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Resumo

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa desenvolvida para compreensdo dos
conhecimentos matematicos e didaticos de professores sobre probabilidade. Neste trabalho
descrevemos uma intervencdo formativa implementada com um grupo de professores de
matematica dos anos finais do Ensino Fundamental da rede estadual de Sdo Paulo (Brasil)
no dmbito do Observatério da Educacdo. Como método, utilizamos duas ferramentas
tedricas subjacentes ao enfoque ontosemidtico do conhecimento e da instrugdo matematica,
a saber: configuracdes didaticas e trajetdrias didaticas. Por meio das trajetorias didaticas
implementadas concluimos que os professores avangaram na construgdo dos conhecimentos
sobre o risco probabilistico, bem como nos conhecimentos para o ensino desse conceito na
sala de aula de matematica da educacdo bésica.

Palavras-chaves: probabilidade, risco probabilistico, formacdo de professores; trajetorias
didaticas, enfoque ontosemidtico.

Abstract

This article presents a review of a research developed to understand the mathematical and
didactic knowledge of math teachers about probability. In this work we describe a
formative intervention implemented with a group of mathematics teachers from the final
years of Elementary School of the state network of Sdo Paulo (Brazil) within the
Observatory of Education. As a method, we use two underlying theoretical tools the onto-
semiotic approach (OSA) to Mathematical Knowledge and Instruction, namely: didactic
configurations and didactic trajectories. Through the didactic trajectories implemented we
conclude that the teachers advanced in the construction of the knowledge on the
probabilistic risk, as well as in the knowledge to teach this concept in the mathematics
classroom of basic education.

Keywords: probability, probabilistic risk, teacher education, didactic trajectories, onto-
semiotic approach

1. Introducéo

Neste artigo selecionamos e apresentamos um recorte de uma pesquisa desenvolvida
pelos autores no ambito do Observatério da Educacéo - Capes-OBEDUC (Coordenagéo
de aperfeicoamento de pessoal de nivel superior) da Universidade Anhanguera de S&o
Paulo - UNIAN em parceria com a Secretaria Estadual de Educagdo de Sado Paulo
envolvendo professores de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental da rede
estadual de S&o Paulo. O fio condutor para o desenvolvimento do conhecimento
probabilistico com os professores considerou quatro demandas cognitivas sobre o
conceito de probabilidade, a saber: aleatoriedade, espaco amostral, quantificacdo de
probabilidades e risco probabilistico.

Em investigacOes que envolvem a aprendizagem de probabilidades autores como Bryant
e Nunes (2012) e Gigerenzer (2002) trazem a tona a importancia de compreender a

Felisberto de Carvalho,J. 1., Pietropaolo, R. C. y Campos, T. (2019). Trajetorias didaticas de professores
de matematica sobre risco probabilistico. En J. M. Contreras, M. M. Gea, M. M. Lopez-Martin y E.
Molina-Portillo (Eds.), Actas del Tercer Congreso Internacional Virtual de Educacion Estadistica.
Disponible en www.ugr.es/local/fgm126/civeest.html



http://www.ugr.es/local/fqm126/civeest.html

2 Trajetorias didaticas de professores de matematica sobre risco probabilistico.

nocdo de risco probabilistico como uma das demandas cognitivas necessérias a
construcdo do conhecimento probabilistico.

Na vida cotidiana normalmente nos questionamos sobre relagdes que envolvem
variaveis relevantes em nossas vidas pessoais, como por exemplo, na area financeira: se
existe uma relacdo entre obter o nivel superior de escolaridade e o quantitativo de
dinheiro que se ganhara no futuro; no campo da salde: se existe relacdo entre diferentes
comportamentos sexuais e a infec¢do por HIV. Quais os riscos que decorrem utilizando
uma forma de tratamento médico e ndo outro? A andlise dessas relacBes permeia 0
entendimento sobre risco probabilistico. Tal entendimento se torna significativo tanto
para a matematica como para outras disciplinas do curriculo escolar como ciéncias,
geografia e biologia. Boa parte das decisdes tomadas pelas pessoas em seu cotidiano
poderia ser diferente se elas compreendessem melhor sobre probabilidades e riscos.
Gigerenzer (2002) discorre que todos os dias pessoas comuns sdo confrontadas com
informacBes baseadas em estatisticas que podem significar a diferenca entre vida e
morte, liberdade e prisdo, ou dificuldades econdmicas e seguranca financeira.

