livros didaticos, afirmou haver uma predominancia de duas
visOes probabilisticas: classica e frequentista. Além disso, 0os exemplos e exercicios propostos
limitam-se ao estudo em espacos equiprovaveis, fator que pode gerar obstaculos, como ja
comentado nessa se¢éo, pois ao se deparar com espacos de naturezas mais amplas e complexas,
0 aluno pode pensar que esta se deparando com uma nova Probabilidade.

Henry (2010), expde uma dura critica em relacdo a essa dicotomia classico-frequentista.
Para esse autor, ha uma necessidade de evolugGes curriculares, visto que a abordagem classica
limita potencialmente a visao probabilistica, enquanto a concepcéo frequentista ndo acompanha
a complexidade dos fendmenos aleatorios. Nesse sentido, Cavalcante, Lima e Andrade (2021)
destacam que a formacdo inicial e continuada de professores, relativa ao campo da
Probabilidade, deve valorizar uma abordagem dual, alinhada a utilizacdo de ferramentas
computacionais.

Lopes (1999) expde a importancia do trabalho com as noc¢des probabilisticas desde os
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a fim de construir um pensamento ndao deterministico,
evitando possiveis obstaculos. Esse fator abre o horizonte para o estudo dos obstaculos,
destacando a importancia da pesquisa nos ambitos do curriculo, do livro didatico e da prética
docente.

Sobre esse ultimo ponto, Cavalcante, Lima e Andrade (2021) relatam que o cenério
educacional revelador de praxeologias pontuais e incompletas apresentam uma relacdo
fragilizada e confusa dos futuros professores, com as nogdes da Teoria das Probabilidades. Um
fator agravante para esse cenario € a crenca da plena suficiéncia da formacéo obtida nos cursos
de licenciatura, enquanto ha uma auséncia de discussdes desse tema no formato de um saber a
ensinar. Coutinho (2013) afirmou que além desses fatores limitantes no curriculo da formacéo
docente, a carga horéria insuficiente para a discussao didatica dos contetdos € outro fator
problematico.

Brum e Silva (2015) destacaram as generalizagdes pre-cientificas com a teoria das
probabilidades. Para Brousseau (2007), o conhecimento torna-se vago quando todas as
explicacbes derivam do primeiro conhecimento geral, ndo havendo espago para
guestionamentos, e, portanto, promovendo dificuldades quanto ao interesse pelo
aprofundamento do estudo. Segundo Bachelard (2008), esse fato ocorre quando uma pessoa
acredita saber fielmente um assunto, uma acdo que ofusca que o espirito cientifico seja movido

pela problematizacéo.
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Ainda na sua pesquisa, Brum e Silva (2015) constataram que ainda ha quem enxergue
a Probabilidade como algo hostil, reduzida aos jogos de azar, manipulacdo de resultados e
corrupgdo. Essa situacdo deve-se ao fato que, muitas vezes, a primeira experiéncia com a
Probabilidade seja exatamente sobre esse viés. E uma abordagem concreta, natural e facil que
passa a ilusdo de compreensao.

Outros elementos relevantes, acerca dos obstaculos voltados ao ensino de Probabilidade
serdo investigados nesse estudo, bem como, sera realizada uma analise mais detalhada de outros
possiveis estudos, no Brasil e fora dele, que contemplem esse campo de investigacdo. Os
obstéaculos levantados nessa revisao de estudos se configurardo como um modelo a priori, em
relacdo aos obstaculos esperados na sala de aula, e sobre isso, serd mais bem dissertado capitulo

a sequir.
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6. PERCURSO METODOLOGICO

Ao longo deste capitulo sera caracterizado o percurso metodoldgico adotado nesse
estudo, a fim de responder 0s questionamentos centrais e objetivos, qual seja: analisar de que
forma a relacdo contratual pode influenciar no surgimento de obstaculos didaticos no ensino
de Probabilidade nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Para isso, primordialmente, € necessario destacar que o estudo em pauta converge para
um paradigma de dimensdo quanti-qualitativo, pois, pretende-se, além de identificar os
obstaculos que possam surgir, realizar a interpretacdo e categorizacdo dos dados a serem
construidos, analisando-os criticamente, a partir de um arcabouco tedrico consistente, e ndo
possuindo como interesse central a enumeracao de eventos.

Embora ndo se possa furtar de identificar elementos de natureza quantitativa, o
interesse é, sobretudo, qualitativo, uma vez que o estudo concorda com a visao de Goldenberg
(2004), quando este afirma que na pesquisa qualitativa o pesquisador deve preocupar-se
essencialmente com o aprofundamento da compreensdo do que esta sendo estudado, seja um
grupo social, uma instituicdo ou uma trajetoria. Além disso, acredita-se que a construgdo de
estudos e pesquisas que perpassam pelas diversas perspectivas da educacgéo deve cumprir uma
funcdo social, em vista, a atuar sobre uma realidade objetiva, conforme afirma Tozoni-Reis
(2009).

Também se concorda igualmente com Severino (2016), ao afirmar que talvez o mais
adequado seria falar sobre duas abordagens e ndo sobre duas metodologias, ao haver
possibilidade de valer-se das duas vertentes. Além disso, assim como Marconi e Lakatos
(2019), intui-se que o método cientifico deve ter a precisdo e o aprofundamento necessarios
para uma abordagem significativa, quer seja na demarcagdo de seu problema, na realizacao
de observacdes ou nas interpretacfes das relacbes com base em teorias.

Sobre esses pontos (problema, observacdo e interpretacdo), esses mesmos autores
afirmam que, na abordagem qualitativa, o problema é formado dinamicamente, a depender da
imersdo do pesquisador no contexto da populacdo participante do seu estudo. Outrossim, na
pesquisa de carater qualitativo, os dados surgem com o desenrolar da pesquisa e os resultados
sdo flexiveis e abertos a novas tendéncias, pois suas analises e interpretacfes descrevem a

complexidade do comportamento humano.

6.1 CARACTERIZACAO DA ABORDAGEM NA PESQUISA
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Quanto aos objetivos, a pesquisa apresenta um caréater exploratério, pois, conforme
Gil (2008), proporciona uma visao geral com aproximag6es mais acentuadas aos temas ainda
pouco explorados. Apesar da énfase em pesquisas na area da Didatica da Matematica dos
ultimos anos, os estudos que aludem sobre o0s obstaculos didaticos e suas relagdes com outros
fendmenos ainda s&o escassos, fato que pode ser compreendido ao analisar os trabalhos
publicados nas Gltimas edi¢6es do Encontro Nacional da Educacdo Matematica — ENEM,
conforme discutido na introducdo da pesquisa.

Ademais, Gil (2017) afirma que as pesquisas de cunho exploratério apresentam uma
relagdo mais estreita com o problema e tém uma possibilidade maior na construcdo de
hipoteses. Além disso, a producdo de dados pode compreender o levantamento bibliogréfico,
a entrevista e a analise de exemplos, muito explorados na pesquisa de campo, que é o caso do
presente estudo.

Sobre 0 método utilizado pela pesquisa, evidencia-se o observacional, pois, ainda de
acordo com Gil (2008), “apresenta como principal vantagem, em relagdo a outras técnicas, a
de que os fatos sdo percebidos diretamente, sem qualquer intermediacdo. Desse modo, a
subjetividade, que permeia todo o processo de investigacao social, tende a ser reduzida.” (Gil,

2008, p.100).

6.2 INSTRUMENTO PARA CONSTRUCAO E REGISTRO DE DADOS

Para contemplacdo da construcdo de dados da pesquisa serd proposta uma entrevista
semiestruturada e observacdo de aulas. Quanto a entrevista, Marconi e Lakatos (2019)
afirmam que nos estudos qualitativos, a entrevista é pouco estruturada e permite tratar
assuntos de carater pessoal. O seu uso focaliza a compreensao de perspectivas e experiéncias
dos participantes e possui um enfoque flexivel e aberto, com a capacidade de tornar mais
eficaz a inter-relacéo entre entrevistador e entrevistado.

Compreende-se que os detalhes da preparagdo para execucdo da entrevista
potencializam a neutralidade e confiabilidade das informac6es. O ambiente deve transmitir
confianca, o dialogo deve ser espontaneo, cuidadoso e profundo. Além disso, pode-se valer-
se de diversas ferramentas como gravacoes, fotos e anotagdes.

A fim de atender essas especificidades, a entrevista utilizada no presente estudo sera
do tipo semiestruturada. Esse tipo especifico de entrevista possui um roteiro prévio, mas abre

espaco para uma abordagem mais livre do tema proposto.
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A observacgdo também serd um instrumento utilizado para a construgdo dos dados da
pesquisa. De acordo com Marconi e Lakatos (2019, p. 315), “ela implica conhecer e
aprofundar as situacdes, mantendo a reflexdo continua e observando detalhe dos sucessos,
dos eventos ¢ das intera¢des”. Além do enriquecimento das anotagdes textuais, a observagao
oferece o beneficio do registro de signos nao verbais.

Considerando o carater amplo e dindmico das vivéncias de uma sala de aula e a
complexidade das relagbes, uma das ferramentas escolhidas para registro de dados é a
videogravacao, que apesar de ser considerado o instrumento mais contemplador, apresenta
pontos negativos, como a mudanga de comportamento dos atores sociais da pesquisa frente
as cameras alterando a realidade cotidiana (Garcez, Duarte, Einsberg, 2011). Todavia, na
atualidade, dada a familiaridade e exposicdo das pessoas a cameras, sobretudo em seus
smartphones, para registro de situacdes cotidianas, faz com que essa limitacdo apontada
décadas atrés, ja ndo seja mais tdo evidente atualmente. A fim de manter todos os registros
de forma organizada, faz-se necessario também a utilizacdo de um diéario de campo, que
funcionard como um direcionador dos acontecimentos e das etapas da pesquisa.

Do ponto de vista dos instrumentos escolhidos para investigacdo, pode-se delinear a
pesquisa como um estudo de campo, visto que, “estuda-se um Unico grupo ou comunidade
em termos de sua estrutura social, ou seja, ressaltando a interagéo se seus componentes.” (Gil,
2008, p.57). Além disso, esse delineamento é composto por pesquisas que se preocupam mais

com o aprofundamento das questdes propostas.

6.3 DESCRICAO DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA E DA ESCOLA CAMPO

A pesquisa ocorreu em uma escola da rede publica no municipio de S&o Lourenco da
Mata, localizado no estado de Pernambuco, e adotou-se a denominacao de Instituicdo Alfa
(1A), que atende aos Anos Finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), também com a
modalidade Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). A escola funciona nos trés turnos diarios e
possui 14 (quatorze) turmas, totalizando 376 (trezentos e setenta e seis) estudantes,
distribuidos em quatro turmas do 6° ano ao 8° ano, turmas A e B no turno matutino, e C e D
no turno vespertino; duas turmas do 9° ano, com a turma A, funcionando no periodo da
manhd, e a turma B, no periodo da tarde.

De acordo com o Projeto Politico Pedagogico (PPP), a escola campo tem como missédo
“oferecer um ensino publico de qualidade a comunidade, a fim de propiciar condi¢des para

uma aprendizagem significativa, atualizadas e eficaz que preparem o0s estudantes com
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consciéncia cidada” (2018, p.). Apesar de sua missdo propor uma educacédo igualitaria e de
qualidade, a redagdo da visdo da escola no seu projeto, expde objetivos quantitativos: “ser
uma institui¢do de ensino reconhecida no ambito local como referéncia pelo seu alto nivel de
ensino aprendizagem e pela qualidade de formacdo de seus estudantes, atingindo
indicadores favoraveis no SAEPE, Prova Brasil e IDEB” (2018, p. grifo nosso).

O regimento escolar da instituicdo esclarece que, obedecendo as diretrizes da
Secretaria de Educacdo do municipio, os turnos da manha, tarde e noite, funcionardo nos
seguintes horarios: 7h30 as 12h; 13h as 17h30; 18h40 as 22h. Dessa forma, deve-se cumprir
200 (duzentos) dias letivos, cada um com 4 (quatro) horas e 5 (cinco) dias de atividades
semanais.

A escolha pela realizacdo da pesquisa na etapa do Ensino Fundamental se deu pela
necessidade de acompanhar a ampliacdo e o aprofundamento de conceitos do campo da
Probabilidade, conforme sinaliza a organizacdo proposta pela BNCC (Brasil, 2018).
Ademais, a turma escolhida para a observacao da aula foi 0 9° ano do Ensino Fundamental,
visto que, os alunos ja perpassaram por todos o0s anos do Ensino Fundamental, e € um ano
decisorio, uma vez que marca a saida de uma longa etapa escolar, assim como a preparacao
para a imersdo em uma nova etapa, o Ensino Médio.

Em relacdo aos seus participantes, estes foram quatro professores licenciados em
Matematica, que lecionam a disciplina de Matematica para os Anos Finais do Ensino
Fundamental da Instituicdo Alfa. Dois deles lecionam no turno matutino e dois no turno

vespertino.

6.4 ETAPAS METODOLOGICAS

A partir das informacdes acima, sera descrito como se sucederam todas as etapas da
investigacdo. Para contemplar seus objetivos, a pesquisa se pautou em trés etapas. A Etapa
1 é caracterizada pelo levantamento dos possiveis obstaculos didaticos encontrados no ensino
de Probabilidade, com base na reviséo de literatura realizada com estudos relevantes na area,
estabelecendo categorias a priori acerca dos obstaculos possiveis de serem identificados. Essa
revisdo teve como aporte os repositorios digitais de teses e dissertacfes de Universidades
brasileiras, as producdes cientificas de Programas de Pos-Graduacdo no Ensino de Ciéncias
e os trabalhos publicados em eventos e revistas reconhecidos nacionalmente.

O levantamento se constituird sobre 0s seguintes pontos: conhecimentos

epistemoldgicos do campo da Probabilidade; estrutura curricular e didatica; aplicagdes e
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contextualizagcbes. Embasada nas pesquisas encontradas, foram descritas as principais
dificuldades, a fim de tragarmos algumas hipdteses sobre os obstaculos didaticos que podem
emergir, nesse campo, em funcéo das relagdes contratuais estabelecidas. A anélise das aulas
podera nos fazer identificar outros obstaculos que, porventura, ndo tenham aparecido na fase
de levantamento preliminar. O levantamento permitiu, igualmente, orientar a estrutura da
entrevista (Etapa 2)° e o roteiro de observacdo no campo (Etapa 3)*.

A segunda etapa consistiu na realizacdo da entrevista com os professores
participantes. Para essa fase, contamos com a participacdo de todos os professores que
lecionam a disciplina de Matematica para os Anos Finais da instituicdo escolhida. As
perguntas da entrevista foram divididas em trés partes: perfil profissional e académico;
conhecimento matematico sobre a Probabilidade; concepcdes sobre o ensino de
Probabilidade.

A entrevista contou com instrumentos de audio, com o intuito de favorecer as analises
posteriores e enriquecer os detalhes obtidos. Como a entrevista foi do tipo semiestruturada,
apesar das perguntas preestabelecidas que os participantes foram solicitados a responder, o
desenrolar do processo poderia levar a outros questionamentos. Cada participante teve um
momento individual para realizacdo da entrevista, para que eles pudessem se sentir mais a
vontade para dar suas respostas.

A terceira etapa da investigacao foi a observacao da aula. As turmas escolhidas para
observacao dependeram das respostas obtidas nas entrevistas. Apds uma analise da etapa 2,
descrita acima, foram escolhidos um professor e uma professora, tendo sido solicitado que
cada um propusesse 0 planejamento das aulas a referentes ao tema em questéo para sua turma.
Os dois professores escolhidos eram os Unicos que lecionavam nas turmas do 9° ano (nono
ano) da escola campo, sendo este o critério para essa escolha.

O numero de aulas a ser observada dependeu do planejamento do professor referente
ao tema Probabilidade. N&do houve nenhum tipo de interferéncia quanto aos objetivos tragados
por ele, a metodologia adotada, os recursos didaticos escolhidos, bem como, o tempo didatico
direcionado ao conteddo. Todos esses quesitos foram essenciais para a analise do contrato
didatico e dos obstaculos didaticos identificados. Para auxiliar na organizagdo dessa etapa,
além da gravacdo de audio e video, foi utilizado o roteiro de observacdo, onde foram

pontuados os elementos do planejamento (objetivos, metodologia, recursos), entre outros.

3 Apéndice 1.
4 Apéndice 2.
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Além disso, o direcionamento da observagdo para posterior analise se deu com base nas
categorias descritas no tdpico seguinte.

Figura 4- Etapas metodoldgicas da pesquisa

ppae (&

Etapa 2 Etapa 3

Etapa 1

Mapeamento e
Elaboracto de
categorias a priori

Entrevista Observacdo da
semiestruturada qul%

Fonte: Autoria prépria

A imersdo ao campo de investigacdo, com todas suas implicac6es, como a abordagem
aos participantes e o reconhecimento do ambiente (conhecimento das regras institucionais da
escola, tempo destinado a uma aula, organizacdo do horario, entre outros), a conducéo da
entrevista e a observagdo constituiu a terceira etapa da pesquisa, tendo sido a entrevista o
primeiro contato direto com os participantes do estudo. Ap0Os essa etapa aconteceram as
observacdes, imersdo direta no campo de investigacdo, a fim de observar apenas as aulas

destinadas ao objeto matematico.

6.5 CRITERIOS PARA ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS CONSTRUIDOS

A Etapa 1 da pesquisa, realizacdo de um mapeamento acerca dos obstaculos didaticos
identificados nos estudos, relacionados ao saber Probabilidade. A partir do mapeamento,
propusemos categorias a priori, de possiveis obstaculos que poderiamos identificar na sala de
aula investigada. Essa etapa direcionou as etapas posteriores, sendo possivel a formulacdo de
categorias. Primeiramente, com base nos pressupostos tedricos compreendidos na presente
pesquisa acerca da nocao de contrato didatico descrita por Brousseau (1983), definimos as

seguintes categorias para a analise, conforme apresentada na tabela 1, a seguir:

Tabela 2- Categorias para analise do Contrato Didatico

A espera entre os elementos humanos da relacdo
EC1- Expectativas contratual de determinados comportamentos do
Categorias |- Elementos professor ou do aluno quando o saber estd em jogo.

Contratuais (EC) A construcdo das fungfes e do conjunto de regras
EC2- Negociactes destinadas aos papéis de professor ou de aluno em
relacdo ao saber em jogo. As negociacfes podem ser
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realizadas por uma (unilateral) ou mais pessoas (em
conjunto), bem como, podem ser realizadas
explicita ou, sobretudo, implicitamente.

Acordos explicitos ou implicitos entre o professor e
EC3- Regras o aluno diante de uma situacao didatica a partir das
relacfes ao saber.

Quebra das regras pelos elementos humanos da
EC4- Rupturas relagdo contratual, rompendo as expectativas e
abrindo espaco para uma nova negociacao.

Construcdo de novas regras a partir das rupturas. A
nova negociacdo deve ser realizada a partir de uma
nova perspectiva criada sob 0s acontecimentos
ocorridos.

EC5- RenegociacGes

Decorréncias dos acontecimentos da relacdo
contratual estabelecida entre o professor, 0 aluno e
0 saber, com o objetivo de fazer a situacdo ndo
fracassar.

EC6- Efeitos

Fonte: Autoria prépria

E importante enfatizar que, no caso da presente pesquisa, o saber matematico em jogo
é a Probabilidade. Por isso, a analise considerara a relacdo do professor e dos estudantes com
o saber. Além disso, cabe destacar a influéncia do contrato pedagogico ja estabelecido com
as regras entre instituicdo, aluno e professor, como: horério das aulas, cumprimento do
cronograma, tipo de avaliacBes e realizacdo de projetos. Esses aspectos também serdo
considerados para a discussdo dos dados.

Em relag@o ao elemento contratual “Efeitos”, retomamos a classificacdo proposta por
Brousseau (1986), discutida no capitulo 3 (trés), onde sdo destacados o0s possiveis efeitos:
Topazio; Jourdain; Uso Abusivo da Analogia; Deslize Metacognitivo; Dienes. Ademais,
as regras do contrato didatico sao implicitas e, por vezes, sobretudo em situacfes de rupturas,
podem ocasionalmente serem explicitadas. Dessa forma, foi importante a observacdo das
falas do professor e estudantes, e dos elementos subjacentes a essas falas (as entrelinhas do
que foi dito), as a¢bes no transcorrer da aula, elementos da relagcdo ao saber do professor e
dos estudantes, e os entrelagamentos entre a entrevista e a observagédo da aula.

A revisdo de literatura que permitiu a realizacdo da primeira etapa da pesquisa
possibilitou a criacdo das categorias para analises dos possiveis obstaculos didaticos que podem
permear a aula de Probabilidade observada. Com base nesse mapeamento, considerando uma
pesquisa aprofundada na literatura, levou-se em conta as categorias, denominadas de fatores

obstaculizadores (FO), apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3- Categorias para anlises dos Obstaculos Didaticos

Categorias I1- FO1- Determinismo Relacmnac,iq a crenca da exatiddo e do determinismo
Fatores na Mateméatica e em todos seus campos.
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Obstaculizadores
(FO) FO2- Reducionismo

Aplicagdo de recursos didaticos e contextos que néo
exploram, em sua totalidade, as aplicacGes
probabilisticas reais.

FO3- Unicidade de
abordagem

Exploracdo de apenas uma abordagem probabilistica
para a conceitualizacdo e resolucdo de problemas.

FO4- Isolamento
curricular

Abordagem da Probabilidade descontextualizada e
dissociada das outras areas de conhecimento.

FO5- lluséo da
equiprobabilidade

Perspectiva que enxerga todo e qualquer problema
probabilistico a igualdade da Probabilidade de todos
seus pontos amostrais.

Fonte: Autoria prépria

6.6 QUESTOES ETICAS DA PESQUISA

Tendo em vista dos procedimentos apresentados acima, ressalta-se a relevancia de

deixar explicito aos participantes 0s objetivos, etapas e dimensdo ética da pesquisa.

Primeiramente, os participantes assumiram um compromisso firmado pelo Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que ndo impediria o afastamento da pesquisa a

qualquer momento, caso o0 participante assim o desejasse. O pesquisador também se

comprometeu com um retorno, ao final da pesquisa, e com o zelo pelas imagens e dados

produzidos ao longo do estudo. Tais dados ficardo guardados por um prazo de 5 anos. Por

ultimo, destacamos que o projeto foi aprovado sob o parecer de nimero 6.495.502 pelo

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) da Universidade Federal Rural de

Pernambuco.

Vale ressaltar que foi descrito no TCLE os possiveis riscos e as formas de ameniza-los,

bem como os beneficios referentes a participacdo na pesquisa. Devido as etapas de investigacéo

envolverem o contato direto com os participantes da pesquisa, bem como, dos instrumentos utilizados

(audiogravacéo, na entrevista semiestruturada — etapa 2, e videogravacao na observacéo de aula — etapa

3), alerta-se sobre alguns riscos pessoais que podem surgir, bem como, 0 comprometimento quanto as

formas de ameniza-los.

Concluida a pesquisa, a pesquisadora se comprometeu em voltar a escola campo para

realizar a devolutiva. O arquivo da dissertacdo serd enviado por e-mail e armazenado em

dispositivos pendrive USB, a ser distribuido individualmente aos participantes. Os

agradecimentos e a devolutiva também serdo feitos aos representantes da escola campo.