No estudo de Gigerenzer (2002) sobre risco encontramos uma grande quantidade de
situacOes envolvendo as tabelas de dupla entrada para compreender como as pessoas
entendem o risco. O autor conclui que as pessoas compreendem melhor a nogéo de risco
quando lhes sdo apresentadas as informagdes por meio de relagdes, mobilizando
implicitamente o conceito de razdo, em vez de porcentagens ou fragdes. Bryant e Nunes
(2012) também destacam que problemas apresentados sob a forma de relacdes (por
exemplo, a razdo um para quatro: “1 : 4”) muitas vezes sao mais faceis para as criangas
que os mesmos problemas apresentados como proporgdes de 1 (por exemplo, 0,25) ou
fracbes (por exemplo, ¥4). Ensinar as criangas, assim como os adultos, usando a
linguagem da relagéo, por meio do estabelecimento de razfes, parece ter mais sucesso
do gue ensinar usando a linguagem das fraces. Neste mesmo sentido, Bryant e Nunes
(2012) apontam que as tabelas revelam mais claramente a ligagdo entre o raciocinio
correlacional e probabilistico. Entretanto € comum as pessoas, mesmo quando as
informacdes sdo apresentadas nas tabelas, olharem apenas para uma célula que julga
como relevante, para confirmar a relacdo entre as duas varidveis, sem ter em conta a
frequéncia desta célula em relacdo ao total. Normalmente, as pessoas tendem a olhar
apenas a célula de maior valor.

Wagner e Callegai-Jacques (1998) destacam que o conceito de razdo de chances
definido como a razdo entre a chance de um evento ocorrer em um grupo e a chance de
ocorrer em outro grupo deve ser compreendido para tomadas de decisfes fidedignas,
como por exemplo, compreender onde se ha mais chance de encontrar uma pessoa com
determinada enfermidade no grupo de pessoas com héabito (ou ndo) de vida saudavel.
N&o se trata de certezas e sim de comparar todas as relagcbes existentes para a
compreensdo da associacao de duas variaveis.

O texto que aqui apresentamos discute os conhecimentos dos professores de matematica
especificamente sobre a quarta demanda cognitiva que versa sobre a no¢do de risco
probabilistico. Apresentaremos 0s resultados de um diagnostico inicial aplicados aos
professores para discutir os conhecimentos prévios sobre a referida demanda e uma
andlise e exemplificacdo das trajetorias didaticas geradas para desenvolver o
conhecimento didatico-matematico dos professores concernente a esta tematica.
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2. Marco tedrico e método

Com base na teoria do enfoque ontossemidtico do conhecimento e da instrugédo
matematica — EOS (Godino, 2002) um processo de ensino de matematica, inclusive de
formacdo de professores, pode ser descrito por meio das nogbes de configuracdes e
trajetorias didaticas. Uma configuracdo didatica € qualquer segmento de atividade
didatica (ensino e aprendizagem) compreendida entre o inicio e a finalizacdo de uma
situacdo-problema (Godino, Batanero, Cafiadas e Contreras, 2015). Conforme esses
autores, em toda configuracdo didatica ha uma configuracdo epistémica, uma
configuracdo instrucional e uma configuracdo cognitiva mediante o qual se descreve a
aprendizagem.

Metodologicamente, o processo formativo foi realizado com 40 professores de
matematica dos anos finais do ensino fundamental. Em uma primeira etapa aplicamos
um questionario para o diagndstico dos conhecimentos deste grupo no inicio da
formacdo. Este questionario constava de oito itens sobre o conhecimento de
probabilidade e sobre o ensino de probabilidade. O item 8 do referido instrumento,
tratou de mapear 0s conhecimentos iniciais dos professores sobre risco probabilistico, é
sera apresentado na proxima secdo com a discussao dos resultados por nds encontrados.