7. ANALISES E DICUSSOES

7.1 DADOS CONSTRUIDOS NA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA: ANALISES E
INTERPRETACOES

As anélises e discussdes dos dados construidos na pesquisa, apresentados nesse capitulo,
terdo como aporte teodrico as noc¢des de contrato didatico e de obstaculo didatico, propostas por
Brousseau (1983, 1996), e como aporte metodoldgico, as categorias estabelecidas previamente,
tanto em relacdo ao contrato, quanto aos obstaculos. Vale ressaltar que essa pesquisa ndo possuli
o intuito de fazer juizo de valor em relacéo a pratica docente. O objetivo central sempre seré
contribuir com a educacao, destacando possiveis dificuldades e estabelecendo estratégias de
melhoria.

Como citado no tdpico anterior, a segunda etapa da pesquisa consiste na realizacdo de
uma entrevista semiestruturada. Para preservacdo da confiabilidade das informacoes,
estabeleceu-se um ambiente tranquilo, no qual os participantes se sentissem a vontade. Algumas
perguntas foram elaboradas a partir de determinadas respostas dadas pelos entrevistados,
porém, sem interferéncia ou influéncia do entrevistador.

Vale lembrar que a entrevista foi constituida por trés etapas (o perfil profissional e
académico; sobre o saber Probabilidade; concepcdes sobre o ensino de Probabilidade). Destaca-
se que a divisdo nas etapas ndo visa desagregar as informacGes, mas sim, relaciona-las.
Ademais, as andlises das respostas ir abordardo uma perspectiva de construcdo de categorias
sobre o saber Probabilidade e seu ensino, que servirdo como aporte a terceira etapa da pesquisa,
a observacéo da aula.

Acredita-se que as falas dos participantes, ao serem interpretadas a luz da Teoria das
Situacdes Didaticas de Brousseau, mais especificadamente na Otica das relacbes da triade
didatica, na perspectiva do contrato didatico, poderéo revelar efeitos de contrato que seréo ser
observados com mais cautela na anélise da segunda etapa. Além disso, algumas falas podem
remeter a possiveis obstaculos didaticos, que podem ser relacionados com as categorias criadas
a partir da revisdo de literatura apresentada.

A imersdo no campo de investigacdo (Escola Alfa) foi um grande passo para o0 avango
da pesquisa. O contato com os professores participantes, a observacdo das relacdes entre
professores e alunos e a organizagcdo das salas de aulas foram pontos cruciais para 0

levantamento de muitos dos questionamentos norteadores das etapas seguintes. Os quatro



participantes se mostraram muito prestativos e demonstraram estar confortaveis durante toda a
entrevista.

A realizacdo das entrevistas ocorreu em dois dias, por dois fatores: o horario dos
professores, dois sd@o docentes do turno matutino e dois do turno vespertino; as atividades da
escola, em virtude das realizagbes dos projetos escolares. As entrevistas ocorreram em um
ambiente fechado e com o auxilio de um gravador de voz para posterior transcrigdo de audio.
Além disso, no inicio de cada entrevista foi destacado novamente ao entrevistado(a) o objetivo
da pesquisa, as etapas de investigacdo, e a relevancia académica de sua contribuicdo como

participante.

7.1.1 Analise da etapa 1 da entrevista: mapeamento dos perfis académicos e profissionais

dos participantes

Para a descri¢éo do perfil académico e profissional os participantes foram questionados
sobre sua formacdo inicial (nivel de escolaridade, instituicdo onde cursou a graduacao, se possuli
ou estd cursando uma pds-graduacdo), e sua atuacdo como docente da Educacdo Basica
(quantos anos atua na area e qual etapa da Educacdo Bésica lecionou). O quadro abaixo resumo
essas informacOes a fim de tracar o perfil profissional e académico de cada professor

participante.

Quadro 2- Perfis dos professores participantes

Professor
Professor Professor Professor Participante
Participante I Participante Il Participante 111 I\;)
Perfil pessoal Sexo: feminino Sexo: masculino Sexo: masculino mzfs,iﬁ?i:no
ldade: 25 anos ldade: Idade: 51 anos .
ldade:
Licenciatura Plena .
. Economia —
em Ciéncias- . .
. . Universidade
. . Universidade - :
Licenciatura Federal Rural de Licenciatura
Federal Rural de
em Pernambuco Pernambuco em
. Matematica- (UFRPE). Matematica-
Perfil x L (UFRPE). Cursando . . L
- Graduacéo Universidade . - Licenciaturaem | Universidade
académico Licenciatura Plena .
Federal Rural " Matematica- de
em Matematica- . .
de Pernambuco Universidade Universidade Pernambuco
(UFRPE) - Estadual do (UPE).
Catolica de .
Pernambuco Tocantins
(UNICAP) (UNITINS)




Metodologia do
. Psicopedagogia Ensing Qe
Pos- ~ . Matematica- x .
x N&o possui escolar- Faculdade L N&o possui
Graduacgéo . Universidade
Joaquim Nabuco -
Educacional da
Lapa (FAEL)
Experiéncia
como docerlte 1ano 23 anos 20 anos 30 anos
na Educacao
Perfil Basica
profissional Ensino Ensino
Etapa de Ensino Ensino Fundamental Fundamental
~ i o Fundamental e .
atuacéo Fundamental e Ensino Médio . L e Ensino
Ensino Médio. Médio

Fonte: Autoria prépria

7.1.2 Andlise da etapa 2 da entrevista: interpretacdo das concepgoes teoricas e didaticas

sobre o saber Probabilidade

Para a segunda parte da entrevista, e com o objetivo de identificar alguns elementos da

relacdo ao saber dos participantes do com o campo da Probabilidade, foram realizados dois

questionamentos: “para vocé, o que é a Probabilidade?”’; “Quais sdo 0s principais conceitos da

Probabilidade?”. As respostas dos quatro participantes foram bem diversas, mas, ndo se

afastaram da perspectiva formal, como podemos observar no quadro abaixo.

Quadro 3- Respostas dos participantes ao questionamento | da etapa Il

Questionamento I/
Respostas dos
participantes

RP,

RPIII

Para vocé, o que é
Probabilidade?

“Probabilidade é a
chance que algo
tem para
acontecer.”

“a probabilidade
sdo as condigdes
[...]é que eu tenho
utilizando o
espaco amostral
que eu possuo, né?
A condicdo que é
me dada para que
eu use no meu
cem por cento.”

“probabilidade ¢
VOCé pegar 0s
eventos totais e
dividir pelos
eventos possiveis.
Tem um conjunto,
ai dentro daquele
conjunto eu quero
um determinado
percentual, é uma
divisdo do total
pelo que eu
quero.”

“¢ a tentativa
de alguma coisa,
por exemplo um
dado ele vai ser
jogado, entéo ele

tem seis
possibilidades de
dar.”

Legenda: RP;: resposta do participante I; RP;:

resposta do participante 1V.

resposta do participante Il; RP;;;: resposta do participante I11; RP,y:

Fonte: Autoria propria



Ao destacar uma palavra-chave a cada resposta atribuida pelos participantes, temos:
chance, condigdes, divisdo, tentativa. E notavel que as concepgdes dos professores sobre o
saber Probabilidade se fundamentam essencialmente em sua aplicagdo matematica na visdo
laplaciana, onde, recorre-se sempre a ideia de divisdo da quantidade de elementos do evento (o
que eu quero) pela quantidade de elementos do espaco amostral (o que eu tenho). Outrossim,
ha uma confus&o na resposta do P;;;, ao afirmar que “é uma diviséo do total pelo que eu quero”,
trocando os elementos da divis&o.

Apesar das ideias de “condicbes” e “tentativa”, destaques das respostas de P;; e Py,
respectivamente, ir ao encontro da perspectiva frequentista, conforme abordada nas respostas
atribuidas demonstram um pensamento probabilistico reducionista, visto que, ndo englobam
elementos suficientes para uma conceitualizacdo de Probabilidade como saber matematico ou
recorrem a exemplos tipicos, que ofuscam a riqueza da epistemologia probabilistica.

O questionamento 11, realizado na segunda parte, que versa sobre o saber Probabilidade,
esperava que 0s participantes elencassem alguns conceitos importantes do campo
probabilistico. Por isso, foi perguntado “qual(is) conceito(s) vocé considera mais importante(s)
em Probabilidade?”. As quatro respostas apresentaram perspectivas bem diferentes como pode

ser observado no quadro abaixo.



Quadro 4 - Respostas dos participantes ao questionamento Il da etapa Il

Questionamento 11/
Respostas dos

Qual(is) conceito(s)
vocé considera mais
importante(s) em
Probabilidade?

importante que
tem € o conceito
de espaco
amostral. O seu
aluno ele ndo
consegue entender
né? O qual o
espaco amostral,
qual o espaco que

Probabilidade,
levando o campo
da Combinatoria,

é tudo. A
probabilidade para
mim é toda
analise
combinatéria.”

quero saber a
Probabilidade de
trabalhadores que

tem Ensino Médio,
ai pega uma
amostra,
entendeu?”

participantes Ry Ry RPyy RPy
“yocé olha, né, no “A perqunta que
geral vocé acredita pé ogmais q
que seja um importante na
conjunto, né, seja portar
o0 todo. Mas, 0 probapllldgde.
conceito é o mais Porque € facil com
“Em “Amostra. Eu cara e coroa, mas

quando é com
outras coisas
como dado, por
exemplo, o dado
s8o seis faces.
Entendeu? Entdo o
aluno vai ter que
saber interpretar a

pergunta para
responder, esta
certo?”

ele esta lidando,
ele ndo vai
conseguir efetuar,
concluir, resolver”

Legenda: RP;: resposta do participante I; RP;: resposta do participante 11; RP,;;: resposta do participante 111; RP;y:
resposta do participante 1V.

Fonte: Autoria prépria

As ideias centrais apresentadas, em suas respectivas ordens, conforme o nimero de cada
participante, foram: espagco amostral; analise combinatéria; amostra; pergunta. Os participantes
I e I1, destacaram respectivamente o espaco amostral e a amostra, sendo esses dois conceitos-
chave para a analises, resolucfes e compreensdes de natureza probabilistica. J& o participante
1I equivaleu & Probabilidade a todo campo da Combinatéria. E conhecido que esses dois
campos matematicos tém fortes relacbes, assim como, se complementam na resolucdo de
problemas e nos conceitos pertencentes. Contudo, igualar a Probabilidade a toda Analise
Combinatéria pode demonstrar alguma fragilidade no entendimento das especificidades
inerentes ao campo probabilistico.

O participante IV afirmou que “a pergunta que ¢ o maior importante na Probabilidade”
referindo-se mais aos recursos didaticos reconhecidos como relevantes por ele, do que a
conceitos presentes no saber matematico. Além disso, ao exemplificar sua resposta, pontuou
que existe uma facilidade ao trabalhar com problemas envolvendo langamento de moeda (cara
e coroa), mas que ha uma dificuldade em questfes que abordem situagdes com o langamento
de um dado. Ainda completou, associando a dificuldade dessa Gltima situagdo a capacidade de

interpretacdo dos estudantes.



A resposta do participante IV na Ultima questdo analisada levanta alguns
questionamentos que servirdo como reflexdo para a fase posterior da pesquisa: considerando
que é possivel calcular a probabilidade de diversos eventos de um nimero n de langamentos de
moedas, 0s problemas acerca da Probabilidade, nessa situacdo, ndo podem envolver diferentes
graus de dificuldade?; por que as situacGes problemas que envolvem langamentos de moedas
sdo consideradas mais faceis comparadas aos langcamentos de dados?; um dos fatores que mais
dificulta a aprendizagem ¢ a falha na interpretacao?.

A partir das respostas atribuidas pelos participantes aos dois questionamentos realizados
acerca do saber matematico Probabilidade, destacam-se algumas situacfes que podem ser
potencializadoras de obstaculos didaticos: (1) o engessamento na definicdo classica de

Probabilidade; (2) o reducionismo nos exemplos atribuidos as aplicacfes probabilisticas; (3) a

falta de percepcdo das especificidades do campo probabilistico.

Quadro 5- Respostas dos participantes ao questionamento | da etapa 11l

Questionamento

Como vocé
organizae
trabalha
probabilidade
em sala de aula?
Detalhe da
melhor maneira
possivel

trago uma caixa de
bola que tenha dez
bolas e nela tenha
diversas cores, e ai a
gente vai trabalhando,
né? Essa questdo do
quanto as bolas tém,
como seria, né? De
guantas se eu tenho
trés bolas amarelas,
por exemplo, dentro
de dez, qual é a
probabilidade de sair?
Ai eles geralmente se
tém trés, né? De trés
de dez seria trés de
dez. E ai aquilo se
torna mais visual, ndo
fica algo tdo abstrato.
Entdo, de forma visual
primeiro, depois eu

ensinamentos que
ele ja tem. Eu uso
a préatica dele, né?
O saber do aluno.
Entdo qual é a
probabilidade de o
aluno aprender
aquilo ali? Entdo
para mim eu tenho
que entrar no
campo da pratica
dele e ver que 0
aluno consegue
atingir aquele
objetivo.”

se eu ficar sé em
conceito impede o
aluno captar, mas
se ele trabalhar em
resolucéo, pegar
vinte questdes,
trinta, e saiu
resolvendo. Eu
gosto mais de
trabalhar com
resolucdo de
questdes do que
ficar dando s6
conceito. Na
resolucdo vocé
ensina o conceito
dentro das
resoluces das
questdes.”

I/ Respostas dos RP; RP;; RPy, RPy,
participantes
“Quando eu vou
trabalhar “Primeiramente a
probabilidade eu “Eu gosto de gente pesquisa,
sempre tento trazer trabalhar com esta certo? Essas
algo visual pra eles de atividade, né? pesquisas sdo
primeira, pra que eles « - Com resolucdo de | através da internet,
. L Eu utilizo na o o
consigam visualizar pratica a guestdo, ne? E vou no YouTube e
primeiramente antes - iSO que eu procuro ver a
. probabilidade de X )
de eu aplicar o organizo, através melhor
. os alunos x B
conceito. E vamos aprenderem de resolucéo de possibilidade de
supor um exemplo, eu questdes, porque | passar isso para 0s
pegando os

alunos. A gente
tem que ver o
nivel do aluno
para chegar aonde
a gente quer.
Porque as vezes
vocé bota um
nivel muito, 1a em
cima, e ele ndo
consegue. Aos
poucos a gente
tem que ter de
fazer com que eles
entendam que a
probabilidade no
dia a dia vocé
repassa para ele,
essa
probabilidade. E
por ai, esta certo?”




aplico o conceito e
depois eu trago um
tipo de jogo.”

Legenda: RP;: resposta do participante |; RP;;: resposta do participante Il; RP,;;: resposta do participante I11; RP;y:
resposta do participante 1V.

Fonte: Autoria propria

Os quatro participantes apresentaram diferentes caminhos metodoldgicos para a
abordagem da Probabilidade nas aulas de Matemaética. Diante disso, iremos analisar a resposta
atribuida por cada um, com o intuito de mapear as diversas formas de organizacdo didatica e
relaciona-las com as categorias de obstaculos constituidas a partir da etapa 1 da pesquisa.

O primeiro participante utilizou o exemplo de uma caixa com bolas de diversas cores,
para afirmar que tem preferéncia de trabalhar com algo mais visual antes de aplicar o conceito.
Segundo ele, tornar mais visual facilita, pois ndo fica nada tdo abstrato. Para complementar, ele
comentou que, ao final, traz um tipo de jogo, como um jogo de tabuleiro, como foi mencionado.
Um momento que chama atencéo é quando o participante | explica o exemplo da caixa de bolas

coloridas, simulando uma situagéo em sala de aula.

Figura 5- Recorte da entrevista da participante |

eu trago uma caixa de bola que tenha dez bolas e nela tenha diversas cores, e ai a gente
vai trabalhando, né? Essa questdo do quanto as bolas tem, como seria, né? De quantas se
eu tenho trés bolas amarelas, por exemplo, dentro de dez, qual & a probabilidade de sair?

Ai eles geralmente, se tém trés, né? De trés de dez seria trés de dez. E ai aquilo se torna

mais visual, nfio fica algo tdo abstrato.

Fonte: Acervo da pesquisa

A linha cronolédgica dos momentos didaticos trazidos na fala do professor destacada
acima parece ir contra a organizacao de aula explicada por ele na sua resposta. No exemplo, ela
afirma que iria tirar a bola das urnas e perguntar qual a probabilidade de um evento acontecer.
Ainda complementa, afirmando qual seria a resposta esperando por ele (trés de dez). Mesma
tentando demonstrar uma organizacao didatica, sugerindo que o jogo é utilizado com o intuito
de reflexd@o e questionamento e antes da aplicacdo do conceito, como afirmado por ele. Nota-se
que o professor espera que o aluno responda ja considerando 0 nimero de casos possiveis e

namero de casos favoraveis, mas, ficam alguns questionamentos: como é possivel estabelecer



esse entendimento se a forma visual abordada se da antes da aplicagdo do conceito? Existe uma
expectativa que os alunos ja estejam apropriados da forma cléssica de probabilidade e
consequentemente consigam atribuir essa resposta? Esses fatores podem estar intrinsecamente
relacionados com os elementos contratuais que o professor ira estabelecer com sua turma, ou
seja, as expectativas, negociagdes e regras.

O professor participante Il afirma que utiliza o saber que os alunos ja possuem. N&o
atribui nenhum exemplo e nem detalha a metodologia abordada por ele nas aulas sobre
Probabilidade. A explicacdo atribuida para responder a questdo parece ser uma linha didatica
que ele segue nas aulas de Matematica, e ndo de forma especifica para 0 campo da
Probabilidade. Ele ainda afirma que precisa entrar no campo da pratica, 0 que pode ser
interpretado como contextualizar os conteudos matematicos para a realidade do aluno. Mesmo
assim, este ainda ndo exemplifica e nem da prosseguimento a sua resposta.

O professor 11l afirma que gosta de trabalhar com questdes. Segundo ele, o foco
encontra-se na pratica de resolucdo de questdes, pois, concentrar a abordagem apenas no
conceito impede o aluno de captar o conhecimento, ou seja, aprender. Ele afirma que ensina o
conceito ao resolver questdes e ainda cita uma quantidade de questfes que geralmente trabalha
(20 a 30).

O quarto e altimo professor apresentou uma linha cronoldgica a partir do planejamento
da aula. A pesquisa, referindo-se a buscar informacdes na rede (YouTube, sites, etc), € 0 passo
inicial desse professor. Além disso, ele indica outro tipo de observacdo que realiza antes de
chegar no momento da aula. Segundo ele, € necessario “ver o nivel do aluno” no que se refere
a compreender as facilidades e as dificuldades dos estudantes, uma espécie de diagnose. Ele
ainda cita que a pandemia fez a “bagagem” dos alunos ceder, ou seja, no Brasil, o nivel de
conhecimento que os alunos deveriam ter foi reduzido drasticamente. Dessa forma, o professor
acredita que os assuntos devem ser trabalhados a partir do dia a dia dos estudantes.

Ao final da entrevista semiestruturada, os professores foram questionados sobre sua
formacéo académica em relacéo ao saber Probabilidade (se cursou alguma disciplina durante a
graduacdo, se ha dificuldade em relacdo a Probabilidade). Esse questionamento teve por
objetivo entender alguns elementos da sua relacéo, seja académica ou profissional, em relagédo
a Probabilidade.

Acredita-se que esses elementos podem influenciar potencialmente o contrato didatico
a ser estabelecido, a metodologia adotada pelo professor, o tempo didatico reservado a
abordagem do contetdo em sala de aula, a maneira de avaliar, entre outros aspectos do sistema

didatico. Em outras palavras, se acredita haver um “filtro” da escolha didatica do professor que



direciona o saber a ser ensinado. Portanto, baseado nessa ideia, julga-se importante a discussao
acerca das respostas atribuidas pelos professores participantes ao serem questionados “qual
papel a Probabilidade teve em sua vida enquanto aluno de Matematica?”, sendo explicado ao
professor que ele poderia elencar facilidades e/ou dificuldades e relacdes com esse saber na
Educacédo Bésica, como também no Ensino Superior.

A professora participante | relata que teve um pouco de dificuldade, pois teve contato
com a Probabilidade apenas quando cursou a disciplina Analise Combinatoria na graduacéo,
remotamente, pois, estava no periodo pandémico. Além disso, ela afirmou que gosta do
conteudo e que, por esse motivo, acredita que fica mais “maledvel” que os demais, referindo-
se aos outros contelldos matematicos.

O segundo professor participante afirmou, ao ser questionado sobre possiveis
dificuldade com a Probabilidade em sua formacdo, que as dificuldades existem em qualquer
area. Além disso, acrescentou que ninguém gosta de Matematica, e respaldou a dificuldade
citada pela falha na leitura e na escrita. Segundo ele, “o professor de Matematica ¢ ruim na
leitura e na escrita, porque o negdcio dele ¢ calcular, e buscar”. Ademais, afirmou que sente
um amor pela Matematica, mas que precisa aprender outras matérias, como Lingua Portuguesa.

O professor participante 111 que a sua dificuldade é aprender com pessoas, referindo-se
a explicacdo de um professor. Segundo ele, ele tem preferéncia por aprender sozinho, lendo um
livro. Apesar de relatar uma metodologia focada primeiramente em resolucdo de questdes, na
resposta atribuida a questdo anterior, ele afirmou que o método de aprendizagem da Matematica
é aprender o conceito para depois colocar em pratica.

O quarto professor participante comecgou afirmando que acredita muito na influéncia da
relacdo professor-aluno. Relatou que a Matematica ja é vista como o “bicho-papao” pelos
alunos e que eles precisam gostar do professor, pois, se isso ndo ocorrer, eles ndo irdo aprender
de jeito nenhum. Outrossim, relatou que na escola campo que a pesquisa ocorre, ha uma
realidade dificil, referindo-se a vida pessoal dos alunos. Para o professor, a realidade da escola
publica é diferente e que, além disso, mais de 50% dos estudantes tém pais separados, e sao
criados por outros parentes. Segundo sua formacdo académica em relagdo a Probabilidade, o
professor afirmou que ndo aprender tdo bom quanto a sua pratica em sala de aula. Para ele, “na
Universidade a gente aprende a passar, mas sala de aula é no dia a dia”.

O préximo tdpico analisara aspectos da relacdo contratual das aulas dos participantes |
e IV. A escolha desses professores justifica-se pela série lecionada por eles na escola campo,
9° ano do Ensino Fundamental. A fim de criar uma fluidez na analise, nomeamos a participante

I de professora Maria e 0 participante IV de professor Lucca.



7.2 ANALISE DAS RELACOES CONTRATUAIS ESTABELECIDAS NAS AULAS DO
PROFESSOR LUCCA

Essa secdo sera iniciada destacando que ndo houve nenhuma interferéncia do
pesquisador quanto a metodologia utilizada pelo professor, o tempo didatico destinado ao saber
Probabilidade, ou quaisquer outros elementos do sistema didatico. Além disso, ressaltamos que
a pesquisa ndo buscou fazer juizo de valor a nenhum participante, uma vez que, todos processos
foram éticos e respeitosos.

Contudo, a partir desse subtépico de andlise, com o intuito de estabelecer uma melhor
organizacao, serd destacado em negrito toda a vez que aparecer algum elemento contratual
designado nas nossas categorias de analise. O mesmo ocorrera para as categorias de analise dos
fatores obstaculizadores, presente nos topicos posteriores.