Na etapa formativa, a intervencao foi vivenciada com os mesmos 40 professores durante
sete encontros, envolvendo uma adaptacdo das sequéncias propostas no programa de
ensino de Nunes et al. (2012) sobre probabilidade e risco e atividades da literatura que
complementam as reflexdes sobre Probabilidade e seu ensino.

Os dados desta pesquisa constituem nos registros audiovisuais dos encontros formativos
e em atividades impressas respondidas pelos professores quando necessério.
Ressaltamos gque nos encontros o dialogo e a reflexdo se constituiram também como os
dados do nosso estudo ajudando a compreender os conhecimentos do grupo. As falas, os
pensamentos, 0s posicionamentos individuais, foram interpretados como manifestacdo
do crescimento de cada professor no grupo formativo.

A seguir, explicitamos brevemente os contetdos de cada configuracdo concernente as
atividades de risco que permite por um lado uma trajetdria para o professor desenvolver
0 conhecimento sobre probabilidade, e por outro lado uma trajetéria para o
desenvolvimento de habilidades didaticas para o trabalho do professor com este
conceito em sala de aula.

3. Conhecimentos dos professores sobre risco: um diagndstico inicial

Como mencionamos na se¢do anterior, passaremos a seguir para a analise do item 8
(Figura 1) em que se constitui em uma atividade adaptada de Batanero, Godino e Estepa
(1998) envolvendo a associagdo de variaveis em tabelas de dupla entrada (conhecidas
como tabelas de contingéncia). Tal atividade também foi utilizada nos estudos de
Fernandes, Mugabe e Correia (2012) com 57 professores de matematica em formagao
inicial. Bryant e Nunes (2012) denominam este tipo de atividade como situagdes
probabilisticas que envolvem a nocdo de risco. Diferentes estratégias podem ser
colocadas em jogo na pratica matematica dos professores ao resolver este item.
Podemos, por exemplo, comparar a propor¢do de pessoas com habito de fumar entre os
que possuem doenca brénquica ou ndo. Obteriamos a tabela de frequéncias relativas
condicionais por coluna (Tabela 1), onde observamos que a proporgéo de pessoas com
habito de fumar ou ndo é a mesma entre 0s que possuem doenca brénquica ou ndo, ou
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seja, as frequéncias relativas condicionais por coluna s&o iguais.

8. Observe a seguinte tabela de dupla entrada:

Pessoas com Pessoas sem doenga
doenca brénquica brénquica
Pessoas que tem
0 hébito de fumar %0 60
Peissoas que 60 40
ndo fumam

Usando apenas as informacgdes contidas nesta tabela, vocé acha que existe uma relacdo entre ter doenca
brénquica e o habito de fumar? ( )Sim ( )Né&o
Explique, usando as informacdes da tabela, por que vocé pensa assim.
Figura 1. Item 8 do diagndstico inicial

Tabela 1. Frequéncias relativas condicionadas por coluna

Habito de fumar Possuir doenca brénquica (variavel y)

(variavel x) Sim N&o Total
Sim 90/150=10,6 60/100 = 0,6 150/250 = 0,6
Néo 60/150 = 0,4 40/100 = 0,4 100/250 = 0,4

Da mesma forma, as frequéncias relativas condicionais por colunas sao também iguais
as frequéncias relativas marginais por filas, a proporcao de pessoas com habito ou nédo
de fumar (variavel X) ndo muda quando se condiciona por um valor da variavel Y.
Logo, podemos afirmar que as variaveis sdo independentes, pois as frequéncias relativas
condicionais de uma delas ndo dependem do valor da outra. Com base nos dados
apresentados no item nédo existe uma relacdo entre ter doenca brénquica e o habito de
fumar. Outro fato € que a associacdo empirica dos dados ndo coincide com as teorias
prévias sugeridas pelo contexto.