Esse subtdpico ira tratar da anlise da relacdo contratual da aula do professor Lucca,
nosso professor participante 1V, o professor que leciona nas turmas matutinas do 9° ano da
escola campo. Em busca de estabelecer relaces entre as etapas metodoldgicas da pesquisa foi
realizada uma sintese das respostas atribuidas por esse professor na entrevista semiestruturada
a fim de tracar um perfil que nos direcione e mostre alguns indicios de suas relacfes didaticas

e epistemoldgicas.
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Figura 6- Perfil do professor Lucca a partir da analise da etapa 2

.z RELATO DA RELACAO ACADEMICA E
FORMACAO Prof. Lucca
¢ f PROFISSIONAL COM A PROBABILIDADE
Licenciado em Matemitica pela
Universidade de Pernambuco ha 30 Afirmou que aprendeu mais sobre o
anos. contetdo na pratica da sala de aula do

que na graduagio. Relatou que a
Matematica ja € vista como o “bicho
papido” pelos alunos e que eles precisam

gostar do professor, pois, se iss0 ndo
n ocorrer, eles ndo irdo aprender de jeito
v nenhum
EXPERIENCIA PROFISISONAL | U“
RECURSOS ADOTADOS

30 anos de experiéncia no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio.
Jogos e atividades em forma de
questiondrio.

CONCEITUALIZACAO DE

PROBABILIDADE
METODOLOGIA UTILIZADA
"¢ a tentativa
de alguma coisa, por exemplo um
dado ele vai ser jogado, entio ele tem
seis possibilidades de dar”. Acredita

Pesquisa para planejar a aula e tentar
passar a Probabilidade do dia a dia

. . para os alunos.
que a pergunta ¢ o conceito mais

importante da Probabilidade.

Fonte: Autoria prépria

As primeiras aulas que foram observadas foram regidas pelo professor Lucca, nosso
quarto participante da entrevista. O professor destinou apenas duas aulas para contemplar todo
o contetdo de Probabilidade para a turma do 9° ano A. Segundo ele, Probabilidade é muito facil
e ndo precisaria mais do que duas aulas para ministrar esse conteldo. Essas duas aulas
ocorreram em uma quarta-feira, das 10h as 11h20, que equivalem as 42 e 5% aulas, e estavam
presentes 28 (vinte e oito) estudantes. Como recurso, o professor utilizou a lousa, piloto,
apagador e um dado de papel.

O professor Luccas chegou organizando as carteiras da sala em fileiras e aguardando o
retorno dos alunos do intervalo. Assim que todos retornaram para a sala, o professor deu “Bom
dia” ¢ os alunos responderam. A sala estava um pouco agitada, entdo, o professor ficou parado
em frente a lousa e se calou na espera do siléncio da sala. Apds os proprios alunos chamarem a
atencdo uns dos outros, o professor inicia uma conversa com eles. Lucca escreve a data e 0 seu
nome no quadro e lembra aos alunos o assunto da aula (Probabilidade), como se ja houvesse a

combinacdo do novo contetido na aula anterior, e afirma:
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Quadro 6- Recorte 1 da aula do professor Lucca

Professor Lucca: Hoje nds vamos ver a probabilidade. E um assunto fécil. Estou dizendo a vocés que é facil
porque é facil. As vezes, quando vocés estdo escutando o reporter, ai tem alguém que fala assim “a probabilidade
de...” ndo é verdade? O pessoal do interior diz assim: “rapaz, a turma quer saber mais do que Deus!! N&o sabe,
ndo!!” Mas, vou explicar. Mas a menina (referindo-se a repérter) ndo que diz que vai chover nao, ela diz assim:
“A probabilidade de chuva amanha é muito grande” porque ela... Ela usa as maquinas. Entdo, vamos la. Se
quiserem, podem copiar, por favor.

Fonte: Acerco da pesquisa

Nesse trecho, podemos verificar colocagdes relevantes. Primeiramente, o professor
Lucca acredita fielmente na facilidade do conteldo Probabilidade e, pela sua fala “estou
dizendo a vocés que ¢ facil porque é facil” parece necessitar que 0s alunos também acreditem
nessa premissa, gerando expectativa em ambos os participantes do processo didatico. Talvez,
um dos pontos que levem o professor a iniciar a sua explicacdo com essa afirmacéo € o fato de
saber da resisténcia cultural criada entre os alunos e a Matematica, ou seja, que a Matematica é
dificil, e tentar cativar seus alunos ja indicando que sera um processo tranquilo para
compreensdo, visto que, segundo ele, o assunto é facil.

Outro ponto a ser levantado ¢ a credibilidade que os estudantes atribuem ao professor.
Ou seja, serda mesmo que eles acreditam que aprender Probabilidade € facil ou continuam muito
inseguros pelas outras experiéncias (talvez, traumaticas) com a disciplina de Matematica? A
resposta a esse questionamento pode ser construida com o decorrer das aulas. Os outros
momentos podem validar, ou ndo, a afirmacdo do professor Lucca. Esse trecho demonstra uma
tentativa de negociagdo do professor Lucca com seus alunos, como se o professor se
encarregasse da sua promessa (a facilidade do conteido) e, com isso, os alunos se engajassem
nas aulas.

Dando prosseguimento a aula, o professor vira para a lousa para copiar e diz para seus
alunos “se quiserem, pode copiar, por favor”. Essa € uma das regras de contrato didatico
estabelecidas explicitamente pelo professor Lucca e que € comum ao contrato didatico em todas
as disciplinas. Parece ndo ha uma obrigacdo em copiar o que o professor escreve no quadro. O
gue sera necessario agora € analisar se havera a quebra dessa regra ou se realmente, nesse ponto,
os alunos tém livre arbitrio para tomar suas decisoes.

Enquanto o professor estava escrevendo no quadro, os alunos comegaram a conversar,
gerando um barulho intenso na sala, fazendo com que os proprios alunos se inquietassem. O
professor pausou sua escrita e se virou reclamando da bagunca gerada na sala de aula. O

professor Lucca parece usar uma frase para justificar seu pedido: “Matematica se aprende em
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siléncio”. O siléncio enfatizado pelo professor esta relacionado ao foco dos alunos em sua fala,
ou seja, ele acredita que no momento de seu discurso, os alunos precisam ficar em siléncio para
haver aprendizagem. Apos a argumentacéo do professor, o barulho diminui e um didlogo chama

atencéo.

Quadro 7- Recorte 2 da aula do professor Lucca

Aluno A: professor, esse contelido tem muito calculo?
Prof. Lucca: ndo.

Aluno A: entdo vai ser de boa.

Fonte: Acervo da pesquisa

Desse trecho, cabe a analise sobre algumas vertentes e suas influéncias: 1. O professor
afirmar que Probabilidade ndo tem muito célculo; 2. O aluno acreditar que sera melhor pelo
fato de ndo ter muito célculo; 3. A expectativa em relacdo a Matematica. Primeiro, sera
discutida a primeira vertente. De inicio, vale levantar os seguintes questionamentos: o professor
Lucca realmente acredita que a Probabilidade ndo tem muito célculo ou ele responde “sim” pelo
efeito positivo que pode surgir no aluno? Existe alguma regularidade nessa turma que tente
medir a “quantidade” de calculo presente em cada conteudo? Essa quantidade influencia na
dificuldade atribuida a cada assunto?

Alguns desses questionamentos s6 podem ser respondidos com mais precisao a partir
de uma analise mais aprofundada dessa turma, para compreender outras regras do contrato
didatico estabelecidas na relacdo a outros saberes. Portanto, é notavel que o aluno sentiu um
alivio ao saber que ndo sera preciso realizar muitos calculos, pois, ja existe uma expectativa
relacionada a propria Matematica: matematica significa calcular e ndo necessariamente pensar
sobre (questionar, refletir).

Ou seja, temos aqui mais uma regra do contrato didatico estabelecida entre o professor
Lucca e sua turma, ndo haver “muito calculo” no conteudo a ser aprendido. Sera preciso estar
atento se o professor ird cumprir essa regra ou se algum momento havera a quebra de contrato,
que soé sera possivel identificar a partir da manifestacdo de algum aluno, ja que ndo sabemos o
que “muito calculo” significa. Além disso, hd uma relagdo entre a primeira negociacédo
identificada (a facilidade do contetido) e a validagédo desejada pelo aluno.

Dando continuidade & sua explicacdo, o professor Lucca comeca a discutir sobre a
definicdo de Probabilidade, recorrendo diretamente a forma classica (nimero de casos

favoraveis dividido pelo numero de casos possiveis). Na tentativa de esclarecer essa definicéo,
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o professor escreve “o que vocé quer” para relacionar com casos favoraveis, e “total que vocé
tem” para se referir a nimero de casos possiveis, e exemplifica com o langamento de moeda e
do dado. Nota-se que o professor parte da defini¢do para entéo recorrer aos exemplos e algumas
aplicacdes, esse fator configura-se em uma regra de contrato que pode estar relacionada a
regras contratuais, até estabelecidas na dimensdo pedagdgica, ou seja, o ponto de partido do

ensino é a definicdo, na Matematica e em outras disciplinas.

Figura 7- Registro 1 da aula do professor Lucca
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Fonte: Acerco da pesquisa

Ainda sobre o registro acima, Lucca apresenta a turma duas alternativas de apresentar a
resposta de um problema que envolva Probabilidade (fracdo irredutivel e porcentagem). O mais
interessante é que, além de limitar a forma de representatividade matematica que pode ser
atribuida a situacdes desse tipo e desconsiderar a ideia de equivaléncia, ele ainda conduz os

alunos a seguirem um padrdo, como pode ser observado no trecho abaixo.

Quadro 8- Recorte 3 da aula do professor Lucca

Professor Lucca: se eu pedir, se eu pedir (enfatiza em tom mais alto), no exercicio que eu queira em
porcentagem, ai vai ter que achar a porcentagem.
Fonte: Acervo da pesquisa

Lucca, mais uma vez, entra em negociacdo com os alunos colocando a resposta em
porcentagem de uma possivel questdo de Probabilidade em segundo plano, sendo aceitavel
apenas quando for solicitado por ele. Esta nova regra explicita do contrato didatico influenciara

diretamente na compreensdo dos conceitos probabilisticos.
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Em relacéo a fracdo irredutivel a que Lucca se referiu, ele lembrou aos alunos afirmando

3

ser “uma fragdo que ndo podem mais ser simplificada”, e deu dois exemplos, um deles
. 3 A , .. n .
referindo-se a A (trés sextos). Perguntou aos alunos qual namero divide 3 (trés) e 6 (seis) ao

mesmo tempo, e a maioria da turma respondeu “trés”. Entdo, Lucca concluiu “Entdo, vai ficar
1 sobre 2. Isso é uma fracao irredutivel”.

Ao dar continuidade a aula, Lucca escreve duas questdes na lousa, solicitando que os
alunos copiem nos seus cadernos, “copie isso ai, por favor”: a questdo do langamento de moeda
(se eu jogar uma moeda, qual a probabilidade de termos cara?); a questdo do dado (se eu jogar
um dado qual a probabilidade de sair uma face 2?). Ao esperar que os alunos facam a cdpia no
caderno, Lucca observa-os e afirma “quando eu for explicar, para de fazer tudo e presta atengao
na explicagdo”.

Dessa fala, podemos observar mais uma negociacdo contratual estabelecida nessa
relacdo didatica proposta de maneira unilateral. A atitude do professor Lucca demonstra que as
expectativas desenvolvidas no inicio da aula, no que se refere ao engajamento dos alunos para
copiar 0 que esta na lousa, foram destruidas. Apesar da fala de Lucca (“se quiserem, podem
copiar, por favor”) deixar os alunos livres para tomar a decisdo de copiar ou ndo, com o decorrer
da aula, o professor acaba mudando sua postura e exigindo que os alunos escrevam em seus
cadernos o0 que estd sendo posto na lousa, recorrendo a uma renegociacdo. Mesmo que 0
préprio professor tenha gerado uma ruptura em sua expectativa, pela sua mudanca de atitude,
a regra nao estava clara para os alunos, ja que ele deixou aberta a opcao de escrever ou néo.
Essa ruptura parece relevante, pois, apesar desse fato, em nosso entendimento, ndo parecer uma
regra contratual da relacdo de Lucca com seus alunos, ela estava posta de forma implicita e s6
se revelou de maneira mais clara quando foi rompida.

Lucca acredita que prestar atencdo unicamente na sua explicacdo, ou seja, ndo estar
copiando ou fazendo outra atividade, a compreensdo ira fluir da melhor forma possivel.
Retornando ao que prometera no comecgo da aula, o professor anda pela sala verificando os

({94

cadernos e indagando se os alunos estao copiando. Enquanto isso, repete a frase “€¢ um assunto
facil”. Em poucos instantes, o professor completa sua fala e enfatiza novamente a precisao de

uma resposta atribuida em termos percentuais.



15

Quadro 9- Recorte 4 da aula do professor Lucca

Professor Lucca: agora, esse € um assunto facil, mas, ele abrange o que? Qualquer assunto matematico.
NUmeros pares, nimeros impares, nimeros mdaltiplos de cinco, os divisores de oito. Entdo, tem varias coisas
que vocé pode utilizar, ok? [...] agora, vejam, cuidado porque vai depender da pergunta. Porque se ndo pedir
porcentagem, s6 vai transformar a fracdo em irredutivel, se ele pedir porcentagem, ai vocé vai conseguir a
porcentagem.

Fonte: Acervo da pesquisa

Ap0s essa argumentagdo do professor Lucca, o aluno completou “niimeros romanos”.
A fala do aluno € coerente visto que Lucca afirma que “qualquer assunto matematico” pode
estar presente na Probabilidade. Nota-se também que ele ndo desprende das premissas “¢é um
assunto facil” e “so precisa tirar a porcentagem se for solicitado”, como podemos observar
guando ele resolve a primeira questao, referente ao lancamento de moeda, destacado no trecho

abaixo.

Quadro 10- Recorte 5 da aula do professor Lucca

Professor Lucca: Pronto. N&s iremos colocar essa formula aqui (referindo-se a formula classica da
Probabilidade escrita no inicio da aula). Ali eu pergunto. O que ¢ que ele quer aqui? Que seja...?
Alunos: Cara. (a maioria responde)
Professor Lucca: Cara. E isso! Entdo, a probabilidade de dar cara é 1. E coroa também, né? E de 1 para dar
cara em quantas possiveis?
Aluno D: 50,67 (responde em tom de brincadeira).
Professor Lucca: N&o, em 2. Porque pode dar cara ou coroa. Entdo, esta certo assim? Ento, cara é uma das
possibilidades de dar em 2. Se aqui uma fracdo irredutivel, ai termina ai. Agora, se ele for pedir em
porcentagem, vou fazer aqui s6 para mostrar, t4? -inicia a realiza¢do do algoritmo da diviséo escrevendo na
lousa- 1 dividido por 2. Como é que eu fago aqui para dividir? Zero. Zero e virgula. 10 dividido por 2?
Alunos: 5 (poucos alunos respondem).
Professor Lucca: Ai vai dar menos 10, da zero (continua a realizacdo da divisdo). 0,5 é igual a 50%. Se der
0,4 é igual a 40%. E assim ficou. Mas essa aqui € s6 uma explicagdo porque ele ndo pediu aqui em
porcentagem. S6 se for, né? Vou botar aqui- escreve na lousa em forma de destaque e repete mais uma vez- se
for porcentagem. Pessoal. Ficou bem explicado?

Fonte: Acervo da pesquisa

O momento transcrito acima demonstra que em alguns momentos, o professor langa
algumas perguntas aos seus alunos, até em forma de complementacdo a sua fala (como no
recorte “que seja...?”), e em outros momentos, ele mesmo responde a pergunta realizada. Essa
pratica pode gerar uma expectativa em ambos os elementos humanos dessa relagcdo contratual,
pois, existe uma resposta que o professor espera que seus alunos saibam, e os alunos sempre
esperam responder o que o professor deseja.

No momento de resolucdo da questdo, Lucca enfatiza mais uma vez sobre a fragdo
irredutivel, afirmando que a questdo foi concluida, pois a fracdo encontrada como resposta néo
era mais possivel de reduzir. Ademais, realiza a divisdo dos termos dessa fragdo encontrando

um numero decimal, nesse caso 0,5 (zero virgula cinco), que ndo considera como possivel
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resposta a questdo, mas o transforma em taxa percentual, 50% (cinquenta por cento),
justificando que sé realizou aquela transformacdo como uma explicacdo paralela, mas, como
ndo foi pedido na questdo, ndo seria uma resposta aceitavel para aquela situacao.

Prontamente, o professor parte para resolver a questdo do lancamento do dado, apds um
aluno alegar estar ansioso para saber como seria para aquela situacdo. Para isso, ele recebe um

dado de papel de uma das pessoas da secretaria da escola e comeca a realizar lancamento.

Quadro 11- Recorte 6 da aula do professor Lucca

Professor Lucca: N6s temos o nimero 1, 2, 3, 4, 5 e 6 (escreve na lousa). Mas ele quer que dé s6 o nimero 2.
Ele gostaria de uma probabilidade de ser o nimero 2. Se vocé pegar esse aqui e jogar ele assim. — langando o
dado de pape I- Deu 5, ndo deu 2. Vamos ver agora. 6, 6 de novo, rapaz. Esse dado ai ta viciado. 5. Entéo,
observe que ndo é facil ndo. Ai acontece. V& como é facil (referindo-se a aplicagéo da formula classica de
Probabilidade). As possibilidades, a probabilidade é 0 seguinte...
Ele quer ver s6 o nimero 2, s6 tem 1 (referindo-se a quantidade de lados que aparece o algarismo dois). O
nimero 2 s6 tem 1 (enfatiza). E a quantidade sdo 6, entdo vai terminar aqui, 6. Um sexto.
Fonte: Acervo da pesquisa

Lucca joga o dado para cima na expectativa do objeto cair com o face que representa o
algarismo 2 (dois) voltada para cima. Ele realiza 4 (quatro) tentativas e em nenhuma delas,
ocorre o que ele esperava, entdo, ele argumenta “esse dado esta viciado”, complementando que

ndo é facil acontecer a situacao desejada, a expectativa de Lucca é rompida. Entéo, o professor

4 ;- 1
recorre novamente a formula classica e chega em p (um sexto) como resultado.

Figura 8- Registro 2 da aula do professor Lucca
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Fonte: Acervo da pesquisa
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Um dos alunos retruca “perai, perai, porque deu 1 ali?” referindo-se ainda a questdo do
dado. Lucca responde “cle ta pedindo s6 o 2, né? e quantos tém?”, e o aluno completa “seis”.
Recorrendo ao que escreveu no quadro, o professor aponta em dire¢do a ““1, 2, 3,4, 5 ¢ 6”, como
pode ser observado na figura 8, e apenas responde “um sexto”. Lucca ndo se preocupa em
encontrar outra forma de responder ao aluno, e quando 0 mesmo estudante pergunta como seria
se a questao solicitasse 2 e 3 no langamento de um dado, ele responde “vai chegar 13”.

Ap0s encerrada a questdo 2 (dois), o professor resolve fazer outra questdo envolvendo
0 langamento de um dado. Dessa vez, a questdo pede a probabilidade de a face voltada para
cima apos o langamento ser um namero par. Apos escrever, um aluno chama o professor e pede
ajuda, Lucca, prontamente, diz que resolvera a questdo no quadro. Desse momento, nota-se que
a relacdo contratual entre o professor e seus estudantes se da mais de maneira coletiva, ou seja,
Lucca trabalha muito mais o conjunto de alunos, a “turma”, do que busca a individualidade de
cada estudante. Porém, o pedido de ajuda desse aluno e a negacao do professor, pode ter gerado
uma gquebra de expectativa do aluno em relacdo ao professor e uma ruptura na relacdo
contratual, ja que essa atitude pode revelar que Lucca costuma ajudar seus alunos
individualmente, o que ndo ocorreu aquele momento. E notavel que com esse novo saber em
jogo, as regras dessa relacdo mudaram, sempre preciso renegociacfes, a nova perspectiva
criada pela negacdo do professor determina a construcdo de uma nova regra: preferéncia em
trabalhar em conjunto com a turma em relacdo a uma relacdo mais dual.

Lucca escreve novamente no quadro “1, 2, 3, 4, 5 e 6” e destaca em outro espago 0s
nameros 2 (dois), 4 (quatro) e 6 (seis) afirmando ser os nimeros pares que pertencem as faces
de um dado. Ao aplicar a férmula da Probabilidade trabalhada na aula, Lucca encontra como

resultado % (trés sextos), simplifica dividindo ambos os termos por 3 (trés) e chega a fracéo

. , 1 - - -~
irredutivel > (um meio). Novamente, realiza a divisdo para encontrar uma taxa percentual

correspondente e encerra a resolugéo dessa questdo afirmando mais uma vez que a resposta em
porcentagem ndo seria necessaria, pois, a questdo nao pediu dessa forma.

Agora, ao tocar o sinal indicando o prosseguimento para a quinta aula do dia, os alunos
ficam mais agitados. Nesse momento, a aula toma um rumo um pouco diferente, onde os alunos
iriam tentar resolver sozinhos as questdes propostas, portanto, o professor diz que colocara mais
uma questao no quadro, dessa vez com trés alternativas, e pede para eles tentarem responder.
Entretanto, ndo ha um tempo de espera que possibilite o aluno tentar resolver os exercicios,

Lucca espera apenas o0 tempo de os alunos copiarem 0 que estava escrito na lousa e,
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rapidamente, comeca a resolver a questdo (De uma roleta numérica de 1 a 20. Se eu girar essa
roleta, qual é a chance: a) de sair um namero par? b) de sair um nimero primo? c) de sair um

numero multiplo de cinco?)

Quadro 12- Recorte 7 da aula do professor Lucca

Professor Lucca: Agora eu vou passar uma aqui para vocés tentarem resolver,

Aluno D: Tentar, né?

Professor Lucca: esse quatro aqui vocés vao tentar fazer.

Aluno E: Porcentagem?

Professor Lucca: Bem, vamos fazer assim, vocés véo calcular normal, e bota assim: “se fosse porcentagem”
(referindo-se a como eles deveriam anotar no caderno). Ndo é bom para vocés? Vamos la. Ta copiando?
(pergunta direcionado ao aluno). As meninas dai ja copiaram? V4, termine, por favor.

Aluna F: Eu t6 no quarto.

Professor Lucca: Antes de vocés resolverem, vocés vao colocar aqui- comecga a escrever na lousa- 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9 10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20, vocés colocam aqui porque vocés podem circular,
marcar um X... Vamos ver, ora, tem de 1 a 20, ai qual a probabilidade de sair um nimero par? Ent&o,
probabilidade, nos temos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (fazendo a contagem e circulando os nimeros). De
quantos nimeros?

Alunos: 20. (a maioria responde)

Professor Lucca: Agora, presta atencdo minha gente, tem simplificagio que ele mostra de cara. E 10 e 20, se
eu cortar os dois zeros? %. Acabou a conta. Agora, se fosse pedir em porcentagem...

se, somente se (escreve no quadro e enfatiza em tom mais alto), 1 dividido por 2 da 0,5 que é igual a 50%.

Fonte: Acervo da pesquisa

Quando Lucca direciona aos alunos a responsabilidade de responder a questdo, ele
enuncia o termo “tentar”. Nota-se que uma das alunas reforca o que o professor queria dizer
algo perguntar “tentar, né?”. Esse fato pode induzir a ideia de que a aluna queria demonstrar
para o professor que ndo estava sendo feita uma exigéncia de responder a questao corretamente.

No mesmo momento, outro aluno pergunta “esse vai ser qual?” referindo-se a utilizagdo
da porcentagem ou da fracdo irredutivel. Prontamente, movido pelo questionamento do
estudante, Lucca negocia com seus alunos, e estabelece uma nova regra para responder todas
as alternativas da questao que estava presente no quadro: calcular normal (responder em forma
de fracdo irredutivel) e escrever em porcentagem colocando a expressdo “se fosse
porcentagem”.

Os numerais de 1 a 20 sdo escritos na lousa, mas Lucca alerta que esse passo € para
antes de comecar a resolucéo da questdo. Afirma que € uma maneira mais facil, pois eles podem
circular ou marcar um X nos numerais, entre 0s que acabaram de ser escritos na lousa, que sdo
pares. O professor realiza a contagem dos numerais pares sublinhando-os e ja coloca o0 nimero

encontrado (dez) na formula de Probabilidade utilizada desde o comego da aula, encontrando a

fragéo % (dez vinte avos) e simplificando para % (um meio).
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Ao realizar essa simplificacdo, Lucca argumenta que a questdo “mostra de cara”, no
sentindo de estar facil notar a melhor forma de simplificar a fragdo. Para isso, o professor “corta
os zeros” dos termos da fracdo, chegando ao resultado desejado. Essa pratica de Lucca
corresponde a expectativa que os alunos ja saibam “cortar os zeros” da fragdo e,
consequentemente, qual significado dessa agdo. Novamente, realiza a divisdo para chegar nos

termos percentuais e enfatiza o acordo: escrever “se fosse porcentagem”.

Figura 9- Registro 3 da aula do professor Lucca

Fonte: Acervo da pesquisa

Um dos alunos questiona se é necessario escrever todos aqueles nimeros (de 1 a 20)
para responder & questdo. Lucca responde “ele ndo coloca (referindo-se ao enunciado da
questdo), mas a gente coloca para ndo errar”, essa fala do professor indica uma regra contratual,
onde os alunos devem copiar o que foi escrito na lousa e essa acdo colabora para ndo haver
erros na resolugdo da questdo. Enquanto o professor anda pela sala para verificar alguns
cadernos, uma das alunas ja se direciona para responder a segunda alternativa da questdo e
confirma com o professor o conceito de nimero primo, dizendo ser um nimero que sé pode ser
divisivel por 1 (um) e por ele mesmo. Enquanto aguarda os alunos tentarem responder a segunda

alternativa, Lucca informa que quem terminar a questéo, ira ser liberado.

Quadro 13- Recorte 8 da aula do professor Lucca

Professor Lucca: vou fazer o seguinte, quem terminar, eu libero.
Aluna F: para casa?

Professor Lucca: é, agora eu quero ver resultado!

Aluno D: e se tiver errado?

Fonte: Acervo da pesquisa
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Lucca resolve encerrar a aula mais cedo e, entdo, determina que os alunos seréo
liberados para casa ap0Os terminar a atividade, mas, acrescenta que eles precisam mostrar
resultado. Um dos alunos questiona o que sera feito se a resposta realizada por ele estiver errada,
mas, Lucca ndo responde. O professor anda entre as fileiras observando os cadernos dos
estudantes e repetindo sempre a sua promessa (quem concluir a atividade, serd liberado).
Podemos notar aqui mais uma negociacdo entre o professor e os alunos: os alunos se
comprometem em responder a atividade e o professor libera mais cedo para casa.

Enquanto o professor faz essa averiguacdo nos cadernos, um dos alunos exclama “bora
ajudar, professor”. Apesar de ja identificada que uma das regras dessa relacdo contratual ndo
envolve um trabalho dual entre um aluno e o professor, situagdes como essas chamam a atencéo
para uma possivel ruptura, diante das dificuldades encontradas pelos alunos, que, por vezes,
geram tensdes. O que nos parece € que esses momentos revelam que o percurso metodologico
planejado e organizado pelo professor entra em conflito diante das dificuldades de seus alunos.
Além disso, embora Lucca ja tenha argumentado outras vezes, no decorrer da aula, sobre um
atendimento em conjunto ao ir resolver a questdo no quadro, ha uma quebra da expectativa do
papel do professor, na visao dos seus alunos. Esse fato pode ser entendido como marca de
contrato, uma vez que a regra € quebrada e os alunos continuam na esperanca de uma relacéo
mais particular.

Mesmo sem responder diretamente a argumentacdo do seu aluno, Lucca olha o caderno
do aluno e Ihe sugere simplificar a fracdo encontrada. Apos isso, se direciona a lousa para
resolver a segunda questao, que propde encontrar a probabilidade de sair um nimero primo de
uma roleta enumerada de 1 a 20. Para tanto, Lucca vai perguntando se cada um daqueles
nameros escritos na lousa (a enumeracdo de a 1 a 20 colocada no inicio da questdo) é primo ou
ndo. Lucca segue com as perguntas, uma a uma, e vai circulando a partir das respostas atribuidas

pelos alunos. Quando termina, faz a contagem e identifica oito niUmeros primos. Recorre
\ 2 ~ 8 . .
novamente a formula encontrando a fragédo % (oito vinte avos).

Um dos alunos diz que ndo compreendeu, e o professor explica novamente utilizando-
se dos mesmos argumentos. Dando continuidade a resolucdo dessa alternativa, o professor
pergunta qual numero consegue dividir 8 (oito) e 20 (vinte) a0 mesmo tempo, um dos alunos

responde 4 (quatro), enfatizando ser o maior dentre os divisores em comum dos termos da
fragdo. Entdo, encontra % (dois quintos), realiza a divisdo de 2 (dois) por 5 (cinco) e chega

rapidamente na taxa percentual desejada, 40% (quarenta por cento).
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Os alunos seguem muito agitados e é notavel o interesse em escrever tudo que esté sendo
escrito no quadro o mais rapido possivel. Cansado de chamar atencdo dos alunos, o professor
Lucca chama um dos estudantes e troca seu lugar, mandando-o sentar-se na primeira carteira
da sua fileira. Essa atitude parece repreender os outros alunos que ficam em siléncio e esperam
o professor resolver a Gltima alternativa.

A Ultima resolucdo diz respeito aos maltiplos de 5 (cinco). Portanto, Lucca se volta
novamente para 0s humeros vinte ndmeros escritos no quadro e comeca a perguntar aos alunos

quais deles sdo mdaltiplos de 5 (cinco). Repetindo mais uma vez o procedimento, ele encontra
e ~ 4 f
um total de 4 (quatro) nimero e escreve a fracéo % (quatro vinte avos). Dessa vez, o professor
ndo direciona o questionamento aos alunos, ele ja segue resolvendo a alternativa e afirmando
~ o P , 1 ~
que a fracéo sera simplificada pelo numero 4 (quatro), escrevendo < como forma de uma fracédo

irredutivel. Lucca argumenta a finalizagdo da resposta da seguinte forma: “acabou. Se fosse em
percentual, daria 0,2, seria 20%, ok?”. Essa pratica de Lucca na resolugdo das questdes
propostas remete a algumas relag6es contratuais como foi negociada a atividade e a expectativa
que os alunos ja tenham conhecimento de alguns conceitos matematicos como, numeros
primos, divisores e multiplos.

Nenhuma pergunta em relacdo ao assunto é direcionada ao professor. Porém, alguns
segundos apos a finalizagdo, um aluno pergunta “pode ir?”, Lucca pede calma e diz que ainda
precisa fazer a chamada (referindo-se a anotar as faltas e presencas). Prontamente, os alunos se
dirigem até o professor para mostrar o caderno, e ele sempre retruca “muito bem”. Conforme
mostram o caderno com a atividade concluida e o professor vai encerrando a chamada, os alunos

sdo liberados.

7.3 ANALISE DA RELACAO CONTRATUAL DA PROFESSORA MARIA

Esse subtdpico abordara a anélise da relagdo contratual da aula da professora Maria,
nossa professora participante /. Assim como para o professor Lucca, foi realizada uma sintese
das respostas atribuidas pela professora na etapa da entrevista semiestruturada a fim de tracar

um perfil que mostre alguns indicios de suas concepcdes epistemologicas e didaticas.

Figura 10- Perfil da professora Maria a partir da analise da etapa 2
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“Probabilidade ¢ a chance que
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Fonte: Autoria prépria
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Relata um pouco de dificuldade com
o contetdo, mas afirma gostar desse
campo.

Jogos e material manipuldvel (caixa com
bolas coloridas).

Trabalha com o visual, depois a
aplicagio do conceito e, por ultimo,
um jogo

A professora Maria chegou para iniciar sua aula e alguns alunos ainda estavam do lado

de fora da sala. Entdo, ela os convida para entrar ¢ os cumprimenta: “old, meus amores, coisas

lindas”. J& ao entrar na sala, ela pede para os alunos organizem as carteiras em filas e explica

que o conteudo a ser trabalhado naquela aula é Probabilidade.

Olhando para suas anotacgdes no celular, a professora comeca a escrever na lousa e pede

para que seus alunos copiem nos seus respectivos cadernos. Ao perceber que a sala continua

fazendo barulho e que alguns alunos ainda nao abriram o caderno para copiar, Maria ressalta

que esta cansada, promovendo o seguinte dialogo:

Quadro 14- Recorte 1 da aula da professora Maria

B, bora l&!

Professora Maria: triste fim

Professora Maria: e foi?

Professora Maria: t6 cansada hoje, viu? CANSADA! (enfatizando em tom mais alto). Bora 14, aluno
Aluno B: tia, nem a matéria estou achando, quem dira fazer.

Aluno B: achei agora porque a senhora falou.

Fonte: acervo da pesquisa

O dialogo acima expressa uma expectativa da professora quanto a empatia de seus

alunos pelo seu cansaco. Para ela, dizer que estar cansada e enfatizar esse adjetivo, faria com

gue seus alunos demonstrasse um comportamento tranquilo na aula. Mesmo assim, seu aluno
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B diz que nem achou onde deveria escrever no caderno e entdo Maria sé retruca dizendo “triste
fim” tentando encerrar o didlogo e se voltando novamente para a lousa.

Ap0ds alguns minutos, Maria acabou suas anota¢des na lousa e comegou a conversar com
alguns alunos da primeira fileira, enquanto os outros continuaram copiando. Ao ter notado que
um aluno estava sem fazer a copia no caderno e ainda com a bolsa nas costas, Maria fez algumas
reclamagoes: “fazer a tarefa, aluno C”; “e esse celular? Pode guardar?”.

Uma aluna perguntou se a palavra “amostral” esta realmente escrita da maneira correta
no quadro, se a letra “a” ¢ junto, a professora afirmou que sim. Durante a espera dos alunos
copiarem as anotagdes da lousa no caderno, um aluno afirmou que iria vir no outro dia, pois era
a entrega do trabalho da disciplina de Artes, lecionada por outra professora. Entdo Maria
rapidamente afirmou que precisa ser feito e se ndo fizer, ndo havera nota. Os alunos indagaram
sobre a exigéncia do trabalho, justificando ndo ter aula, a professora repreendeu com expressoes

assustadas.

Quadro 15- Recorte 2 da aula da professora Maria

Aluno B: amanha néo vou vir ndo, é o trabalho de Artes.
Professora Maria: é de Artes, tem que fazer.
Aluno B: vou fazer ndo!
Professora Maria: pois fica sem nota.
Alunos B: a mulher nem d& aula e quer passar trabalho.
Aluno C: é! (corroborando com a fala do colega)
Professora Maria: MENINO! (falou assustada).
Fonte: acervo da pesquisa

Parece haver ai uma questdo ética implicada, além de uma regra de contrato pedagogico:
néo se fala criticamente de um professor na sala de outro. Talvez essa possa ter sido a razdo da
expressao de espanto.

Decorridos mais 10 (dez) minutos, a professora perguntou se os alunos acabaram a
escrita e se assim ela ja poderia explicar. A maioria dos alunos falaram que poderia, mas alguns
disseram que ainda ndo haviam acabado. Diante disso, Maria ressalta “meu Deus! Uma hora
para copiar trés quadritos”. Alguns alunos aproveitam para ir ao banheiro ou beber agua
conforme autorizacdo e organizacdo da professora (uma pessoa por vez). Passados mais 15
(quinze) minutos, ela chama atencdo mais uma vez argumento que precisaria concluir o que

planejou para aquela aula.

Quadro 16- Recorte 3 da aula da professora Maria

Professora Maria: olha, dois minutos para terminar de copiar para eu explicar, porque sendo, ndo
consigo concluir o que tenho para hoje, né? é para hoje, ndo é para amanha ndo...
Fonte: acervo da pesquisa
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Em uma tentativa de negociagdo com seus alunos, a professora utilizou um argumento
que demonstra a importancia da contribuicdo de todos para a conclusdo do conteudo previsto
para a aula. No mesmo trecho, nota-se uma preocupacao na ndo efetivagédo do seu planejamento.
Em consonancia a sua fala, ela chama atengdo dos alunos para lembrar que ap6s duas semanas
daquela data j& iria comecar a semana de avaliagdes. Essa conversa com 0s estudantes parece
um argumento a mais para que os alunos compreendam a importancia de seguir o que ela
planejou conforme o tempo da aula.

Ap0s ter encerrado a conversa sobre a semana de provas, a professora ja inicia a sua
explicacdo verbal, ndo perguntando novamente quem terminou a cépia no caderno. Maria
lembra novamente que o contetdo a ser visto naquela aula era Probabilidade e antes de ter
atribuido diretamente alguma definicao, ela argumentou que esse conteudo é visto no cotidiano

e deu o exemplo da loteria.

Quadro 17- Recorte 4 da aula da professora Maria

Professora Maria: VVocés ja conversaram, agora € 0 momento para eu explicar, quem ndo terminou de
copiar, depois copia, certo? Oh, o conteido que a gente vai ver hoje é o contetido de Probabilidade.
Probabilidade é um contetdo que vocés vém no cotidiano de vocés, vou dar um exemplo. A loteria,
quem aqui gostaria de acertar o nimero da loteria? Quem nédo quer? Quantos milhdes! Mas, a loteria
envolve probabilidade, porque? E a chance de algo acontecer por exemplo, vocé escolhe seis nimeros
dentro de sessenta, entdo existe uma probabilidade daqueles seis nimeruzinhos sairem, certo? Cada
nimero daquele tem uma probabilidade bem pequeninha, entdo o conteido de Probabilidade esta
envolvido na loteria.

Fonte: acervo da pesquisa

Em varios momentos da aula a professora perguntou se os alunos ja tinham concluido a
cbpia no caderno e se assim, ja poderia comecar a explicagdo. Enquanto eles pediam mais um
tempo, ela esperava, mesmo fazendo algumas reclamacdes e alertas, como: “uma hora para
copiar trés quadritos”; “s6 mais dois minutos, t4?”. Antes de ter iniciado sua explicagdo verbal,
ela afirma “vocés ja conversaram, agora ¢ o momento para eu explicar” e todos pararam o que
estavam fazendo, até mesmo aqueles que ndo tinha realizado toda a copia no caderno, e
dirigiram o olhar para a professora Maria. Como foi conduzido o tempo didatico, e os acordos
de espera feitos entre a professora e seus alunos formam uma regra do contrato didatico
estabelecido naquela aula.

Ainda sobre o trecho acima, ao ter citado o exemplo da loteria e seus alunos comentarem
em tom baixo ou fazendo expressdes que demostraram lembrar desse contexto, ela argumentou
e afirmou que a loteria, aquilo que os alunos lembraram naturalmente, envolve Probabilidade.

Em uma pergunta retorica, ela respondeu que a Probabilidade é a chance de algo acontecer, e,
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voltando ao exemplo, afirmou que cada niimero daquele tem uma probabilidade “bem
pequeninha” de sair, utilizando o diminuitivo para enfatizar as baixas chances de acertar os
nmeros em sorteios da loteria, como na mega da virada, como lembrou um aluno.

Os alunos estavam focados na aula e pareciam empolgados com a discussdo. A
professora Maria entdo atribuiu outro exemplo, agora relacionado as apostas de jogos de futebol
corriqueiramente sendo realizadas a partir da criacdo e divulgacao de novas plataformas digitais

de apostas de jogos.

Quadro 18- Recorte 5 da aula da professora Maria

Professora Maria: outro exemplo, quem aqui ja apostou na vida? Aposta de jogo, por exemplo.
Aluno C: eu ja!
Professora Maria: Por exemplo, os jogos do Brasileirdo. As plataformas, tem o Beta, num sei o0 que..
que voceé vai l4 e aposta no time. Por exemplo, Corintinhans versus Palmeiras, ai vocé olha a tabela do
brasileirdo, vocé enxerga probabilidade. Dentro do que? Dentro dos saldos de gols. Veja s6, se o
Corinthians é lider do brasileirdo e o Palmeiras ta em sexto lugar, quem ai tem a probabilidade maior de
ganhar?
Alunos: Corinthians! (a maioria dos alunos responde)
Aluno C: Palmeiras (todos ficam rindo)
Professora Maria: a probabilidade maior é do Corinthians.
Aluno B: ele esta na frente.
Professora Maria: isso, ele t4 na frente. Mas pode acontecer do Palmeiras ganhar?
Alunos: pode! (a maioria dos alunos responde)

Fonte: acervo da pesquisa

Durante o didlogo, a professora Maria afirma durante seu exemplo que é possivel olhar
a tabela formada pelo saldo dos gols dos times em algum campeonato e “enxergar a
probabilidade”. Apesar de parecer precipitada a fala da professora, ela logo completou ao
exemplificar com um jogo Corinthians versus Palmeiras, e afirmando que o primeiro time é
lider do Brasileirdo (campeonato brasileiro de futebol) e o outro time se encontra em sexto
lugar. Entdo, s0 a partir dessa informacéo perguntou em qual time os alunos apostariam.

A maioria dos alunos responderam “Corinthians” baseados na informagao dada pela
professora e um aluno ao querer demonstrar sua torcida pelo outro time, respondeu “Palmeiras”.
Ao ter notado que seus alunos compreenderam a ideia de Probabilidade como a medida da
chance, Maria concordou com a resposta dos seus alunos, questionando “pode acontecer do
Palmeiras ganhar?”, e maioria novamente respondeu que sim.

Os dialogos estabelecidos entre a professora Maria e seus alunos pareceram ser fluidos
e constantes em suas aulas, ou seja, os alunos demonstraram “obrigacdo” em responder as
perguntas feitas pela professora Maria, numa espéecie de negociacdo. Além disso, Maria
conduziu a aula a partir de seus questionamentos, construindo ideias e partindo de seus

exemplos para, com seus alunos, apresentar definicGes, o que gerou grande expectativa nas
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respostas atribuidas pelos alunos, sendo, a partir delas, reorganizadas ou ndo o planejamento da
aula.

Um ponto importante a ser levantados sao os exemplos que os professores trazem para
suas aulas. Maria abordou o exemplo das apostas de jogos de futebol em plataformas digitais,
0 que pode trazer incentivo aos estudantes para se aprofundar mais sobre o contexto e, até
mesmo, gerar expectativas que o contetido a ser aprendido ajudara ele a ganhar apostas e entéo,
podera motiva-lo a entrar nesse ramo que envolve também outros aspectos da area financeira e
que, atualmente, esta passando por outros estudos, visto 0s equivocos que 0s apostadores podem
cometer.

A fim de concluir seu exemplo e apresentar novamente a definicdo de Probabilidade,
Maria reafirma as falas dos seus alunos, como uma comprovagdo. Em outros momentos, a
professora repete 0 mesmo costume, sempre reproduzindo as falas dos alunos e as suas para
concluir o que esta sendo dito. Essa validagdo da professora parece ja ser esperado pelos alunos
e ocorre a todo momento. Se ela repete, entdo a resposta atribuida estava correta, como mais
uma regra do contrato didatico.

Ainda sobre o exemplo anterior observado no ultimo excerto, a professora faz o seguinte
questionamento: “mas pode acontecer do Palmeiras ganhar?”, e a maioria dos alunos responde
que sim, sendo validados pela professora. Logo, ela reafirma: “Probabilidade ndo ¢ um evento

certo” e um de seus alunos completa: “¢ algo duvidoso”.

Quadro 19- Recorte 6 da aula da professora Maria

Professora Maria: Pode. Probabilidade ndo é um evento certo. Ndo € algo certo.
Aluno D: é algo duvidoso.
Professora Maria: N&o é tipo assim 06h... cala a boca (reclamou da conversa de alguns alunos,
interrompendo seu fala). Ah, vou apostar no Corinthians porque ele t&d em primeiro lugar e ele vai ganhar,
ndo! Ele tem uma probabilidade maior de ganhar, mas nédo é certeza. Beleza? Ai ver s6, o que é a
Probabilidade? E isso que acabei de falar, é a chance de algo acontecer. Existe uma chance de o
Corinthians ganhar, mas também existe uma chance dele perder. E ele e o Palmeiras tem as mesmas
chances, certo? Tipo, ele pode entrar em campo e ta os dois com 11 jogadores, cada um com 0S seus
goleiros e tudo certo. Cada um também com a bola, os dois tem a mesma possibilidade.

Fonte: acervo da pesquisa (2023)

A fala do aluno D demonstra que ele compreende uma dicotomia entre o certo e o
incerto. Para ele, o que ndo é certo, como afirmado pela sua professora em relacdo a
Probabilidade, é duvidoso. Maria ndo confirma a fala de seu aluno e ao tentar concluir a sua,
reclama com um pequeno grupo de alunos que estava conversando, chamando a atencéo.

Ao utilizar a quantidade de jogadores dispostos no campo de futebol, o instrumento de

jogo (uma bola) e quantidade de goleiros de cada time como elementos para mostrar que as
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chances, assim como os meios dispostos a cada time sdo iguais, e que, portanto, existe a
probabilidade, mesmo que diferentes a partir das anélises dos jogos anteriores, de cada time
ganhar aquela partida, a professora concluiu afirmando “é o que chama de espaco amostral

equiprovavel”, virando para a lousa e apontando para o escrito sobre espago amostral.

Figura 11- Registro 1 da aula da professora Maria
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Fonte: acervo da pesquisa

Entdo, a professora Maria ao completar sua fala sobre espaco amostral, definiu como
“onde os dois tem a mesma chance de ganhar”, parecendo ainda relacionar com o exemplo dos
times. A partir desse momento, Maria direcionou a aula para o exemplo de dados. Ela foi até a
bolsa e pegou um dado de pléstico, levantou a méao na tentativa de mostrar para seus alunos, e

entdo outros questionamentos foram colocados em pauta.

Quadro 20- Recorte 7 da aula da professora Maria

Professora Maria: Por exemplo, se eu lancar um dado, € eu até trouxe um dado, ele tem quantas faces?
Aluna A: 6 (seis)
Aluno G: 4 (quatro)
Aluno C: 6 (seis)
Professora Maria: Existem dados de varias faces, existem dados de 8 (oito) faces, existem dados de 12
(doze) faces. Esse é um dado de 6 (seis) faces, ok? Seis faces. Esse aqui seria 0 espago amostral do nosso
experimento, porque? Tem quantas faces?
Alunos: 6 (todos alunos respondem).
Professora Maria: Que eu coloquei aqui 6h, 1, 2, 3, 4, 5 ou 6, isso é quantidade de coisas que pode se
acontecer. (direcionando para a lousa)

Fonte: acervo da pesquisa

A primeira duvida dos alunos foi em relagdo ao numero de faces de um dado. Quando
questionados pela professora, muitos responderam “seis” com grande convic¢ao, na certeza de

que qualquer dado tem seis faces. Entdo, Maria explicou que existem dados de outras formas,
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mudando a quantidade de faces, e que, naquele caso, estava sendo trabalhado um dado de seis

faces.

Figura 12- Registro 2 da aula da professora Maria

Fonte: acervo da pesquisa

Nesse momento, Maria utilizou pela primeira vez o termo “experimento” para se referir
ao lancamento do dado de seis faces, nenhum aluno questionou o que se tratava aquele termo
demonstrando ou ter compreendido seu significado, ou ndo notar o novo termo utilizado pela
professora, ou preferir ndo questionar no caso de um ndo entendimento. Seguindo a aula, a
professora Maria apontou em direcdo ao quadro branco, onde estava descrito o espaco amostral
do lancamento do dado em questdo, como na imagem acima, e entdo lancou novos

questionamentos a turma.