Elencamos as estratégias de Cafladas, Batanero, Contreras e Arteaga (2011) para
utilizarmos na anéalise das estratégias e justificativas apresentadas pelos professores,
discriminadas entre estratégias corretas, parcialmente corretas e incorretas.

Identificamos seis professores que desenvolveram uma estratégia correta para analisar a
associacao das variaveis e decidir sobre o risco probabilistico. A estratégia empregada
por esses professores foi a de comparar todas as distribuices de frequéncias relativas
condicionais de uma variavel para os diferentes valores da outra variavel. Por exemplo,
compararam as porcentagens de pessoas com doenca brdnquica no grupo de pessoas
com hébito ou ndo de fumar. Dois professores desenvolveram estratégias parcialmente
corretas que sdo estratégias que usam todos os dados da tabela, no entanto se compara
frequéncias absolutas em vez de se comparar as frequéncias relativas, no qual nao se é
consciente de que amostras de diferentes tamanhos ndo se podem comparar mediante
frequéncias absolutas.

Uma estratégia incorreta ja prevista na literatura é a de se utilizar apenas a célula que
tem maior frequéncia para a tomada de decisdo. Oito professores incorreram nessa
estratégia. Neste caso os professores nao utilizaram todos os dados presentes no item.
Os professores realizaram 0 seu julgamento sobre a associagdo a partir da célula com
maior valor. No item em questdo o professor considerou apenas o valor da primeira
célula com o valor maior 90. Observemos duas justificativas dentre esses oito
professores:
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P6: Conforme o maior caso de doenca é 90 e a intersecdo de sua respectiva linha com a coluna
indica que pessoas com o0 habito de fumar desenvolvem doencas brénquicas.

P3: De acordo com a tabela podemos concluir que o nimero de pessoas com doencas
brénquicas sdo as que tém o habito de fumar.

Outros professores, neste caso, doze, utilizaram a estratégia, também incorreta de usar
somente uma distribuicdo condicional para deduzir a associacdo (ou seja, uso de uma
coluna ou uma fileira) sem fazer comparagdes com a outra. Aqui o professor nédo
compreende este item como um problema de comparagdo de probabilidades e apresenta
uma concepcdo local de associacdo. Um professor (P25) que incorreu nesta estratégia
justifica afirmando que no total de 150 pessoas com doenga bronquica 90 tém o habito
de fumar (90 em 150).

Considerar as teorias prévias e “ndo utilizar os dados” foi uma estratégia incorreta
realizada por trés professores. Por exemplo, um professor (P33) ao explicar o seu
pensamento coloca que por seu conhecimento essa relagdo existe e desconsidera a
prépria quantificacdo de probabilidades realizada por ele.

Por fim, dentre os outros nove professores, cinco elencaram justificativas incorretas e
quatro deixaram todo o item em branco (ndo sendo possivel a identificacdo de uma
estratégia). Um exemplo de uma justificativa incorreta foi a apresentada pelo professor
P39 onde argumenta que os dados ndo apresentam a quantidade de pessoas pesquisadas.

Com este item esperdvamos que os professores analisassem atentamente os dados
descrevendo estratégias corretas ou parcialmente corretas, e que ndo utilizassem apenas
uma Unica célula para a tomada de decisdo. Nossos resultados vdo ao encontro de
resultados provenientes de outros estudos enfatizando as dificuldades ao trabalhar com
este tema. No estudo realizado por Fernandes, Mugabe e Correia (2012), os autores
concluem, que nem sempre os professores de matematica em formacdo inicial,
utilizaram todos os dados relevantes do problema para decidirem sobre a existéncia ou
ndo de associacdo, 24,6% dos participantes de sua pesquisa afirmaram a dependéncia
entre as variaveis pelo fato de ser maior a frequéncia da célula relativa a fumar e ter
bronquite (célula a), conduzindo assim a resposta errada. Cafiadas, Batanero, Contreras
e Arteaga (2011) concluem que as estratégias erradas correspondem a 54,8% contra
19,4% de estratégias corretas, mostrando que os resultados ndo sdo satisfatdrios na
realizacdo de juizos de associagdo nos estudantes de sua pesquisa.