Quadro 21- Recorte 8 da aula da professora Maria

Professora Maria: pode dar 7?
Alunos: ndo. (todos os alunos respondem)
Professora Maria: Porque? Porque ndo faz parte desse espaco amostral. A probabilidade de cair um 5
tem chance... 0 5 tem a mesma chance que o 4?
Aluno G: tem.
Aluno D: tem.
Professora Maria: tem, por que? Se eu lacar um dado, se eu langcar um dado aqui, a probabilidade, a
chance de cair 2 é a mesma de cair 4?
Alunos: é (a maioria dos alunos respondem)
Professora Maria: €, por que? Porque cada um tem a mesma quantidade, so existe um 1, so existe um
2, 50 existe um 3, s6 existe um 4, sd existe um 5, e s6 existe um 6. A quantidade é a mesma.
Fonte: acervo da pesquisa
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Novamente conduzindo a aula pelos seus questionamentos, a professora Maria
perguntou aos seus alunos sobre a chance de ocorréncia do nimero 7 (sete) dentre daquele
espaco amostral apresentado, que so tinha os numerais do 1 (um) ao 6 (seis). Todos parecem
compreender respondendo “ndo”, ou seja, que seria impossivel sair 7 a partir do langamento
daquele dado.

Quando a professora questionou seus alunos o porqué da resposta, ela ja completou sua
fala respondendo “porque ndo faz parte desse espago amostral”, sem deixar nenhum tempo para
que seus alunos estivessem pensando em uma justificativa. O mesmo ocorreu nas outras
perguntas, quando questionou a turma sobre a saida do numero 5 (cinco) ter a mesma chance
da saida do numero 4 (quatro) naquele experimento, ¢ dois alunos responderam “tem”, ela
valida, repetindo “tem”, pergunta o porqué, e dessa vez, refaz a pergunta utilizando a saida no
namero 2 (dois) e 4 (quatro), demonstrando ndo estar conformada em apenas dois alunos ter
respondido sua pergunta inicial.

Apos refazer sua pergunta, alterando os numerais do exemplo, a maioria dos alunos
respondeu ao questionamento da professora. Maria, assim como em outros momentos,
confirmou a resposta dos alunos, questionou o porqué, e novamente ja explicou, parecendo ser
uma pergunta retorica. Diferente do que ocorrera nos momentos iniciais da aula, esse didlogo
revela duas rupturas nas regras contratuais entre a professora Maria e a sua turma.

A primeira refere-se a espera da professora quando direcionava uma pergunta aos seus
alunos. A partir desse momento, ela perguntou e, a0 mesmo tempo, justificou a resposta dos
alunos sem abrir espaco para que eles expressem seus argumentos, podendo esse ser 0 maior
indicador do entendimento ou ndo da situacdo. Ja a segunda é sobre o acordo ja estabelecido
como uma regra da relacdo contratual que situava os alunos na obrigacdo de responder as
perguntas da professora. Quando Maria fez a pergunta sobre a igualdade de chances de sair dois
dos nimeros do espaco amostral do langamento do dado e apenas dois alunos responderam, ela
refez a pergunta apesar da resposta desses dois alunos ser correta.

Apos ter concluido o exemplo do langamento do dado, Maria trouxe uma situacao
envolvendo os proprios alunos daquela turma. Ela realizou uma contagem, com tom de voz
alto, da quantidade de meninos e meninas presentes na sala de aula naquele momento, e entéo
notou que tinham 18 (dezoito) meninos e 10 (dez) meninas. Entdo, questionou aos seus alunos:
“se eu colocar o nome de todo mundo no saco e eu tirar o papel, a probabilidade ¢ maior de sair
menino ou menina?”’, € todos respondem “menino”.

A professora perguntou o porqué menino tem uma probabilidade maior de sair naquele

sorteio € uma aluna (A) argumentou “porque tem mais”, entdo, a professora confirmou que
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aquela resposta estava correta e questionou “isso aqui € um espaco amostral equiprovavel?” e
ela propria respondeu “ndo, porque a chance nao ¢ a mesma”. Nota-Se que na primeira pergunta,
a aluna A teve oportunidade de responder a Maria, mas, logo depois, na outra pergunta, a
professora ja respondeu sem abrir espaco para seus alunos. Apos a explicacdo de um espaco
ndo equiprovavel a partir do sorteio com as pessoas presentes na sala, os alunos néo
apresentaram nenhuma reacao, e entdo, Maria repetiu sua fala, explicando novamente do que

tratava um espaco amostral equiprovavel.

Quadro 22- Recorte 9 da aula da professora Maria

Professora Maria: A chance de sair menino ndo é a mesma de sair menina. Entendeu? Se chama de
espaco equiprovavel quando as chances sdo as mesmas. Quando acontece no langamento de uma moeda,
no langamento de um dado, é a mesma chance de cara para coroa, as mesmas chances das faces de um
dado.

Fonte: acervo da pesquisa

ApoOs essa breve “revisao” do espaco amostral e sua equiprobabilidade, a professora
Maria direcionou sua explicacdo para os eventos probabilisticos. Na tentativa de definir o termo
“evento” dentro do campo da Probabilidade, Maria utilizou o préprio termo para sua definigéo,
afirmando: “eventos ¢ o seguinte, se eu pergunto para voc€ qual a probabilidade ¢ um evento
especifico”. Logo, completou com o exemplo “qual a probabilidade de cair um numero impar?”
relacionado ao experimento do langamento do dado.

Uma pausa é dada pela professora apds um grupo de alunos estar conversando, ela pediu
para separar e perguntou “posso continuar minha aula?”, demonstrando a importancia em ter a
atencdo de seus alunos. Prontamente, Maria comecgou a explicar sobre a férmula classica para

calcular a probabilidade de ocorréncia de um evento.

Quadro 23- Recorte 10 da aula da professora Maria

Professora Maria: para a gente calcular probabilidade € o evento que eu quero sobre o espaco amostral
E eu coloquei aqui um resumo (referindo-se ao que estava escrito na lousa). O que eu quero, sobre o
que eu tenho. Por exemplo, se eu quiser calcular qual a probabilidade de cair um nimero impar no dado?
Nas faces, sdo quantos numeros que se tem? 1, 2, 3, 4, 5, 6... quantas faces em tenho?
Alunos: 6! (alguns alunos respondem)

Professora Maria: Quantas faces?

Alunos: 6! (todos os alunos respondem)

Professora Maria: Entéo o que eu tenho é? 6. Entdo fica 0 6 embaixo. E 0 que eu quero € um nimero
impar, quais sdo 0s nimeros impares aqui?

Alunos: 1, 3, 5. (alguns alunos respondem)

Professora Maria: 1, 3, 5. Sdo quantos?

Alunos: 3 (todos alunos respondem)

Professora Maria: Entéo a probabilidade desse evento acontecer € trés em seis.

Fonte: acervo da pesquisa
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Durante sua explicacdo é notavel que quando Maria perguntou quantas faces tinha um
dado e apenas alguns alunos responderam, ela refez sua pergunta e todos os alunos
responderam. Esses momentos déo énfase a regra do contrato didatico ali estabelecido, no qual,
a professora Maria assume o papel de fazer as perguntas e os alunos cumpre a obrigacdo de
respondé-las.

Alguns alunos comecaram novamente a conversar, gerando um barulho intenso
enquanto a explicacdo da professora. Incomodado com o atrapalho da aula, um aluno pede para
a professora separar 0 grupo que estava conversando. Entdo, ela comegou uma reorganizagao
da sala, mudando alguns alunos de lugar e perguntando “posso?” referindo-se a continua¢édo de
sua explicacao.

Assim como em outros momentos, a professora Maria utilizou de perguntas como
“podemos?”, “bora 14?”, “posso explicar?”, para chamar aten¢do dos alunos para a aula. Ou
seja, essas perguntas eram um convite a focar na aula na esperanca de desconsiderar qualquer
outra acdo que tem potencialidade de atrapalhar o decorrer da aula, como, por exemplo, as
conversas. Quando os alunos ndo cumprem o que a professora espera, ela troca os lugares,
colocando sempre para carteira mais perto do quadro branco.

Maria decidiu a partir do evento relacionado aos nimeros impares de um dado enfatizar
as formas de representacdo de uma probabilidade, ou seja, de quais formas podem ser atribuidas
as respostas ou interpretados os problemas probabilisticos resolvidos a partir da férmula

classica de Probabilidade.

Quadro 24- Recorte 11 da aula da professora Maria

Professora Maria: Trés é a metade de seis, entdo isso aqui é como se fosse 50% de acontecer. A
probabilidade pode ser representada de trés formas, a forma decimal, percentual e em forma de fracéo.
Se vocé quiser deixar em forma de fracdo ficaria trés sextos, se vocé quiser deixar em forma de percentual
fica 50%, e se vocés quisessem representar em forma decimal fica 0,5. [..] a probabilidade de um evento
acontecer € sempre entre 0 e 1. Pode existir o que? 90% (noventa por cento) de alguma coisa acontecer,
95% (noventa e cinco por cento) de alguma coisa acontecer, mas nunca passa, ok? Beleza ai? Sempre
ficaentre O e 1.

Fonte: acervo da pesquisa

Maria afirmou para seus alunos que existem trés formas de representar a probabilidade:
a forma decimal, a percentual, e a forma de fracdo. Para demonstrar esse fato, ela completou
que a probabilidade sempre ficara entre 0 (zero) e 1 (um), nunca passando disso. VVoltando aos
guestionamentos, a professora perguntou aos seus alunos quais sdo o0s dois eventos possiveis
no langamento de uma moeda e um aluno respondeu “cara ou coroa”, ela confirmou e perguntou

quantos sdo esses eventos, € todos respondem “dois”.
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Quadro 25- Recorte 12 da aula da professora Maria

Professora Maria: Entdo o que eu tenho seria 2. Se eu pergunto a vocés qual a probabilidade de sair
cara? Uma. Que a mesma coisa que o que em percentual? 50%. E se eu pergunto a vocés a probabilidade
de sair coroa?
Aluno B: 50%. (fala baixinho)
Professora Maria: é uma em?
Aluno B: uma em dois.
Professora Maria: uma em dois! E igual? E igual, é a mesma probabilidade, beleza? Deu para entender?
Alguma divida?
Alunos: ndo! (alguns alunos respondem)

Fonte: acervo da pesquisa

O exemplo do langamento de moedas foi conduzido da mesma forma que os exemplos
anteriores, a professora langava um questionamento aos seus alunos e ja atribuia uma resposta.
Quando o aluno B falou baixinho “50% (cinquenta por cento)” para responder a pergunta da
professora sobre a probabilidade de sair coroa no langamento de uma moeda, ela apontou para
0 mesmo e perguntou na esperan¢a de uma complementacao “¢ uma em...”, entdo, seu aluno
responde “uma em dois” e ela conforma “uma em dois”.

Além do aluno B ter atribuido uma resposta correta ao questionamento de Maria, ela
ndo confirma e utiliza-se de outra pergunta para ele complementar e entdo dar uma resposta em
forma fracionaria. A nao confirmacdo da professora em consonancia com a outra forma de
representacdo que ela pareceu esperar como resposta pode ter demonstrado uma ruptura, pois,
poucos minutos antes, ela afirmou que poderia ser atribuida qualquer uma das formas
representativa (decimal, percentual, fracionaria) ao responder uma questdo de probabilidade.

Como encerramento da sua explicacdo, Maria perguntou se o0s alunos entenderam e se
tem alguma davida, alguns respondem que nao e assim ela prosseguiu para 0 proximo passo da

aula: a realizagdo de um jogo de apostas envolvendo o langamento de dois dados de seis faces.

Quadro 26- Recorte 13 da aula da professora Maria

Professora Maria: Para fixar melhor, o que que a gente vai fazer? Todos aqui j& jogaram stop ou
adedonha® na vida? Que que vocés vao fazer, vou apagar aqui... (referindo-se ao que estava escrito na
lousa). Vocés vao pegar ai, no caderno de voceés, depois do contetdo de probabilidade vocé véao colocar
assim “primeira rodada”, VOCés vao colocar aqui “rodada”
Aluno C: ei tia, é aquele com nome?

Professora Maria: Com nome? Né&o, é outro, mas tem nome também...essa parte das regras ndo precisa
copiar, é s6 para ficar visivel para vocés. O primeira rodada, segunda rodada, terceira até a nona, ai vocé

5 Adedonha consiste em um jogo em que um ou mais participantes escolnem uma letra (geralmente escolhido a
partir da contagem dos dedos langados para a rodada) e devem atribuir uma palavra iniciada por aquela letra para
os temas escolhidos pelo grupo (lugar, objeto, filme, parte do corpo humano, entre outros). Em algumas versoes,
quando o primeiro jogador termina, ele fala “stop” e todos devem parar para a realiza¢do da contagem dos pontos,
dai 0 nome “stop”. Também existem adapta¢des desse jogo para outras areas, como em Matematica, com as
operagdes aritméticas.
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vai colocar aqui total e vai colocar aqui o palpite, eu vou explicar o que ¢ isso. Palpite e aqui pontos,
beleza? Vocés ndo precisam copiar isso néo, ta?

Aluno G: eu copiei

Professora Maria: eu avisei.

Aluno G: avisou néo.

Professora Maria: é o que? Mentira, mentiroso.;. é s6 daqui para ca, essa tabela, isso aqui é s6 para a
gente visualizar, certo?

Fonte: acervo da pesquisa

A fala da professora Maria j& iniciou com uma expectativa em relacéo a utilizacdo do
jogo na aula. Segundo ela, o objetivo do jogo esta em “fixar melhor” as explicacdes dadas por
ela durante a aula. Com o intuito de saber se os alunos ja jogaram algum jogo semelhante, ela
pergunta a turma se todos j& jogaram Adedonha ou Stop. Entdo, um aluno pergunta se trata
daquele que envolve nomes, como comumente é jogado Adedonha. Ela diz que é outro, mas
tem nome também.

O convite para a realizacao do jogo foi feito da seguinte forma, como pode ser observado
no didlogo acima: “o que € que a gente vai fazer?”. O destaque dado no termo “a gente” remete
a ideia da participagdo de todos, inclusive da professora. Maria, ao convidar seus alunos para o
Jjogo, talvez se inclua na agéo, criando a expectativa de um jogo dindmico e participativo.

Maria conduziu os alunos informando onde e como deveria ser escrita a tabela que
pertencia ao jogo, pediu gque todos escrevessem individualmente em seus respectivos cadernos
e usassem caneta, sendo essa a condicdo para a realizacdo do jogo. Quanto as regras escritas a
lousa, ela afirmou que ndo era necessario escrever no caderno, ja que sO era preciso para a
visualizacao das regras. As regras do jogo moldadas pelos termos estabelecidos pela professora
formam uma negociacdo entre Maria e seus alunos, ou seja, so seria possivel jogar se cada
aluno se comprometesse em: escrever a tabela no caderno, utilizar canetas, seguir as regras do
jogo.

Ao ser questionada o porqué so poderia ser utilizado caneta, a professora afirmou que
sO assim poderia saber se 0 jogador tinha ou ndo mudado seu palpite apds cada rodada. A
imagem abaixo € uma representacdo da tabela que a professora solicitou que os alunos

copiassem em seus cadernos. E a partir dela que sera registrada os palpites e pontos do jogo.

Figura 13- Representa¢do do quadro do jogo realizado na aula da professora Maria
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Fonte: Autoria propria

O jogo escolhido por Maria para a aula se baseava na previsdo da soma da pontuacao
de dois dados de seis faces ap6s seus langamentos simultaneos, o que foi chamado de palpite.
A depender do acerto ou da aproximacao do palpite com a soma obtida na rodada, o jogador
ganhava uma quantidade de pontos de acordo com as seguintes regras: se a soma corresponder
a previsao do jogador, ele ganha 5 pontos; se a soma estiver a diferenca de 1, ganha 3 pontos;
se a soma estiver a diferenca de 2, ganha 1 ponto; se a soma nao estiver dentro da diferenca da
previsdo, ndo ganha. Ao final, os jogadores devem somar os pontos obtidos em todas rodadas

realizadas, ganha quem tiver uma maior pontuacéo total.

Figura 14- Registro 3 da aula da professora Maria

Fonte: acervo da pesquisa

Apbs a leitura das regras dispostas no quadro, a professora Maria exemplificou algumas
vezes ao notar expressdes de duvidas nos alunos. Um aluno questionou “é para contar dos dois

€77, e ela afirmou dizendo “os dois somados”. Dessa forma, Maria realizou uma rodada teste.
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Quadro 27- Recorte 14 da aula da professora Maria

Professora Maria: chutei ai um palpite, diga ai.
Aluno C: 6.
Aluno B: 10
Aluno D: 9
Aluna A: 2
Professora Maria: calma! Oh, ele chutou 9, ai eu vou rodar aqui (langando os dois dados sobre a mesa).
Rodei, ai caiu 2 e 1, deu quanto?
Alunos: 3 (alguns alunos respondem)
Professora Maria: 2, dois e um da 3. Deu 3, ai 6h, vamos la as regras. Se ele acertar, se acertar de cheio,
ganha 5 pontos.
Aluno C: na cabega.
Professora Maria: Ai vem, ndo acertei, mas fiquei préximo, fiquei préximo em 2, ai vocé ganha 3
pontos. A diferenca, por exemplo...
Aluno D: e se errar, perde ponto.
Professora Maria: e se errar, fica com zero.
Fonte: acervo da pesquisa

Apos a realizacdo da rodada teste, Maria retirou quatro chocolates da bolsa para ser a
premiacdo do(s) ganhador(es) ou da(s) ganhadora(s), deixando essa decisdo (a distribuicdo da
quantidade de chocolates para o(s) vencedor(es)) com a turma. Entéo, ela questionou a turma
se todos os chocolates iriam para quem obter mais pontos ou se faria outro tipo de distribuicéo,
como, por exemplo, dois chocolates para quem ficar em primeiro lugar e dois chocolates para
quem ficar em segundo lugar. Essa atitude da professora, a partir das ideias sugeridas por ela e
por alguns alunos da turma demonstrou a negociacao feita na aula em relacdo a premiacao do

jogo, como podemos observar no didlogo abaixo.

Quadro 28- Recorte 15 da aula da professora Maria

Professora Maria: eu trouxe 4 chocolates, ai vocés decidem, ganha tudo quem ganhar mais pontos no
final ...
Aluno D: ganha tudo.
Aluno K: ganha tudo.
Professora Maria: ou a gente coloca assim, os dois que mais acertas.
Alunos: os dois. (a maioria responde)
Professora Maria: perai, vamos fazer aqui democracia, levanta a mdo quem achar que acertar leva
tudo, calma ai, 1, 2, 3, 4, 5 (realizando a contagem dos alunos que levantaram a méo). Ja perdeu
entdo, primeiro e segundo.
Aluno C: bota um para o segundo e um para o terceiro.
Professora Maria: pronto, pode ser, a maioria concorda com a ideia do aluno C?
Alunos: sim! (a maioria responde)
Professora Maria: o primeiro ganha dois, 0 segundo um e o terceiro um.
Fonte: acervo da pesquisa

Ap0s a negociacdo com a turma, a partir do que Maria chamou de democracia, um novo
acordo foi estabelecido em relacdo a premiacdo do jogo: primeiro colocado ganha dois
chocolates, o segundo e o terceiro ganham um chocolate cada. A partir desse momento, a
professora enfatizou novamente o uso da caneta, afirmando precisar ser obrigatério para nao

acontecer de alguém riscar apos os lancamentos.
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Os alunos colocaram os palpites nos seus cadernos e a professora realizou a primeira
jogada, onde a soma deu 5 (cinco). Alguns alunos comemoraram e até falaram “eu disse que
irla sair cinco”. Alguns alunos questionavam as pontuagdes referentes a seu palpite,
demonstram ndo estarem totalmente adeptos das regras do jogo. A professora ajudava,
respondendo 0s questionamentos e passada entre as carteiras observando as anotagdes

realizadas.

Figura 15- Registro 4 da aula da professora Maria

Fonte: acervo da pesquisa

Esses mesmos processos ocorreram nas cinco rodadas realizadas, ou seja, Maria
solicitava que os alunos escrevessem os palpites, lancava os dois dados e falava a soma,
auxiliava nas pontuacbes e passava observando os cadernos. As quatro uUltimas rodadas
resultaram nas seguintes somas: 10 (dez), 6 (seis), 5 (cinco), 7 (sete). Apesar de ter estipulado
nove rodadas no quadro escrito na lousa, Maria argumentou que precisava parar na quinta, pois
iria fazer um quadro para mostrar as chances.

Enquanto os alunos somavam os pontos obtidos nas rodadas realizadas, Maria recorreu
a lousa para desenhar um quadro que continham os numerais de 1 (um) a 6 (seis) repetidos duas
vezes (na horizontal e na vertical) para representar as faces dos dados. Para preencher esse
quadro, Maria escreveu todas as possibilidades de somas, ou seja, as 36 (trinta e seis)
possibilidades a partir dos langamentos simultaneos de dois dados de seis faces.

A partir desse momento, ela direcionou a atengdo dos alunos para o quadro afirmando
“aqui estdo todas probabilidades do que poderia acontecer”. Apos explicar a formacao do
quadro, ela questiona aos seus alunos “quem ¢é que mais aparece?” e dois alunos respondem
“cinco”, entdo, ela questiona mais uma vez “quem? Vamos 14, o cinco aparece quantas vezes?”,
e junto com seus alunos, vai realizando uma contagem e circulando todos 0s numerais cinco

que aparecem no quadro.



Figura 16- Registro 5 da aula da professora Maria
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Maria comecou a anotar no quadro a quantidades de vezes que o numeral dito pelo seus

alunos aparecem. Fez 0 mesmo com os outros numerais (2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12). Quando

todas contagem foram realizadas e escritas na lousa, ela langou a seguinte pergunta: “quem tiha

a meior probabilidade de acontecer?”. A maioria dos alunos responderam 7 (sete) e outros

guestionamentes foram lancados pela professora até os alunos conseguirem fazer estimativas

referentes ao experimento do jogo.

Quadro 29- Recorte 16 da aula da professra Maria

Professora Maria: quem tinha a maior probabilidade de acontecer?

Alunos: o sete. (a maioria responde)

Professora Maria: o sete, porque o 7 aparece quantas vezes?

Alunos: seis (a maioria responde)

Professora Maria: seis. Quem é que tem menos?

Alunos: o doze e o dois. (alguns alunos respondem)

Professora Maria: o doze e o dois, porque sé tinha uma unidade. Aconteceu o que? Uma Unica vez. Ou

deddlel, oudedab e 6. Sdo quantos casos possiveis? Quantos sdo aqui? (aponta para o quadro)
Aluno M: 12.

Aluno N: 3.
Professora Maria: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,

26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36. (realiza a contagem). Entdo sdo 36 casos possiveis, entao se eu
pergunto a vocés qual a probabilidade de dar 7, seria como?

Alunos: 6 (alguns alunos respondem)

Professora Maria: 6 em quanto? 36. Se eu pergunto de 12, seria quanto?

Alunos: 1 em 36 (alguns alunos respondem).

Fonte: acervo da pesquisa

Do dialogo acima, nota-se que a professora conduziu os alunos para, ao final, saber

informar a probabilidade a partir da formula cléssica, em forma fracionaria. Ao final dessa

explicacdo a professora perguntou a pontuacdo final do jogo de cada aluno e observou 0s
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cadernos para verificar as pontuagdes das jogadas. Ao final, como prometido, entregou as

premiacOes aos trés primeiros lugares e encerrou a aula, se despedindo de seus alunos.