4. Trajetdrias didaticas implementadas sobre risco probabilistico

Na configuracdo epistémica a atividade decisGes cotidianas, que explicaremos a seguir,
envolveu o estudo do objeto epistémico risco probabilistico. Este estudo se constituiu
em uma andlise sobre associagdo de varidveis em tabelas de dupla entrada para tomada
de decisbes. A nocdo de associacdo de variaveis foi trabalhada por meio de uma
linguagem mais coloquial, por exemplo, com a expressao “tem alguma ligagdo”: Vocé
acha que comer cereais no cafée da manha tem ligacdo com as taxas de colesterol? Isso
para que o professor possa compreender a importancia de primeiro abordar expressoes
do cotidiano para posterior progressao da linguagem matematica. Uma propriedade que
levamos em consideracdo é que a associagdo entre as variaveis pode ser positiva - isto €,
mais em um, a mais no outro, mas também podem ser negativa - mais em um, a menos
no outro.

Para a resolucéo da atividade implementada h& procedimentos de comparar as razdes,
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tomar a deciséo e escrever a explicagdo argumentando sobre as associagdes existentes
ou ndo; é esperado que nessa resolucdo ndo se levassem em consideracdo informacdes
da experiéncia social, das crencas. Por exemplo, é preciso ver alguma evidéncia que vai
confirmar se existe uma associacdo ou ndo e argumentar por meio da observacdo das
quatro células da tabela. Argumentos e raciocinios do tipo que ao estudar probabilidades
deve-se pensar “é mais provavel que A acontece se B acontecer” foram abordados,
compreendendo que se trata de probabilidades, e ndo sobre certezas.

Uma vez que 0 risco, ou seja, a analise da associacao de variaveis, ndo esta prevista para
os anos finais do ensino fundamental no curriculo brasileiro, apontamos que é possivel
trabalhar essas nogdes neste nivel de escolaridade e defendemos a sua inclusdo numa
perspectiva de inovacdo curricular. Cafadas, Contreras, Arteaga e Gea (2013)
concordam que atividades de associagdo das variaveis em tabelas poderiam ser incluidas
no 8° e/ou 9° do Ensino Fundamental ou no Ensino Médio.

Com respeito a configuracdo instrucional um carater do desenho da atividade e sua
respectiva implementacdo, considerou a formacdo em aspectos didaticos sobre
probabilidade, particularmente neste recorte sobre risco, consistindo numa intervencao
dos formadores, em momentos cruciais, para favorecer uma discussao sobre a referida
atividade pensando no trabalho do professor na sala de aula com os estudantes; é preciso
provocar discussdes, durante a formagdo que levem o professor a reflexdo sobre sua
pratica docente. Como parte constitutiva desta configuracdo houve momentos durante
0s encontros para enunciagdes, definicbes, procedimentos e justificagdes, por nos,
formadores e pelos professores sobre os conhecimentos em jogo. Além de momentos de
interacdo, de trabalho em grupo, de compartilhamento das ideias (explicar, questionar,
argumentar) e socializacdo coletiva de respostas e estratégias. Foram selecionadas e
adaptadas atividades que permitissem compreender o conhecimento dos professores em
atividades sobre associacdo de variaveis e, posteriormente, no processo formativo,
atividades adaptadas dos estudos de Nunes et al (2012) foram selecionadas para a
vivéncia pelos professores participantes.

E por fim na configuragdo cognitiva almejavamos que os professores criassem uma
maior identificacdo com os conhecimentos probabilisticos e reelaborassem significados
atribuidos ao ensino da probabilidade na educacdo bésica, particularmente com as
noc¢oes de risco probabilistico. Os docentes de matematica do ensino basico apresentam
dificuldades quando se trata de probabilidade. Uma das possiveis justificativas se
relaciona com o fato de “a tradicdo cultural e educativa orienta para um pensamento
mediante explicagdes deterministicas” (Konold, 1989).

Um fato curioso foi que, em outros observatorios da educacéo realizados pelo grupo de
pesquisadores ao qual este projeto de pesquisa esta incluido, os prdprios professores que
ora participavam dos encontros e palestras apontaram a importancia de uma formacéo
que abordassem a probabilidade na educacéo basica. Assim, pontuamos o envolvimento
afetivo dos professores pelo fato da formacdo atender a uma solicitagdo deles, no qual
muitos destes professores participaram deste programa formativo.

Na fase interventiva, para o estudo do risco probabilistico, aplicamos uma atividade
adaptada de Nunes et al (2012) na qual denominamos decisfes cotidianas com quatro
perguntas-chave. O objetivo consiste em desenvolver habilidades que ajudem em uma
melhor tomada de decisdo na analise de possiveis associa¢fes entre variaveis com 0s
dados apresentados em tabelas de dupla entrada interpretando o significado das
frequéncias absolutas envolvendo as quatro células e elaborar as conclusdes. A proposta
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é compreender a associagdo por meio das razdes entre as quatro células.

No inicio de cada pergunta foi solicitado que se faca uma previsdo antes de olhar para as
tabelas. Depois de realizar as previsdes solicitamos o céalculo das razdes entre todas as
quatro células da tabela.

Pergunta 1: Vocé acha que comer cereais de aveia no café da manha tem alguma ligacdo com os
niveis de colesterol (correlacionados)?

Pergunta 2: Vocé acha que existe alguma relacdo no caso de pais que sejam musicos e a
capacidade das criangas para tocarem instrumentos musicais?

Pergunta 3: Vocé acha que existe alguma relacdo dos niveis de decibeéis do i-Pod com perda de
audicao (correlacionados)?

Pergunta 4: Existe relagdo entre ter contato com uma pessoa que teve eczema e desenvolver a
eczema?

Para cada questdo h& um indicativo para comparar as células na horizontal e, em
seguida, para comparar na vertical (Figura 2).

1.

V- ¥ Comer cereal de aveia = Ndo comer cereal de V¥ .
1% , s N h ‘® -
59 (@ 1o café da manha e @ ek =) (@ Comer ce,real de aveia Ndo comer cer‘f_al de
Iz ~ manhd ¢ ~ no café da manhd aveia no café da
manhd
ivel alt ;
Nc";fe;eioc:e Nivel alto de
16 E’ 32 colesterol 16 32
N I R (N
Nivel de colesterol 48 8 Nivel de colesterol
normal l:| normal 48 8

1. 0 que a razdo entre comer cereal de aveia e altos niveis de colesterol para ndo

comer cereal de aveia e os niveis de colesterol alto sugere? 1.0 que a razdo entre comer cereal de aveia e o nivel de colesterol alto para comer

cereal de aveia e o nivel de colesterol normal sugere?

2.0 que arazdo entre comer cereal de aveia e niveis normais de Colesterol para ndo
comer cereal de aveia e niveis normais Colesterol sugere? 2.0 que a razdo entre ndo comer cereal de aveia e o nivel de colesterol alto para ndo
comer cereal de aveia e o nivel de colesterol normal sugere?

Figura 2. Comparacéo das relacdes na horizontal e na vertical (Nunes et al.,2012, p.25).

Instigamos os professores a interpretar o significado das relacées (em termos de raz6es)
e tentar verificar se as duas varidveis estdo associadas. Em cada pergunta, temos quatro
razBes para comparar e interpretar e ver se ha alguma coisa para dar suporte a uma
relacdo, ou se ha alguma coisa para refutar essa relacdo. Ao realizar as comparagdes
com a pergunta 1 (Figura 2), deve-se encontrar uma associacdo positiva entre o
consumo de cereais de aveia e com 0s niveis normais de colesterol quando as razfes sao
comparadas.

Na abordagem da pergunta 1 (variaveis: nivel de colesterol e consumo de cereal), 0
professor P3 resolve ir ao quadro e apresentar a sua resolucéo.