7.4 ANALISE DOS POSSIVEIS OBSTACULOS DIDATICOS NA AULA DO PROFESSOR
LUCCA

A partir da cautela com o rigor da pesquisa, antes de iniciar as discussdes deste topico
cabe destacar duas questdes. Primeiramente salienta-se que no momento em que se tentou
relacionar algumas situacdes as categorias, fazemos isso muito mais no sentido de que é
possivel e relevante pensar na investigacdo desses obstaculos em sala de aula, do que
conjecturar que a aula de professor apresenta alguns obstaculos que serdo destacados nesse
topico®. Dessa forma, o que objetivamos neste topico é destacar situagdes que apontam na
direcdo da emergéncia de obstaculos dessa natureza. A segunda questdo que se deseja pontuar,
é que embora esse topico seja sobre obstaculo didatico, no momento em que algum elemento
de contrato didatico ficar mais evidente, esse sera referenciado como nota de rodapé.

Partindo da nocdo de obstaculo didatico defendida por Brousseau (1986) e do
mapeamento realizado a partir da primeira etapa da pesquisa, a presente secdo tem o propasito
de identificar situacbes que apontam para possiveis obstaculos didaticos presentes na aula do
professor Lucca. Ademais, estes serdo classificados conforme os fatores obstaculizadores,
segunda categoria de analise, a saber: FO1-Determinismo, FO2- Reducionismo, FO3-
Unicidade de abordagem, F0O4- Isolamento curricular, FO5- llusdo da equiprobabilidade (ver
tabela completa na pagina 75), ou apontado como um novo fator que pode caracterizar-se como
obstaculo didatico.

O primeiro aspecto que deve ser pontuado para o prosseguimento desta analise € a
relagcdo que o professor Lucca demonstrou com o saber Probabilidade. Nas suas falas e agdes
encontramos elementos que apontam para a sua relacdo com a Probabilidade, tanto em suas

aplicacdes matematicas, quanto em suas contextualizacGes reais.

Quadro 30- Recorte 8 da aula do professor Lucca

Professor Lucca: Hoje nds vamos ver a probabilidade. E um assunto facil.

Fonte: Acervo da pesquisa

® Novamente, reitera-se que o objetivo no é julgar a aula dos professores. Ao apontar os obstaculos identificados,
estara sendo identificado tipos de situacdes obstaculizantes que o proprio saber, da forma como é tratado na relagao
didatica, parece suscitar, e que ndo € exclusivo de um ou outro professor, em particular.
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Assim como foi repetido diversas vezes na aula, Lucca considera Probabilidade um
assunto facil e as estratégias didaticas adotadas nas aulas tentaram demonstrar essa premissa
aos alunos, como foi demarcado no topico anterior e ird ser observado mais adiante. Outrossim,
identificamos que Lucca trabalhou trés tipos de situacdes especificas: 1. Lancamento de
moedas, 2. Langamento de um dado de seis faces, 3. Sorteio de um nimero de uma roleta
(ndmeros pares e impares, multiplos e primos).

Essas situacdes trazidas por Lucca sdo comumente abordadas nos livros didaticos de
Matematica dos Anos Finais no Ensino Fundamental para o contetdo de Probabilidade. Além
disso, a utilizacdo do dado e da moeda destaca-se pela sua relevancia na historia da
Probabilidade, contextos que deram partida a grandes estudos, como afirmou Viana e Silva
(2021).

Aliado a essa questdo, o professor utilizou a abordagem classica da Probabilidade
(nimero de casos favordveis dividido pelo numero de casos possiveis) para resolver os
exemplos e as questdes abordadas durante a aula. Embora existam outras formas de abordagens
probabilisticas, Lucca optou por utilizar exclusivamente a Probabilidade classica. Identificamos
que essa situagéo representa a categoria unicidade de abordagem (FO3) e, assim como afirma
Corréa (2010), essa ideia ndo favorece superacgdo da légica dicotémica do sim/ndo, e pode se
constituir como um elemento dificultador da compreensdo do que é a incerteza, campo onde
atua a Probabilidade.

Um momento da aula chamou a atencdo: um lancamento de um dado de papel. A partir
da realizacdo de quatro lancamentos na expectativa do dado cair com a face 2 (dois) voltada
para cima’ e em nenhuma deles isso ocorrer, Lucca argumenta que o dado esti viciado e
completa dizendo que “ndo ¢ facil” referindo-se a acontecer a situagdo desejada. Rapidamente
volta para a formula classica, afirmando mais uma vez a sua facilidade.

A énfase na facilidade da formula e preferéncia de conduzir toda a aula pela aplicacdo
matematica da formula de Probabilidade a partir da abordagem classica, demarcam indicios que
representam a categoria determinismo (FO1). Essas escolhas didaticas de Lucca, a partir de
suas acoes, suas falas, dos exemplos e das questdes abordadas, podem levar o aluno ao caminho
da exatid&o, possibilitando considerar-se mais relevante a resposta numérica encontrada a partir
da substituicdo na férmula classica da Probabilidade e dificultando a compreensédo da dimenséo

do acaso.

" Expectativa: lancar o dado e face 2 (dois) cair voltada para cima.
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Apesar de Lucca iniciar sua aula destacando que a Probabilidade é utilizada para
previsdo do tempo e os alunos recordarem do que é visto na televisdo, contextualizando a
probabilidade em situacGes mais reais da vida dos estudantes, as situa¢fes abordadas durante a
aula, nos exemplos e nas questdes, foram baseadas em langamento de moeda, lancamento de
dado e sorteio, como ja destacado neste topico. Esse fato aponta na dire¢do do Reducionismo
(FO2), visto que, as situacdes escolhidas e trabalhadas sdo acontecimentos eletivos, que, apesar
de serem as mais abordadas nos livros didaticos, podem dificultar aplicacdes probabilisticas aos
contextos reais da vida.

Além disso, é identificado que as situacBes abordadas nas aulas conduziam-se
especificamente a propria Matematica, do que uma abordagem interdisciplinar, esse fato aponta
para uma das categorias que nomeamos Isolamento curricular (FO4), pois traz uma nao
possibilidade de sua compreensdo a partir das aplicacdes em outras areas como Genética,
Economia e Meteorologia e isola-se apenas nos campos/contetidos matematico, como
destacado pelo professor na tentativa de demonstrar o que a Probabilidade abrange.

A questdo que abordava o giro de uma roleta numérica numerada de 1 a 20 foi um dos
exemplos apontados por Lucca ao argumentar com seus alunos sobre a abrangéncia da
Probabilidade, afirmando que apesar de ser um assunto fécil, como comentado em momentos

anteriores, qualquer assunto matematico poderia ser abordado, observe no recorte abaixo.

Quadro 31- Recorte 9 da aula do professor Lucca

Professor Lucca: agora, esse é um assunto facil, mas, ele abrange o que? Qualquer assunto matematico.
NUmeros pares, nimeros impares, nimeros maltiplos de cinco, os divisores de oito. Entéo, tem vérias
coisas que vocé pode utilizar, ok?

Fonte: Acervo da pesquisa

A abrangéncia citada por Lucca demonstra que o aluno precisa saber esses outros
assuntos matematicos para responder problemas de Probabilidade, mas, fica o questionamento:
sera que se 0 aluno acertar as questdes propostas por ja ter conhecimento sobre esses outros
conteudos significa que ele desenvolveu corretamente o pensamento probabilistico?

Ainda sobre o excerto acima, o trecho “qualquer assunto matematico” implica em
diversas problematicas. Primeiramente, apesar de afirmar que a Probabilidade abrange qualquer
assunto matematico, Lucca discutiu durante suas aulas situa¢6es que envolviam conhecimentos
da area da Aritmética. Em outros termos, o professor criou a expectativa nos alunos que

qualquer conteido matematico pode ser relacionado com a Probabilidade, ou seja, que na
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Geometria, na Algebra, nas Grandezas e Medidas, e na Estatistica podemos encontrar
aplicac@es probabilisticas, porém, ndo se aprofundou em nenhum desses.

Outro fato que chama atencdo € sobre Lucca afirmar, quando questionado por um de
seus alunos, que a probabilidade ndo envolve muitos célculos. Apesar de nao ser possivel
dimensionar o significado de “pouco” e “muito” relacionado a quantidade calculos para esse

aluno e para Lucca, nota-se, em uma tentativa de nao “amedrontar’®

os alunos, que o professor
opta exclusivamente pela utilizacdo da formula classica e, dentre as situac@es trabalhadas, ndo
aborda o reconhecimento de eventos dependentes e independentes e o calculo de sua ocorréncia,

conforme indicado pela BNCC?® (Brasil, 2018).

Figura 17- Registro 4 da aula do professor Lucca
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Fonte: Acervo da pesquisa

Lucca focalizou suas aulas na aplicacdo da formula classica, escolhendo nédo abordar
alguns conceitos probabilisticos como “espaco amostral” e “evento” e “tipos de eventos”.
Apesar disso, como pode ser notado na imagem acima, o professor escreveu “probabilidade de
um evento”’, mas, em nenhum momento das aulas, explicou o que do que se trata um “evento”.
Paralelamente, outro ponto que diverge das falas do professor durante as aulas é a observacédo
colocada na parte de baixo do quadro (pode ser em fracéo irredutivel ou em porcentagem %).
Vaérias vezes ele repete que a forma percentual s6 pode ser atribuida quando solicitado na

questdo®. Esse ponto sera discutido mais adiante.

8 Regra de contrato: o contetido abordado ndo tem “muito” célculo.

° Habilidade EFOSMA20: reconhecer, em experimentos aleatorios, eventos independentes e dependentes e calcular
a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

10 Regra de contrato: so atribuir a resposta de maneira percentual quando solicitado pelo professor.
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Ainda sobre a falta de abordagem dos conceitos probabilisticos, como pode ser
observado no excerto abaixo, o professor direciona os seus alunos a escrever todas as
possibilidades de ocorréncia da situacdo apresentada, como na segunda questdo relacionada ao

lancamento de um dado, mas, ndo explica que aquele conjunto se trata de um espaco amostral.

Figura 18- Registro 5 da aula do professor Lucca
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Fonte: Acervo da pesquisa

A mesma situacao se repete nas resolugdes das outras questdes. Além disso, em alguns
momentos o professor tentou resolver a questdo sem escrever ou falar todas as possibilidades
atribuidas a situagdo em pauta, na espera *que seus alunos ja soubessem quantificar todos os
casos possiveis e ir diretamente para aplicacdo da formula. Esse fato ocorreu, por exemplo,
qguando o professor resolveu a terceira questdo, que também se tratava do lancamento de um
dado. Como a questdo 2 ja tinha sido respondida com os estudantes e envolvia 0 mesmo
experimento (langamento de um dado), o professor ndo se preocupou de imediato em escrever
esse espaco amostral novamente, fazendo-o apenas quando notado a dificuldade nos alunos.
Uma vez que no inicio da aula o professor se compromete com seus alunos ao afirmar que o
assunto sera “facil”*2, Lucca escolheu suprimir alguns conceitos, como é o caso do espago
amostral e evento.

A ndo descrigdo e explicacdo do espaco amostral podem ndo direcionar o aluno a
compreensdo das situagdes probabilisticas, ou, até mesmo, refor¢ar um estudo mecanizado, sem
contato com a multiplicidade de interpretagdes que podem surgir na analise do espagco amostral.
Outrossim, a quantificacdo dos casos possiveis de um experimento e a substituicdo correta na
férmula, ndo implica no acerto na questdo, muito menos no seu entendimento. Esse fato se d4,

pois, para alem das situa¢fes equiprovaveis, ou seja, em que 0s pontos amostrais (elemento

11 Expectativa: a compreensio da necessidade de saber todos os casos possiveis da situacéo.
12 Negociacgdo: ao afirmar que o conteudo é “facil”, a escolha didatica do professor vai na direcdo de suprimir
alguns conceitos.
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unitario do espago amostral) possuem as mesmas chances no experimento, existem as situacées
ndo equiprovaveis, sendo essas Ultimas as que mais ocorrem nos contextos reais da vida.

Portanto, a generalizacdo do uso da formula classica de Probabilidade pode
comprometer a aplicacdo da formula em situacdes ndo equiprovaveis, possibilitando o
surgimento de alguns equivocos e questionamentos, principalmente, pelos seguintes fatos: foi
apresentado ao aluno apenas uma forma de resolver questdes de Probabilidade; o aluno associou
a Probabilidade a férmula, entdo, para ele, saber probabilidade é contar os casos favoraveis e
0S Ccasos possiveis, e realizar uma divisdo; a0 mecanizar o uso da formula, o aluno deixar de
interpretar as situacfes probabilisticas, ou seja, debater outras formas de saber 0 que é muito
provavel, pouco provével e impossivel a partir da leitura e analise de um contexto.

Dessa forma, considera-se que a escolha didatica de Lucca, sobre a ndo explicacdo e
exploracdo do espaco amostral é uma situacdo que aponta na direcdo de possiveis erros
associados aos sentidos atribuidos as previsfes, sendo esses um dos aspectos mais importantes
associados a aprendizagem da Probabilidade (Moura e Sam4, 2016). Portanto, a ndo descri¢ao
do espaco amostral pode ser considerado outro fator obstacularizador (F06), que ndo se
encontra no mapeamento realizado, mas, possui caracteristicas que indicam o
comprometimento da compreensdo dos conceitos probabilisticos, visto que, a solugdo de um
problema probabilistico se inicia pela anélise das possibilidades, ou seja, € a partir desse
reconhecimento que € possivel quantificar e estimar valores (Cavalcante, 2021).

Retornando ao fato das situacdes equiprovaveis, assim como em outras pesquisas de
Rosa, Fernandes e Pinho (2006) e Moura e Sama (2016), a aula do professor Lucca revelou um
fato recorrente em muitas aulas de Probabilidade: a exploragédo de experimentos probabilisticos
apenas equiprovaveis. Esse fato remete a categoria iluséo da equiprobabilidade (FO5), que
pode ser desenvolvida, além da abordagem Unica de contextos equiprovaveis, pela falta de
analise do espaco amostral, equivoco na compreensdo de aleatoriedade, e no trabalho sobre a
dependéncia de eventos.

Outro fato a ser destacado ¢ a fala do professor Lucca em relacdo a forma de atribuir a
resposta de problemas probabilisticos ao utilizar a formula classica. Segundo ele, comumente
deve-se escrever a fracdo irredutivel como resposta, porém, apenas se for solicitado, vale-se

tambem da taxa percentual, como mostra o recorte a seguir.

Quadro 32- Recorte 10 da aula do professor Lucca

Professor Lucca: se eu pedir, se eu pedir (enfatiza em tom mais alto), no exercicio que eu queira em
porcentagem, ai vai ter que achar a porcentagem.
Fonte: Acervo da pesquisa
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Alguns pontos devem ser observados a partir dessa fala de Lucca. Primeiramente, ele
ndo utiliza a ideia de equivaléncia, tomando a fracao (e conduzindo sempre para a sua reducao
por simplifica¢do) como a resposta mais “correta”. Portanto, ao fazer isso, Lucca nao explica
que as trés formas (fracionaria, decimal e percentual) sdo equivalentes e indicam o mesmo
sentido quando interpretadas em termos probabilisticos. Portanto, para seus alunos, ao
responder uma questdo de probabilidade, deve-se chegar a uma fracdo irredutivel e se, e
somente se, a questdo solicitar, encontrar a porcentagem correspondente.

Ademais, o professor ndo considera a forma decimal como possivel resposta, apenas a
encontra como resultado da divis&o, e rapidamente transforma em taxa percentual. Assim como
enfatiza diversas vezes na sala, o professor até escreve no quadro, como pode ser observado na

imagem abaixo, e ainda solicita que os alunos anotem em seus cadernos.

Figura 19- Registro 6 da aula do professor Lucca
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Fonte: Acervo da pesquisa

Ainda sobre o registro acima, nota-se que o método de simplificacdo que o professor
solicita aos alunos a realizarem ¢ “cortar os zeros”, sendo um “biza”*® para a simplificagio por
dez. N&o é possivel identificar se, apesar de aplicar a dica, os alunos sabem o significado
matematico do procedimento realizado, pois, em todos 0s momentos das aulas que foi realizado

esse tipo de simplificag@o, Lucca e seus alunos so falam em “cortar os zeros”, sem explicagdes.

13 Marcas de contrato: a ideia de que na Matematica vocé realiza procedimentos “facilitadores” como os chamados
“bizus” e ja tenham compreensao da questdo conceitual que subjaz a situagdo. Expectativa: o professor espera que
os alunos ja compreendam o significado de “cortar os zeros”.
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7.5 ANALISE DOS POSSIVEIS OBSTACULOS DIDATICOS NA AULA DA
PROFESSORA MARIA

Esse topico seguira 0s mesmos parametros, quanto a organizacao e discussao, do topico
anterior. Portanto, abordamos situacdes que apontam na direcdo de obstaculos didaticos e,
destacamos, quando relevantes, elementos contratuais da aula da professora Maria, nossa
segunda professora observada. Ressalta-se que as categorias de andlises que estdo sendo
tratadas neste topico referem-se aos fatores obstaculizadores, que sdo: FO1-Determinismo,
F02- Reducionismo, FO3- Unicidade de abordagem, F0O4- Isolamento curricular, FO5- llusdo
da equiprobabilidade (ver tabela completa na pagina 75).

A primeira situacdo da aula da professora Maria que chama atencdo € a partir de uma
fala sobre a aplicacdo da Probabilidade no ramo das apostas de jogos de futebol. Ao utilizar
esse exemplo, Maria afirma para seus alunos que ao olhar a tabela do Brasileirdo, referindo-se
a tabela de resumo dos saldos de gols dos times em jogos anteriores, € possivel “enxergar

Probabilidade”, observe a fala abaixo.

Quadro 33- Recorte 17 da aula da professora Maria

Professora Maria: Por exemplo, os jogos do Brasileirdo. As plataformas, tem o Beta, num sei o que..
que vocé vai la e aposta no time. Por exemplo, Cortinhas versus palmeiras, ai vocé olha a tabela do
brasileirdo, vocé enxerga probabilidade, dentro do que? Dentro dos saldos de gols.

Fonte: acervo da pesquisa

Embora a afirmacéo de Maria fazia referéncia aos saldos dos gols e que posteriormente
ela comentou sobre ser uma situacdo que os fatores externos do jogo (bola, nimero de
jogadores, entre outros) remetem a igualdade de condi¢es para 0s times, ou seja, um espago
equiprovavel, a escolha didatica da Professora por afirmar que é possivel enxergar
Probabilidade na acdo de olhar a tabela, pode levar o aluno a interpretacdo de que ndo haja
necessidade de uma analise mais aprofundada para realizar previsdes e tomar decisdes baseadas
nos conceitos probabilisticos em outros contextos. Por isso, essa situacdo pode direcionar a um
FO2- Reducionismo.

Outro momento da aula se deu a partir da realizacdo de um jogo. Esse jogo tratou do
lancamento de dois dados e, ao orientar os alunos explicando as regras dos jogos, Maria utilizou

o termo “chutar” para designar as a¢des dos alunos **no jogo, observe o excerto abaixo.

14 Regra de contrato: a professora solicitou que os alunos realizassem chutes durante o jogo.
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Quadro 34- Recorte 18 da aula da professora Maria

Professora Maria: Oh, ver sd, qual ¢é a ideia do jogo? E vocés tentarem... eu vou jogar o dado, os dois
dados, 6h, presta atencdo, eu vou lancar esse dado duas vezes, certo? Ai aqui vocé vai chutar, vocé vai
dar um palpite. VVocé vai dizer assim “ah, eu acho que a soma dos dois dados vai ser 6”, quando eu sortear
aqui, pa!, e acho que wvai ser 6, s6 que quando eu rodei deu 6.

Fonte: acervo da pesquisa

O termo utilizado por Maria ndo possibilita que o aluno pense em estratégias vencedoras
a partir da analise das possibilidades. Essa situacdo também remete a indicio da categoria FO2-
Reducionismo, uma vez que néo instiga na dire¢ao do refletir sobre o jogo, visto que os alunos,
ao escutar a orientacdo da professora, tendem a seguir sem questionar, para ndo haver quebras
da regra imposta pela professora. Dada a relevancia dessa situacao, ela sera discutida com mais

profundidade no topico “Analise de episodios”.

7.6 ANALISE DE EPISODIOS: OS OBSTACULOS DIDATICOS A PARTIR DOS
ELEMENTOS DIDATICOS CONTRATUAIS

Esse tdpico tratard da analise de dois episodios ocorridos nas aulas observadas, um de
cada professor participante, Lucca e Maria. A escolha dos episodios a serem discutidos se deu
a partir de sua relevancia quanto a relacdo entre os obstaculos didaticos e os elementos da
relagdo didatica contratual. Portanto, a andlise ira transcorrer sobre momentos da situacéo
didatica que apontam na direcdo da emergéncia de um obstaculo didatico que foi influenciada
diretamente pela dimensdo do contrato didatico.

O primeiro episodio a ser analisado sera a jogada do dado de papel ocorrido na aula do
professor Lucca, o segundo episédio refere-se a utilizagdo do termo “chute” utilizado pela
professora Maria no momento de orientacdo das regras do jogo utilizado em sua aula.
Destacamos que o recurso utilizado por ambos os professores foi 0 dado, Lucca recorreu a um
dado de papel na intencao de realizar lancamentos e obter a face dois, virada para cima, ja Maria
utilizou dois dados de plastico para realizar lancamentos simultaneos.

Uma vez que prezamos pelo rigor ético da pesquisa, destaca-se que a analise dos
episddios supracitados ndo resume a totalidade das aulas regidas pelos professores observados.
Além disso, nossa discussao vai mais no sentido de apontar indicios, considerando a dimenséo
tedrica da pesquisa, que revelam situacdes favoraveis a emergéncia de obstaculos didaticos,

seja pelo planejamento da situacdo, ou seja, pela atuacao didatica sobre ela.
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Para iniciar nossa discussdo, foi feito um quadro comparativo destacando pontos
relevantes nas aulas dos professores, como: como foi introduzida a aula, os exemplos e
contextos abordados, o0s recursos didaticos utilizados e os conceitos discutidos. A abordagem

comparativa das aulas objetiva abranger as discussdes para compreender quais caminhos

contratuais os professores percorreram (Quadro 35).

Quadro 35- Comparativo entre os caminhos didaticos tragados nas aulas de Lucca e de Maria.

Professor Lucca

Professora Maria

Introducéo ao contetido

Iniciou a aula exemplificando a partir
da previsdo do tempo e, em seguida,
definiu Probabilidade como “o que
vocé€ quer” dividido pelo “total que
voce tem”.

Iniciou o conteddo pelo exemplo
dos sorteios da loteria e das
plataformas em apostas de futebol.
Apo6s isso, definiu Probabilidade
como a chance de algo acontecer.

Conceitos discutidos

O professor ndo discutiu com o0s
alunos a definicdo dos conceitos
probabilisticos.

Definiu e discutiu os conceitos:
espaco amostral, espaco amostral
equiprovavel, evento.

Exemplos e contextos abordados

Langamento de uma moeda,
langamento de um dado, sorteio a
partir do giro de uma roleta numérica.

Sorteios da loteria (mega da
virada), sorteio simples
considerando os alunos da sala,
apostas em times de futebol,
langamento de uma moeda,
langamento de um e dois dados.

Recursos didaticos utilizados

Dado de papel, quadro branco, piloto
e apagador.

Dados de plastico, um jogo
analégico, quadro branco, piloto,

apagador e quatro chocolates para
premiacéo do jogo.