P3: trabalhamos com a ideia de porcentagem, 16 para 32 = 50%. Por que a ideia
também que gerou uma davida, que meu colega levantou, aqui a gente ndo tem que
somar esses dois e esses dois (se refere as linhas e colunas) para ter uma analise global.
Ai ele falou, mas a gente pode pensar o seguinte, somar as 4 células que d& 104 e usar
essa valor com os valores de cada célula. Ai a gente ficou no impasse ali. No caso, eu
fiz assim, 0 48 eu inverti a posi¢do, do menor para 0 maior e levei para a porcentagem,
eu dividi 8/48 e cheguei a 166% de reducéo, foi isso que eu fiz.

Outro professor, P17, vai ao quadro e apresenta a sua resolucdo. Vamos descrever como
0 professor fez, pois no momento da resolugdo o mesmo verbalizou poucas vezes
(Figura 3). O professor P17 realiza todos os calculos, porém ndo consegue concluir.
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Indagamos o professor para explicar o significa 0 2 vezes: “2 vezes o que? O que
significa esse 2 vezes? Como vocé pode concluir a partir dai?”” Foi perceptivel a grande
dificuldade em argumentar e construir o raciocinio que o leve a uma tomada de deciséo.

nivel alto A come 32/16 2 vezes
nivel normal come 48/8 6 vezes

nivel normal come 48/16 3 vezes
nivel alto i come 32/8 4 vezes

Figura 3. Resolucao do professor P17 n atividade sobre risco

Alguns professores intervém colocando suas explicacfes, porém também com algumas
dificuldades, como veremos no trecho em destaque:

P7: é duas vezes o nivel normal

P20: e qual a relagdo de um para o outro? Como vou concluir se devo ou ndo consumir cereal de
aveia com esses dados ai?

P33: a seta para baixo é comer ou ndo comer; com a seta para baixo é isso que estd sendo
analisado. Eu vejo assim. Agora quando a seta esta para o lado esta analisando os niveis. [...] 2 é
a razdo entre nivel alto e ndo comer.

O professor P4 sistematiza a conclusdo com respeito a associacdo de varidveis na
questdo 1, como podemos observar em sua fala:

P4: quem ndo come cereal tem duas vezes mais chance de ter colesterol alto do que
quem come.

O professor P33 também consegue concluir sobre a associagdo explicando com base na
analise das raz@es nas linhas e nas colunas, vejamos a sua observacao:

P33: guando analisa a linha é igual, a razdo é 2, e a coluna também é igual 2,4 e 2,4.
Uma coisa ndo esta relacionada a outra né, é independente. E ainda, nesse caso, 0 sim-
sim ndo confirma o ndo-nao.

As pessoas ao lidarem com situacdes como as apresentadas por meio das perguntas 3 (I-
Pod e perda de audicdo) e 4 (eczema e contagio) podem acreditar que ter eczema é
contagioso, 0 que ndo é correto, ou ainda ndo acreditarem que o I-Pod em volume muito
alto pode acarretar danos a salde. As pessoas revelam suas crencas ao se depararem
com a decisdo sobre a associacdo entre duas varidveis. Em termos gerais quando os
dados ndo refletem os resultados pelas crencgas, aparece nos sujeitos um conflito
(Batanero e Diaz, 2011) que dificulta a validagdo por meio dos dados; identificamos um
conflito deste tipo em alguns dos professores, como por exemplo, para a terceira
questdo apresentada o professor P33 coloca que:

P33: fazendo pela l6gica da vida poderiamos dizer que sim, um filho com pai mdsico
tem influéncia; pela razdo vocé pode dizer que n&o é.

Este fendbmeno, de perceber uma relacdo onde ndo existe nenhuma ou a percepcao de
uma relacdo mais forte do que a que existe na realidade, pode ser entendido em termos
de conflitos potenciais neste estudo. Segundo Chapman e Chapman (1969) as pessoas
formam teorias sobre a relacdo entre variaveis que as impede de avaliar corretamente as
contingéncias empiricas. Discutimos com os professores as afirmacdes e apresentamos
a existéncia do referido fendmeno e cuidado que devemos ter, observando sempre 0s
dados apresentados.
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Ainda no trabalho com as tabelas de dupla entrada para analise da associa¢do de duas
variaveis, um conflito que ja destacamos neste estudo, quando da analise do diagnostico
inicial, se da nas situacbes de tomadas de decisdo utilizando uma Unica célula,
normalmente a de maior valor. Nunes et al. (2012) advertem que esta é uma das razdes
pela qual se solicita que considerem todas as quatro relagdes para chegar a uma decisao
global sobre a associacdo entre as variaveis.

Explicitamos que podemos ver o que é mais provavel e ndo uma certeza. Refletimos que
estamos trabalhando com probabilidades e, neste sentido, foi possivel articular a nogéo
de risco com o conceito de probabilidade. Observamos que os professores ampliaram
seus conhecimentos sobre essas questdes envolvendo a associacdo entre variaveis e 0
risco probabilistico. Os professores aprenderam sobre tomar decisdes baseando-se nos
dados apresentados em uma tabela de dupla entrada e compreenderam a estratégia
correta de realizar o estudo de todas as células da tabela para entender a associacao
entre variaveis. Nas quatro questbes que trabalhamos os professores socializaram e
sistematizaram 0s resultados. Por exemplo, quando perguntamos 0 que seria mais
provavel e menos provavel acontecer se sorteamos uma pessoa ao caso, 0s professores
responderam corretamente, indicando ter nivel alto e comer como mais provavel e ter
nivel normal e ndo comer como menos provavel.

Antes da socializagdo recolhemos a referida atividade impressa e com respostas dos
professores. Realizando a andlise das quatro perguntas-chaves encontramos que 90,47%
dos professores acertaram a pergunta 1, 61,90% acertaram a pergunta 2, 80,95%
acertaram a pergunta 3 e por fim, também 61,90% acertaram a pergunta 4. O que nos
chama atencéo € que as perguntas 1 e 3, nas quais as variaveis estdo correlacionadas, os
professores acertaram em uma porcentagem maior (90,47% e 80,95% respectivamente).
Esses indices de acertos sdo satisfatorios uma vez que este € um conhecimento
emergente e que os professores estdo acomodando tal conhecimento de forma
processual. Observamos ainda que os professores verbalizaram de forma timida sobre
reflexdes voltadas para as suas salas de aulas. Entretanto, encontramos reflexdes que 0s
professores apontaram que, em sala de aula, se deveria incentivar os alunos para
trabalhar com atividades desta natureza porque isso permite um melhor entendimento de
probabilidade e estatistica e pelo fato de ser uma abordagem diferenciada para o
conceito de probabilidade.

5. Consideracoes finais

Na fase diagndstica, por meio do questionario, constatamos que este grupo de
professores apresentou dificuldades na tomada de decisdo sobre a associacdo das
variaveis. Os resultados obtidos nesta fase do estudo levam a concluir que o conceito de
associacao ndo se revelou muito intuitivo para os professores, a estratégia erronea de
uso de uma unica célula para decidir sobre a associagdo da variavel demonstra a falta de
familiaridade com as nogdes que perpassam pelo conceito de risco probabilistico.

Na fase formativa os professores, por meio das praticas matematicas e didaticas,
avancaram nos conhecimentos sobre a nogdo de risco. O conhecimento emergente
mediante a explicitagdo das trajetorias didaticas foi primordialmente o estudo do risco
nas tabelas de dupla entrada com o uso da razdo para tomar decisbes com respeito as
variaveis envolvidas. Apontamos ainda, que foi possivel intervir nas dificuldades dos
professores com a tematica, avancar na construgdo dos conhecimentos e compartilha-los
coletivamente no ambito do grupo formativo para melhores abordagens nas salas de
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aula da Educacdo Basica.

Trabalhar com os conceitos de probabilidade, indo além de apenas mobilizar formulas
matematicas, € um desafio para a formacdo inicial e continuada de professores de
matematica. A realizacdo do projeto sobre ensino e aprendizagem de probabilidades
vinculada ao observatdrio da educagdo, no qual a pesquisa foi desenvolvida, possibilitou
um trabalho diferenciado junto aos professores de matematica da rede estadual de S&o
Paulo
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