Fonte: Autoria prépria

Pelo quadro comparativo acima, podemos ponderar algumas consideracgdes relevantes.
Em primeiro lugar, observa-se que os contextos utilizados nos exemplos abordados nas aulas
de Lucca e Maria foram bem distintos, enquanto Maria optou por iniciar sua aula perguntando
aos seus alunos sobre os sorteios da loteria e sobre as apostas de jogos de futebol realizadas nas
plataformas digitais, Lucca se direcionou para o exemplo da previsdo do tempo, também
perguntando aos seus alunos se eles lembravam em ver esse fato nos telejornais. Mesmo
distinguindo suas abordagens, os dois professores optaram por iniciar sua aula com situagoes
gue provavelmente fazem parte do cotidiano dos alunos, demonstrando uma expectativa sobre
qual resposta os alunos Ihe dariam.

Além da distin¢do entre os contextos abordados nos exemplos, Lucca optou por nao
definir nenhum conceito probabilistico, apesar de utiliza-lo nas resolugbes dos exercicios

propostos. A professora Maria, durante as discussdes com seus alunos, conceituou espago
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amostral, espaco amostral equiprovavel e evento. A abordagem utilizada pelos dois professores
foi a Probabilidade classica, ou seja, onde a probabilidade é calculada a partir da divisdo do
numero de casos favoraveis dividido pelo nimero de casos possiveis. Alguns aspectos da aula
da professora Maria apontavam na direcdo da abordagem frequentista, como o exemplo com as
apostas de jogos de futebol e a ideia do jogo realizado a partir do langcamento simultaneo de
dois dados. Apesar disso, ela ndo citou essa abordagem e nem utilizou para realizar os calculos
dos problemas abordados.

Um fato que chama atencdo é que Lucca e Maria utilizaram 0 mesmo recurso nas suas
aulas, o dado. O dado é um recurso que marcou a histéria da Probabilidade, sendo os jogos que
envolviam o seu langamento o ponto de partida para as primeiras pesquisas que manifestaram
0 estudo dos conceitos probabilisticos (Viana e Silva, 2021). Além disso, também € um recurso
comumente utilizado nos problemas propostos nos livros didaticos e pelos professores. Até os
dias atuais € utilizado nas aulas de Probabilidade, sendo recorrente sua aparigdo nos livros
didaticos da Educacédo Basica.

Nota-se que apesar de utilizar o mesmo recurso (o dado), Lucca optou por realizar
lancamentos com o dado de papel e observar, com seus alunos, qual face ficava virada para
cima, na esperanca de um dos lancamentos ocorrer a face dois. J& Maria utilizou o lancamento
de dado a partir da realizacdo de um jogo que consistia nos jogadores (alunos) atribuir alguns
palpites de quanto daria a soma dos pontos a partir dos langamentos simultaneos de dois dados.
Esse fato demonstra a variedade de caminhos que o professor pode tracar a partir de suas
escolhas numa situacdo didatica, apesar de utilizar recursos didaticos iguais ou semelhantes.
Além disso, pode revelar aspectos sobre os conhecimentos desses professores em relacdo ao
ensino de Matematica.

Portanto, temos aqui dois tipos de situacdes: 1. Situacdo didatica propicia a emergéncia
de obstaculos desde sua idealizacdo; 2. Situacdo ndo propicia a emergéncia de obstaculos, mas
que possibilitou esse surgimento a partir da escolha didatica do professor durante sua execucéo.
A primeira situagdo remete ao acontecimento na aula do professor Lucca e a segunda a aula da
professora Maria. Discutiremos sobre isso com mais profundidade nas analises individuais dos

episddios apresentados nos topicos subsequentes.

7.6.1 Episodio 1: o langamento do dado de papel

O primeiro episédio versa sobre um acontecimento da aula do professor Lucca: o

langcamento de um dado de papel e a expectativa da saida da face dois cair virada para cima. Do
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quadro comparativo do subtdpico anterior, observa-se que dentre os contextos escolhidos por
Lucca nos exemplos e nas atividades encontra-se o langamento de dados. Ou seja, esse
experimento foi abordado pelo professor em diversos momentos da aula.

O acontecimento que retrata o episodio analisado se iniciou com a discussao da questdo
2 (se eu jogar um dado, qual a probabilidade de sair a face 2?). Primeiramente, Lucca escreve
no quadro os numerais 1, 2, 3, 4, 5 e 6 e aponta como todas as possibilidades de ocorréncia para
o0 lancamento de um dado de 6 faces. Apesar desse conjunto representar o espago amostral do
experimento, Lucca ndo o define em nenhum momento, como ja debatemos em tdpicos
anteriores. Apos escrever todos 0s numerais, ele circula o numeral 2, explicando ser aquela face

solicitada pela questéo.

Figura 20- Registro 1 do episodio 1

Fonte: acervo da pesquisa

Logo em seguida, Lucca dirige-se a sua mesa e pega um dado de papel, mostra aos seus
alunos e realiza alguns langamentos, verbalizando em tom alto todos os resultados obtidos.
Pelas reacOes de Lucca em cada resultado, nota-se que existia a expectativa que a face 2 (dois)

ficasse virada para cima, e isso ndo ocorreu. Observe o excerto abaixo.

Quadro 36- Recorte 1 do episédio 1

Professor Lucca: N6s temos o nimero 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Mas ele quer que dé s6 o nimero 2. Ele gostaria de
uma probabilidade de ser o nimero 2. Se vocé pegar esse aqui e jogar ele assim...

- Deu 5, ndo deu 2 (primeiro langamento);

-VVamos ver agora, 6 (segundo lancamento);

- 6 de novo, rapaz, esse dado ta viciado (terceiro langamento).

Fonte: acervo da pesquisa

Da fala do professor Lucca, nota-se que ele chegou a seguinte conclusdo apds a
realizacdo de trés langcamentos: o dado esta viciado. Algumas questdes podem ser lancadas para
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discussdo a partir dessa fala: o numero de langamentos realizados por Lucca foi suficiente para
chegar a essa conclusdo? Partindo de todas as probabilidades possiveis a partir desse
experimento (lancamento de um dado de 6 faces), sera que a conducdo de Lucca frente a
situacdo foi favoravel a compreensdo probabilistica? De que modo os alunos podem ter
associado a realizacdo real do experimento ao resultado atribuido ap6s a aplicacdo da formula
classica de Probabilidade?

Figura 21- Registro 2 do episodio 1

<

Fonte: acervo da pesquisa

Para a discussdo do primeiro questionamento, voltaremos a andlise dos fatores
obstaculizadores da aula do professor Lucca. Entre os fatores categorizados destacados nas
situacBes didaticas da aula de Lucca, temos a Unicidade de abordagem, ou seja, houve
apontamentos em indicam que o professor optou por utilizar uma abordagem probabilistica, a
formal. Diante disso, as discussdes trazidas por Lucca ndo perpassam pelo viés frequentista da
Probabilidade. Contudo, a partir dos caminhos didaticos adotados pelo professor, os seus alunos
n&o reconheceram outra forma de calcular probabilidade de um acontecimento se néo a partir
da abordagem classica (nimero de casos favoraveis dividido pelo nimero de casos possiveis).

Portanto, a quebra da expectativa do experimento ocorrer com a realizacdo de trés
langcamentos ndo possibilita que os alunos compreendam necessario lancar o dado um ndmero
suficiente de vezes para se obter o evento desejado, como elucidado pela lei dos grandes
numeros (ver pagina 50). Ademais, apesar de Lucca optar por ndo utilizar a abordagem
frequentista nas suas aulas, a escolha pela realiza¢do do experimento junto aos seus alunos tinha
a potencialidade de explicar o significado da probabilidade encontrada pela formula classica, e,
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além disso, compreender os graus de previsibilidade a depender da quantidade de casos
possiveis do acontecimento.

Ainda assim, cabe a reflexdo sobre a escolha de Lucca pelo lancamento do dado do
papel. Ao realizar os langcamentos manualmente, é previsivel, pelas probabilidades do
langamento de um dado de seis faces, que a face 2 ndo fosse cair virada para cima nos primeiros
lancamentos. Era necessario lancgar varias vezes, dedicando um tempo considerdvel da aula,
para que realmente o evento ocorresse. A explicacdo desse fato se da pela compreensdo do
objeto de estudo da probabilidade, o acaso, e, sobretudo, por ser um fenémeno aleatorio, ou
seja, quando produzido varias vezes sob as mesmas condic¢des, produz resultados diferentes.

Outrossim, o recurso de Lucca era um dado de papel montado a poucos minutos, como
relatado pelo préprio professor, o que ndo gera confianca em relacdo a estar ou nao viciado,
revelando que a situacdo planejada poderia ndo validar os pressupostos probabilisticos mesmo
apos a realizagcdo de um numero de experimento suficientemente grande.

Dessa forma, a situacdo didatica planejada pelo professor Lucca propiciava a
emergéncia de obstaculos didaticos desde sua idealizacdo. Visto que, além das compreensdes
gue podem limitar o pensamento probabilistico dos alunos sobre os significados dos conceitos
trabalhados em aula e até mesmo da fragdo encontrada como resposta de um problema de
Probabilidade.

O néo reconhecimento de uma visdo frequentista, que é subsidio para a andlise, reflexao
e compreensdo dos fenbmenos de natureza aleatdria e até mesmo para os significados das
resposta numeéricas encontradas a partir da substituicdo na férmula classica, tem a
potencialidade de criar barreiras que obstaculizam o progresso do pensamento probabilistico,
ja que, os alunos ndo tiveram contato com outra forma de abordagem, tdo pouco tracaram
caminhos que deixam uma abertura para uma compreensao futura. Essa falta de interpretacédo
probabilistica parte dos proprios professores pela falta do “modo probabilistico de pensar”,
como constatou Rufino e Silva (2019).

Em complementagcéo a esse fato e realizando apontamentos em relacdo a fatores
obstaculizadores como o Determinismo e a Unicidade de Abordagem, Lucca completa sua fala
em relacdo ao lancamento do dado de papel e faz uma escolha: recorrer a aplicacéo na férmula

classica de probabilidade e encontrar a fracdo desejada. Observe o recorte de fala abaixo.
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Quadro 37- Recorte 2 do episddio 1

Professor Lucca: entdo observe que ndo é facil néo, ai acontece...vé como é facil (se volta ao quadro e
comega a escrever a fragdo correspondente a probabilidade classica) as possibilidades, a probabilidade é
0 seguinte. Ele quer s6 o0 nimero 2, s6 tem 1. O nimero 2 sé tem 1, e a quantidade sdo 6. Entdo, vai terminar
aqui, 6h, um sexto (conclui a escrita da fragédo no quadro).

Fonte: acervo da pesquisa

Quando Lucca argumenta “observe que ndo ¢ facil ndo” ele refere-se as tentativas de
saida da face 2 (dois) quando lancou o dado de papel trés vezes. Entdo, apds ele concluir que o
dado esté viciado, ele completa afirmando que pelo foi observado ali, entende-se que nao é facil
sair o que se deseja. Porém, quando se reflete a partir dos fundamentos probabilisticos sob as
questdes de aleatoriedade e acaso, ndo ha razdes para esperar a saida da face 2 (dois) nos
primeiros langamentos, mais precisamente, nos trés primeiros.

Entdo, baseado nas explicacGes e argumentagdes de Lucca, compreende-se que para ndo
ser considerado dificil, o evento desejado deveria sim ocorrer nos primeiros langamentos,
revisitando uma aleatoriedade explicada muito mais a partir da ideia de sorte e/ou azar. A
resposta obtida a partir da substituicdo na formula, % (um sexto), significa que temos um caso
favoravel para um total de seis casos possiveis, mas, 0 que isso significa ao lancar um dado?
Os argumentos atribuidos pelo professor ndo apontam para diretrizes que revelem respostas
para interpretagdes probabilisticas reais, como, por exemplo: quais chances tenho na saida dessa
face ao lancar esse dado? E muito provavel ou pouco provavel que saia essa face nesse
lancamento? Se ndo sair o evento desejado nos primeiros langamentos, ha algo errado? O que

significa ter % de chance, qual grau de previsibilidade isso revela?

Figura 22- Registro3 do episodio 1

Fonte: Autoria prépria
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Ademais, o tratamento probabilistico debatido a partir da nogéo de sorte e/ou azar é uma
das grandes dificuldades encontradas pelos professores ao ministrar aulas de Probabilidade
(Rodrigues e Soares, 2020). Além disso, as colocagdes cotidianas de termos como “aleatorio”
podem ser um dos fatores que interferem nas escolhas didaticas dos professores, ja que
comumente esse termo, por exemplo, é utilizado para explicar algo que ocorre de qualquer
forma.

A vista disso, a atitude do professor Lucca fere a dimensdo do acaso, indo muito mais
ao encontro da ideia de sorte e/ou azar. Além disso, os obstaculos que subjazem essa situacédo
didatica ttm uma relacdo intrinseca com a maneira que Lucca negocia a situagdo, do seu
planejamento até a sua execucdo e interacdo com seus alunos.

Frente a essa situacdo e partindo da expectativa que os alunos tém em relacdo ao
professor, ou seja, em confiar que as concluséo e as falas dele sdo fidedignas, percebemos que
as compreensdes geradas a partir da atitude de Lucca sdo: s é necessario lancar o dado trés
vezes, se ndo obter o resultado desejado, o dado esta viciado; ndo ha ligacdo entre a realizagéo
do experimento e a resposta humérica que pode ser encontrada ao aplicar na formula classica;
ndo é nada facil realizar o experimento e esperar o evento desejado, € muito mais facil recorrer
diretamente & aplicacdo na formula cléssica.

A negociacdo, elemento contratual da relacdo didatica de Lucca e seus alunos frente ao
saber Probabilidade, diz respeito a conducgédo do professor na situacao analisada. Quando Lucca
cria a expectativa da saida da face 2 (dois), realiza trés langcamentos, infere conclusdes (por
exemplo, o dado esté viciado) e se volta ao quadro para recorrer a formula classica enfatizando,
assim como em outros momentos da aula, a facilidade dessa aplicagéo, ele negocia elementos
dessa relacéo contratual.

Primeiramente, Lucca cria a expectativa, para ele e seus alunos, da saida da face 2 (dois)
no langamento do dado e recorre a argumentacdes que fere a dimenséo do acaso quando ha essa
ruptura. Dessa forma, negocia com seus alunos que aquela maneira adotada nao é nada facil,
mas, sim, a aplicacdo da férmula classica, que os alunos seguem e reproduzem nas outras
questBes, obstaculizando a evolugcdo do pensamento probabilistico, com a imersdo no
determinismo matematico e a barreira formada para a interpretacéo probabilistica, a abordagem

de outras formas como a frequentista, bem como as relagcdes entre as abordagens existentes.
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7.6.2 Episédio 2: o jogo do “chute”

O acontecimento que sera analisado com maior profundidade da aula da professora
Maria € 0 momento da aplicacdo de um jogo, mais precisamente sobre a utilizacdo do termo
“chutar” durante a orientacdo da professora sobre as regras do jogo. Esse jogo refere-se aos
lancamentos simultaneos de dois dados no qual os participantes (nesse caso, 0s alunos)
deveriam dar palpites em relacdo ao numero obtido ao somar os pontos dos dois dados

correspondentes as faces que caissem viradas para cima.

Figura 23- Registro 1 do episodio 2

Fonte: acervo da pesquisa

Maria incia a explicacdo do jogo utilizando um argumento que parece ser uma
justificativa da presenca do jogo na aula. Ela afirma para os alunos que essa etapa da aula é para
“fixar melhor”, referindo-se a explicacdo do contetido dada nos minutos anteriores. Protamente,
ela comeca a copiar no quadro as regras do jogo e um quadro com trés colunas (nomeados
rodada, palpite e pontos) e onze linhas (referindo-se as nove rodadas do jogo, aos tiulos e a

pontuacdo total), observe a imagem abaixo.
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Figura 24- Registro 2 do episodio 2
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Fonte: acervo da pesquisa
Logo apds copiar todas as regras do jogo e o quadro, que solicitou que cada aluno
copiasse em seus respectivos cadernos a caneta, a professora Maria comeca a explicar a ideia
do jogo. Nessa explicagdo ela utiliza o termo “chutar” para dizer qual acao os alunos deveriam
fazer em cada rodada. Completou logo em seguida, afirmando que eles deveriam “dar um

palpite” e ainda, ao exemplificar, utilizou a expressao “eu acho”, observe o recorte de fala

abaixo.

Quadro 38- Recorte 1 do episddio 2

Professora Maria: 6h, ver s, qual ¢ a ideia do jogo? é vocés tentarem... eu vou jogar o dado, os dois dados,
Oh, presta atencdo, eu vou langar esse dado duas vezes, certo? Ai aqui vocé vai chutar, vocé vai dar um palpite.

Vocé vai dizer assim “ah, eu acho que a soma dos dois dados vai ser 6.
Fonte: acervo da pesquisa

ApOs essa explicagdo, surgem algumas duvidas dos alunos, um deles questiona “o que?
E para contar dos dois ¢?” e Maria responde “os dois, os dois somados”. Entdo, ela resolveu

fazer uma rodada teste pedindo de alguns alunos um palpite e langando os dois dados, observe

no recorte abaixo.
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Quadro 39- Recorte 2 do episédio 2

Professora Maria: ah, eu joguei os dados... chuta ai um palpite, diga ai.

Aluno C: 6.

Aluno B: 10.

Aluno D: 9.

Aluna A: 2.

Professora Maria: Calma! Oh, 9, ele chutou 9, ai eu vou rodar aqui (executa os lancamentos dos dois dados).
Rodei, ai caiu 2 e 1, deu quanto?

Alunos: 3. (alguns alunos respondem)

Professora Maria: 3! Dois e um d& 3!

Fonte: acervo da pesquisa

A utilizagdo da expressdo “chutar” como em “aqui vocé vai chutar” ou “chuta ai um
palpite”, ndo potencializa a criacdo de estimulos que proporcione a reflexao sobre estratégias
do jogo na dimensdo do pensamento probabilistico. Esse fato se d4 porque o termo “chute” no
sentido coloquial refere-se a tentativa de atribuicdo de uma resposta sem ter conhecimento do
assunto.

Trés fatos se alinham na perspectiva da emergéncia de obstaculo didatico na
especificidade dessa situacdo. O primeiro diz respeito a regra contratual que, na verdade, pode
ser compreendida como uma regra de contrato pedagdgico que € a relevancia dos comandos do
professor. Os alunos, geralmente, ao acreditarem na veracidade das informag0es trazidas pelo
seu professor, seguem na direcdo determinada por ele. Logo, se o professor falou que ele deve
chutar um palpite, € o que ele ira fazer, associando ao que ele conhece comumente ser um chute

O segundo fato refere-se a dimensao didatica da relacdo contratual, a negociacdo. Como
a professora Maria negocia a situacao nao contribui positivamente para gerar uma reflexdo que
desenvolva a forma de pensar vinculada a Probabilidade. O que ocorre é durante todo o jogo 0s
alunos chutando os numeros referidos as somas e, apds o término das rodadas, ela escreve o
quadro com todas as possibilidades dentro as somas de pontos de dois dados de seis faces e
questiona aos seus alunos qual nimero mais aparece dentro daquele quadro. Diante disso, vai
circulando os numeros falados, fazendo contagem e escrevendo na parte superior do quadro.

Observe a imagem abaixo.
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Figura 25- Registro 3 do episddio 2

Fonte: acervo da pesquisa

O terceiro fato refere-se a colocagido da ac¢do de “chutar” em contextos probabilisticos.
Essa situacdo pode ser associada as utilizagdes do termo “aleatério” discutidas na analise do
episodio do professor Lucca. Da mesma forma que utilizar a expressao “aleatorio” como forma
de sorte ou azar ndo contribui para o desenvolvimento do pensar probabilistico e fere a
dimensdo do acaso, a expressao “chute” segue os mesmos caminhos, visto que, quando o aluno
chuta uma resposta, sendo essa a regra explicada pela professora para a execugédo do jogo, ele

ndo estd sendo instigado a refletir sobre, nem associar 0s conceitos debatidos em aula com o

gue esta sendo trabalhado no jogo.
Além disso, a expectativa criada por Maria ao apresentar 0 jogo aos seus alunos,

revelada quando ela argumentou em sua fala “para fixar melhor”, pode ndo ter sido alcangada
com a execuc¢do do jogo e sim com a apresentacdo do quadro final, como pode ser notado na

fala de Maria na Gltima rodada do jogo destaca no recorte abaixo.

Quadro 40- Recorte 3 do episddio 2

Professora Maria: pessoal, a gente vai rodar mais uma vez, ndo fazer as nove rodadas, vou rodar mais uma
vez, porque ai eu vou mostrar a vocés as chances. Quem teria mais chances? a gente vai montar um quadrinho

para a gente ver!

Fonte: acervo da pesquisa (2023)

Apbs realizar a Gltima rodada e escrever o quadro de possibilidades na lousa, ela explica
que aqueles numeros se referem a soma dos pontos dos dados, argumentando “aqui estdo todas
as probabilidades do que poderia acontecer. Nao é somar? Ai, 6h, 1 mais 1 da 2, 1 mais 2 da

3”. A partir desse momento, ela faz os questionamentos da quantidade que o nimero se repete



58

no quadro e quando acaba de escrever todas as contagens, se dirige aos alunos com perguntas
do tipo “qual nimero apareceu mais?”, “quem tinha maior probabilidade de acontecer?”, “quem

¢ que tem menos?”.

Figura 26- Registro 4 do episédio 2

Fonte: acervo da pesquisa

A situacdo didatica planejada e vivenciada por Maria era potencialmente boa em relacéo
ao desenvolvimento do pensamento probabilistico, mas, as escolhas realizadas pela professora
frente a situacdo demonstram indicios de caminhos que levam a emergir obstaculos. 1sso ocorre
qguando a situacdo, apesar de apresentar um bom planejamento e ter a potencialidade de
contribuir para a compreensdo de Probabilidade, ndo o faz a partir das escolhas realizadas pelo
professor ao conduzir a situacao. Nesse caso, foram as falas da professora Maria que orientaram
seus alunos muito mais no sentido do jogar por jogar, do que por argumentos que instigassem

eles a pensar, analisar e refletir sobre.

7.7 OS OBSTACULOS DIDATICOS A PARTIR DA RELACAO DIDATICA
CONTRATUAL

Diante das andlises realizadas, compreende-se que o obstaculo didatico emerge no
momento em que 0 professor negocia situagdo didatica com o aluno e fere a dimenséo
epistemoldgica do saber. Ademais, a situagdo pode comecar a se encaminhar para o surgimento
de um obstaculo a partir do momento em que o professor idealiza a situacao, ou seja, no ato do
planejamento, como observamos no episodio 1. Ou, pode ser uma situacdo potencialmente boa
para o desenvolvimento do pensamento probabilistico, mas que as escolhas didaticas do
professor diante da situacdo (fala, gestos, atitudes, entre outros) vdo muito mais na direcéo da

emergéncia de obstaculos, como no episddio 2.
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Apesar dos professores observados tomarem caminhos metodolégicos diferentes frente
a distincédo de suas escolhas didaticas, ambos utilizaram o mesmo recurso em suas aulas, o dado.
Entdo, planejaram e criaram situacbes que apontam para caminhos que possibilitam a
emergéncia de obstaculos didaticos, podendo ser identificados no seu planejamento ou na sua
execucao.

Ressalta-se que os obstaculos destacados no episodio 1, ocorridos na aula do professor
Lucca, diz mais respeito a falta de identificacdo e compreensao de outras formas de abordagem
probabilistica, como a frequentista. Além disso, destaca-se que a situacdo ndo potencializou a
atribuicdo de sentido a fracdo encontrada a partir da substituicdo na férmula classica de
Probabilidade, a compreensdo dos graus de previsibilidade, do acaso e do conceito de
aleatoriedade.

A situacdo da professora Maria, episodio 2, abordada a partir da aplicacdo de um jogo,
tinha a potencialidade de estimular a reflexdo sob a dimens&o probabilistica, mas, durante sua
execugdo foi utilizado a expressdo “chutar”, o que ndo contribui para a compreensdo do que é
aleatério sob um contexto probabilistico e ndo instiga o pensar diante da orientacdo da
professora. O que pontua a questdo de os alunos s6 associarem o saber probabilistico quando
ao final do jogo, quando a professora constréi o quadro e explica as possibilidades de soma.

Diante dessas questBes, compreendemos haver uma ligacdo intrinseca entre o0s
obstaculos didaticos e o contrato didatico. Podendo ter a ocorréncia da emergéncia desses
obstaculos em diversos pontos da situacdo didatica, desde sua idealizacdo até sua finalizacéo.

Além disso, observamos que as atitudes dos professores que podem criar obstaculos
didaticos se revelam muito mais nas negociacfes do contrato didatico, mas que também podem
ocorrer sob outros aspectos contratuais como nas expectativas, regras e renegociacoes, ja que é
a partir dessa relacao entre professor, aluno e saber que se constroi as situacdes didaticas e seus
fendmenos.

Outrossim, assim como o contrato didatico ocorre sobretudo na dimensdo implicita da
situacdo didatica, sdo nessas entrelinhas que os obstaculos didaticos emergem. Ao refletir sobre
essa questdo, pensamos que esses obstaculos possuem uma forte ligacdo com a epistemologia
do saber, primordialmente quando ha uma ruptura epistemoldgica que permite a imersdo em
outra extensdo do pensamento matematico, como é o caso da Probabilidade.

Ainda sobre esse fato, e considerando os obstaculos epistemologicos e didaticos ja
identificados no saber probabilistico que ja foram discutidos nessa pesquisa, assim como 0s
resultados dela, alguns apontamentos parecem ser relevantes. Em principio, considera-se as

marcas de contratos dos professores como um dos fatores diretos as escolhas didaticas desde da
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idealizacdo a execucdo da situacdo didatica, portanto, um dos aspectos que podem estar
diretamente ligados & emergéncia de obstaculos.

Outro ponto a ser colocado e retomando a ideia de ruptura epistemologica é sobre a
influéncia da epistemologia do saber probabilistico. A compreensdo de uma Matematica
puramente exata e deterministica € um ponto reforcado desde os primeiros anos da Educacédo
Bésica. A associagdo ao célculo, & resposta numérica e ndo interpretativa, a atribuir a resposta
correta, mas nao questionar, refletir e analisar sobre sdo pontos que divergem totalmente da
compreensdo da esséncia da Probabilidade. Portanto, os préprios aspectos epistemolégicos, ou
podemos dizer os obstaculos epistemoldgicos emergidos a partir da necessidade dessa ruptura,
sd0 pontos que estdo inerentes aos obstaculos didaticos e, portanto, aspectos a serem revisitados
na tentativa de superacdo dos fatores obstaculizadores.

Dessa forma, compreendemos que o que identificamos aqui sobre a relacdo do
contrato didatico e dos obstaculos didaticos é permeada por uma série de influéncias que
envolvem fenbmenos que, de alguma maneira, fazem parte da situacdo didatica. Portanto,
podemos destacar as experiéncias anteriores do professor com o saber, as marcas de contratos
didaticos anteriores, a necessidade de ruptura epistemoldgica e os obstaculos epistemolégicos

marcados na historia.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa objetivou analisar de que forma a relagcdo contratual pode influenciar no
surgimento de obstaculos didaticos no ensino de Probabilidade nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, mais especificamente no 9° Ano. Para tanto, o presente estudo contou com a
participacdo de quatro professores de Matematica de uma escola publica do Municipio de Séo
Lourenco da Mata-PE utilizando entrevistas semiestruturadas e observacoes de aulas.

As duas nogdes teodricas que embasaram essa pesquisa foram frutos dos estudos do
tedrico francés Guy Brousseau, uma referéncia da Didatica da Matemaética, que se dedicou a
compreensdo dos fendmenos emergentes de uma situacdo didatica, dentre eles, o contrato
didatico e os obstaculos didaticos, que formam a base do presente estudo.

Portanto, compreendemos o contrato didatico como o regulador do funcionamento de
uma situacdo didatica que estabelece os papéis do professor e do aluno na gestdo de um saber,
nesse caso, 0 saber matematico. Esse contrato se revela nas regras, negociacfes, expectativas e
rupturas que ocorrem sobretudo de forma implicita e por vezes, principalmente nos momentos
de rupturas, de forma explicita.

No que diz respeito aos obstaculos didaticos, compreendemos como dificuldades que
impedem a evolucdo do conhecimento e que sdo provocadas por agdes do professor dentro da
situacdo didatica. Os argumentos utilizados, as escolhas didaticas, a abordagem escolhida e as
atitudes frente as dificuldades sdo aspectos que podem contribuir para a emergéncia de
obstéaculos didaticos.

Em vista disso, a presente pesquisa focaliza na compreensdo da relacdo desses dois
fendmenos, visto que, acreditamos que é nas atitudes do professor dentro do contrato didatico
que podem ser revelados fatos que indicam a potencialidade de tornar-se um obstaculo e
dificultar os processos de aprendizagem.

Diante do exposto, os dados foram construidos pela realizacdo de trés etapas:
mapeamento dos possiveis obstaculos didaticos na Probabilidade, segundo trazem as Gltimas
pesquisas, e a elaboracédo de categorias a priori; realizacdo de entrevistas semiestruturadas com
todos os professores participantes da pesquisa; observacdo das aulas de dois professores
participantes, sendo escolhidos aqueles que lecionavam no 9° ano do Ensino Fundamental.

O mapeamento realizado pela revisdo de literatura realizada nas principais fontes de
pesquisas revelou que dentre os principais aspectos que podem ser traduzidos em forma de
obstaculo na Probabilidade, encontra-se: a crenga da exatiddo e do determinismo matematico;

a aplicacdo de recursos didaticos que ndo exploram a Probabilidade em sua totalidade; a
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exploracdo de apenas uma abordagem probabilistica para a conceptualizacdo e resolucdo de
problemas; a abordagem de uma Probabilidade descontextualizadas e dissociada das outras
areas de conhecimento; a perspectiva que enxerga todo e qualquer problema probabilistico a
igualdade da Probabilidade de todos seus pontos amostrais.

Essas dificuldades que se configuram em obstaculos formaram as categorias de anélise
que denominamos fatores obstaculizadores, sdo esses: determinismo, reducionismo, unicidade
de abordagem, isolamento curricular, ilusdo da equiprobabilidade. Tais categorias formaram o
caminho para andlise das aulas observadas, terceira etapa da pesquisa.

Nessa mesma etapa, porém, focada na perspectiva para a analise de contrato didatico,
outras categorias de analise direcionaram a observacdo, o que denominados elementos
contratuais, foram esses: expectativas, negociacdes, regras, rupturas, renegociacdes e efeitos.
Esses conceitos foram definidos a partir dos estudos de Brousseau (1983).

A segunda etapa da pesquisa constitui-se a partir da realizacdo de uma entrevista
semiestruturada com os quatro professores participantes do estudo. Essa entrevista foi dividida
em trés partes: o perfil profissional e académico; o conhecimento matematico sobre a
Probabilidade; as concepcgdes sobre o ensino de Probabilidade.

A partir das respostas atribuidas quando questionados “o que ¢ a Probabilidade?”, os
professores tiveram respostas que diferiram em alguns aspectos. Um dos professores respondeu
acreditar que a Probabilidade é a chance de ocorréncia, o outro professor acredita que a
Probabilidade se refere as condicdes de utilizacdo do espaco amostral, o terceiro professor
definiu a Probabilidade a partir de sua abordagem classica, afirmando ser uma divisdo, ja o
quarto professor considera a Probabilidade como a tentativa.

Ao serem questionados 0s conceitos relevantes dentro do campo Probabilistico,
elencamos de cada resposta atribuida um termo destaque, sdo eles: espaco amostral, toda
Anélise Combinatdria, amostra, pergunta. Os termos “toda Analise Combinatdria” e “pergunta”
chamam atencéo pois, pode inferir-se as seguintes consideragdes, respectivamente: o campo da
Probabilidade ser inteiramente relacionado com outro campo matematico, reduzindo as
particularidades de ambos; o recurso metodoldgico, nesse caso, a pergunta, ser definido como
conceito mais importante em detrimentos a todos aspectos da Probabilidade.

Em relacdo a forma como os professores participantes organizam e trabalham a
Probabilidade em uma situacéo didatica, também foram obtidas respostas bem divergentes na
entrevista. O primeiro professor participante afirmou que trabalha mais com o visual e com
jogos, utilizando o exemplo de uma caixa de bolas coloridas. J& o segundo professor afirmou

utilizar a Probabilidade na pratica, estabelecendo relagbes com conhecimento que os alunos ja
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possuem. O foco do terceiro professor participante foi a resolugéo de questdes, justificando com
o fato de acreditar que o conceito € ensinado ao resolver questfes. O quarto e Gltimo professor
participante afirmou que sempre comeca pela pesquisa para a realizacdo de seu planejamento,
apos isso verifica o nivel do aluno e aborda uma Probabilidade do dia a dia.

Os professores, os quais foram observadas suas aulas, foram nomeados de Lucca e
Maria, professor participante IV e I, respectivamente. Cada professor escolheu trabalhar o
conteddo em duas aulas com 50 (cinquenta) minutos cada. De acordo com Lucca, esse tempo
era suficiente para seu planejamento, ja Maria relatou utilizar duas aulas por causa do tempo
curto que deveria ser dedicado aos Ultimos contedos do ano letivo, haja vista as avaliacfes
externas e internas da escola campo.

As primeiras aulas observadas foram do professor Lucca e todos os elementos
contratuais elencados como categorias de analise foram identificados. A expectativa foi um dos
primeiros elementos a serem observados, dentre elas podemos destacar a fala do professor,
reforcada em varios momentos da aula, sobre a Probabilidade ser um assunto f4cil. Esse fato
demonstra que o professor tenta cativar seus alunos apontando que o processo sera tranquilo,
visto que, existe barreira cultural historica que indica a dificuldade da Matematica.

Outros momentos apontam em direcdo a expectativa criada na relacdo didatica de Lucca
e seus alunos, como a existéncia de uma resposta que o professor espera que seus alunos saibam,
e os alunos que sempre esperam responder o que o professor deseja. Esse fato se revelou, por
exemplo, na simplificacdo com fragcdes, na transformacdo de um ndmero decimal para sua
forma percentual e no conhecimento sobre nimero primos, divisores e maltiplos.

Algumas regras contratuais observadas na aula do professor Lucca podem ser
estabelecidas também na sua dimensdo pedagdgica. Por exemplo, nota-se que o professor opta
por uma organizacdo que parte da definicdo e, apds isso, recorrer aos exemplos e aplicacoes.
Essa forma de organizar a situacdo didatica se repete em muitas aulas ndo s6 apenas na
Matematica, mas em outras disciplinas, podendo ser compreendida como uma regra pedagdgica
contratual.

Sobre essas regras contratuais, podemos elencar algumas que demarcaram a aula do
professor Lucca: o professor sé aceita a resposta atribuida a um problema de Probabilidade em
forma percentual se esse for solicitado pelo mesmo; a preferéncia, criada pelo professor, em
trabalhar em conjunto com sua turma, em detrimento a uma relacdo dual professor-aluno; a
promessa de ndo haver “muito calculo” no contetdo a ser lecionado.

Uma das rupturas identificadas na aula do professor Lucca revelou uma marca de

contrato. Como j& identificada que a relagdo contratual envolve, por vezes, um trabalho dual
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professor-aluno, os alunos solicitaram a ajuda do professor em um dos momentos da aula. Essa
cena revela algo além das tensdes geradas por essa ruptura, uma marca de contrato didatico,
criada a partir da expectativa do aluno por uma relacdo mais particular com o professor.

Todos esses elementos contratuais tambem foram identificados em momentos das aulas
da professora Maria. A principio, Maria negocia a contribui¢cdo dos seus alunos na aula para a
contemplacéo do tempo planejado para a aula. Ao conduzir a discussdo com seus alunos, Maria
realizava questionamentos para a construcdo de ideias e a compreensdao dos exemplos
apresentados. Esse fato que pode ser identificado como uma negociacdo, também gera uma
expectativa em ambos os elementos humanos na relagdo didatica (professor e aluno), visto que,
€ a partir das respostas atribuidas pelos alunos que Maria reorganiza ou ndo a conducéo da aula.

Outros elementos contratuais foram observados da aula da professora Maria, em
especial no momento final no qual foi utilizado um jogo. A expectativa em relacdo ao jogo foi
revelada na primeira fala de Maria nesse momento final, ela afirmou que o jogo iria servir para
fixar melhor o que foi discutido. Esse mesmo argumento pode ter gerado expectativa nos alunos
ja que ha possibilidade em acreditar-se ser um jogo dinamico e participativo. Ainda nesse
momento, Maria negociou outros aspectos com seus alunos, como a distribui¢do da premiacéo
do jogo e a forma como deveria ser conduzida as jogadas.

Na mesma etapa da pesquisa, observacdo da aula, as analises também foram
direcionadas para a identificacéo de situacdes que se destacaram no apontamento da emergéncia
de obstaculos didatico. Nesse momento também foram pontuados elementos contratuais que
ficaram mais evidentes e que poderiam se relacionar com a situacéo obstaculizadora.

Nas aulas do professor Lucca, todos os fatores obstaculizadores, descritos como
categorias de analise, foram identificados. Dentre outros aspectos, Lucca optou por utilizar
apenas a abordagem classica da Probabilidade, ndo relacionou os conceitos Probabilisticos com
outras areas do conhecimento e se limitou a explorar experimentos probabilisticos
equiprovaveis.

Um novo fator obstaculizador foi identificado nas aulas de Lucca, visto que, ele ndo
explica o conceito de espago amostral, apesar de utilizar o conjunto para a resolucdo das
questBes. Essa escolha didatica de Lucca aponta na direcdo de possiveis erros associados aos
sentidos atribuidos as previsoes, visto que, a compreensao de um problema e dos conceitos
probabilisticos se inicia pela analise das possibilidades do experimento. Denominamos esse
fator de “a ndo descri¢do do espaco amostral”.

Na aula da professora Maria foram identificadas poucas situag0es que apontavam para

a emergéncia de obstaculos. Uma delas diz respeito a utilizagdo da expressao “vocé enxerga a



65

Probabilidade” ao exemplificar a tabela de saldo de gols utilizada nos campeonatos de futebol.
Essa situagdo pode direcionara um Reducionismo, uma vez que o aluno pode ser conduzido a
pensar que ndo ha necessidade de uma analise mais aprofundada para realizar previsoes e tomar
decisdes.

Os obstaculos didaticos identificados nas aulas observadas condizem com o
mapeamento e categorizacao a priori, realizados na primeira etapa da pesquisa, ou seja, apontam
que as dificuldades reveladas pelas pesquisas, que se perduram por anos, ainda existem. Esses
fatores que obstaculizam o saber demonstram a dificuldade no entendimento no “modo
probabilistico de pensar” que exige a desconstrucdo da exatiddo atribuida a Matematica na
totalidade de todos seus campos.

Apds as andlises dos elementos didaticos contratuais e dos fatores obstaculizadores,
foram elencados dois episodios, dados suas relevancias, a serem analisados em sua
profundidade para estabelecer a relagdo entre esses dois fendmenos, ou seja, momentos da
situacdo didatica que apontam para a emergéncia de obstaculos didatico e que foram
influenciados diretamente pela dimenséo didatica contratual.

O primeiro episodio analisado se denominou “langamento do dado de papel” e ocorreu
na aula do professor Lucca. Nesse episodio, além de demonstrar o ndo reconhecimento de uma
visdo frequentista, reforgou o determinismo matematico no momento em que o professor realiza
apenas trés lancamentos, afirma que o dado esté viciado, e se direciona para a formula cléssica,
afirmando ser mais facil.

A escolha didatica de Lucca, suas falas e atitudes, associados a confianca que os alunos
possuem nos argumentos do ser professor, tem a potencialidade de ferir o acaso, reduzindo os
conceitos probabilisticos a ideia de sorte e/ou azar. Os obstaculos e o contrato didatico se
interceptam no momento que o professor negocia a situacdo, do seu planejamento até sua
execucao.

O segundo episodio, ocorrido na aula da professora Maria, foi denominado “o jogo do
chute” e refere-se a orientacdo dada pela professora em relagdo ao jogo apresentado. Nesse
caso, ao negociar o momento do jogo com os alunos e explicar como iria ocorrer as rodadas,
Maria afirmou que eles deveriam “chutar” quanto seria a soma encontrada nos langamentos
simultaneos de dois dados. O que ocorreu € que se os alunos realmente chutassem em todas
rodadas, seguindo orientacdo da professora, ndo iria haver a necessidade de refletir sobre e
procurar as aplica¢fes probabilisticas no jogo.

A forma como Maria planejou a situagdo tinha uma boa potencialidade em relagcdo ao

desenvolvimento do pensamento probabilistico, mas, pelas escolhas didaticas tomadas no
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decorrer da situacdo, levaram a caminhos que levam a emergir obstaculos de natureza didatica.
J& no episddio da aula do professor Lucca, relatado acima, desde seu planejamento
demonstraram indicios de equivocos e, consequentemente, a emergéncia de obstaculos.

Além disso, podemos levantar uma reflexdo sobre a diferenca do perfil profissional de
Lucca e Maria. Apesar de ambos possuirem licenciatura em Matematica, Lucca se formou ha
30 (trinta) anos, e Maria h& apenas 1 (um) ano. Esse mesmo periodo corresponde as
experiéncias de atuacdo como docente na Educacdo Basica. Enfatizar esse ponto de reflexéo é
relevante visto que podemos trazer questionamentos sobre a mudanca, ou ndo, nos cursos de
formagcdo de professores de Matemaética. Para além disso, essa discussdo versa sobre o curriculo
desses cursos, assim como o da Educacdo Baésica, e sobre a falta de inovacdo das praticas
pedagdgicas das aulas de Matematica.

Das analises realizadas na presente pesquisa, compreendemos que a relacdo contratual
didatica explica aspectos dos processos de ensino e de aprendizagem, também comporta
explicagcOes sobre as nuances que provocam as dificuldades e melhorias desses processos. A
respeito dessas dificuldades, podemos afirmar que muitos se configuram em obstaculos
didaticos, por emergir a partir da conducéo do professor na situacdo didatica.

Dessa forma, essa pesquisa relatou momentos de situacbes didaticas em turmas da
ultima série do Ensino Fundamental reveladores de dificuldades no processo de ensino que
podem se refletir na aprendizagem em relacdo ao saber Probabilidade. Dito isso, os obstaculos
didaticos e os elementos de uma relacdo didatica contratual possuem uma relacdo relevante
dentro da sala de aula, visto que, é necessario descobrir as raizes das dificuldades para encontrar
as melhores solucgoes.

Outrossim, como o foco dessa pesquisa se deu a partir do contrato didatico, mas,
sobretudo, no processo de ensino, e demonstrados os resultados discutidos, faz-se necessario
elencar alguns pontos. Os processos formativos, seja ele inicial e/ou continuado, ainda sdo
escassos e pontuais, revelando que a cultura da Matemaética deterministica e a configuracao
cultural das situagdes nessa area, séo frutos dessa falta de informacéao e conhecimento, retiradas
do professor em seu devido direito.

Aliados a esse fato, refletimos sobre a formacdo do discente colocando as habilidades
colocadas pelos documentos educacionais norteadores versus o processo de ensino e de
aprendizagem real que ocorre nas salas de aula brasileiras. O conhecimento comprometido, em
particular o desenvolvimento do pensamento probabilistico, quando observamos que na Gltima
série do Ensino Fundamental, ponto de partida para a nova etapa de Ensino, o Ensino Médio,

o0s alunos ndo conseguem refletir sobre os significados de um problema probabilistico, tomar
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decisdes baseado nos graus de previsibilidade e, até mesmo, compreender que a Probabilidade
ndo se resume a divis&o.

Logo, como identificamos nessa pesquisa, € necessario refletir sobre a forma como o
professor negocia a situacdo didatica para que essa ndo seja provocadora da emergéncia de
obstaculos. Além disso, ao compreender que esses elementos contratuais sdo marcados pela
experiéncia do professor, como discente e docente, hd a necessidade de descontruir e
recontextualizar o saber matematico.

Esse estudo deixa espaco para pesquisas futuras que poderdo observar esse trabalho sob
outras Oticas, apresentando novos caminhos como, por exemplo, na exploragdo de outros
fendmenos provenientes do sistema didatico, que ndo foram possiveis de serem contemplados
visto 0 tempo destinado a um mestrado e ao foco pré-determinado para realizacdo dessa

pesquisa.
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APENDICE 1: ROTEIRO DA ENTREVISTA

Caro (a) Professor(a),

Agradecemos o aceite ao convite para contribuir para a pesquisa de mestrado da discente
Vitoria Farias, sob orientacdo da Dr®. Anna Paula Avelar do Programa de Pos-Graduacao em
Ensino de Ciéncias (PPGEC) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Destaco
0 carater €tico da pesquisa, portanto, sua identidade néo sera revelada em nenhum momento da

investigacao.
Parte I- Perfil académico e profissional.

1- Nivel de escolaridade: (caso ainda esteja cursando ou seja incompleta, destaque nas

observacdes)
() Graduacao.
() Especializagéo.
() Mestrado.
() Doutorado.
Observac0es:

2 - Em qual instituicdo de Ensino Superior vocé cursou a graduacdo e em qual ano foi

concluida?

3 - Caso seja pés-graduado ou esteja cursando no momento, qual o nome e a referida instituicdo

de ensino?

4 - Quantos anos de experiéncia vocé possui como professor atuante na Educacao Bésica?
Parte I1- Sobre a Probabilidade.

1 - Para vocé, o que é a Probabilidade?

2 - Quais sao 0s conceitos que vocé considera como mais importantes em Probabilidade?

Parte 111 - Concepcoes sobre 0 Ensino de Probabilidade.
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1- Como vocé organiza e trabalha Probabilidade em sala de aula? Detalhe, da melhor maneira

possivel, esse aspecto.



APENDICE 2: ROTEIRO DA OBSERVACAO

FICHA DE OBSERVACAO- ETAPA 3

Projeto de pesquisa: ENSINO DE PROBABILIDADE: UM OLHAR SOBRE OS
OBSTACULOS DIDATICOS A PARTIR DA ANALISE DA RELACAO
CONTRATUAL ENTRE PROFESSOR-ALUNO-SABER.

Mestranda: Vitéria da Silva Farias.

Orientadora: Dra. Anna Paula de Avelar Brito Lima.
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Informacdes Data:

rocessuais L.
P Aulas/horério:

Professor participante:
Ano/turma:

Quantidade de estudantes presentes:

Documentos pedagogicos norteadores:)

Saber Area do conhecimento:
Unidade tematica:
Objeto do conhecimento:
Habilidade(s):
Obijetivo(s):

Ensino Metodologia:

Recursos didaticos:

( ) Livro didatico.

() Recursos tecnologicos.
( ) Jogos.

() Material manipulavel.
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( ) Lousa (quadro branco).
( )Outros:

Observagoes:

Roteiro da aula:




