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Resumo

Este artigo € um recorte de pesquisa de mestrado® que analisou os conhecimentos de
probabilidade subjetiva de estudantes do Ensino Médio por meio da aplicacdo de um
questionario. Para isso, 0 mesmo foi elaborado contemplando duas faces do significado
subjetivo: a probabilidade como grau de crenca e a utilizacao de algoritmos probabilisticos para
embasar opinides a respeito de um evento. O estudo se caracteriza como qualitativo, de natureza
de campo. Participaram da pesquisa 10 estudantes de Ensino Médio de uma escola publica
localizada no agreste de Pernambuco. Os resultados apontam para uma compreensao satisfatoria
dos estudantes em relacdo as variagfes do significado subjetivo de probabilidade, com maior
dificuldade voltada a elaboracdo dos céalculos probabilisticos. Constataram-se subsidios que
apontam para 0 avancgo das discussdes sobre o ensino de probabilidade em sala de aula. Uma
das fragilidades apresentadas nessa pesquisa, é a ndo vivéncia de um processo interventivo
sobre probabilidade subjetiva, o que acreditamos que seria de grande ajuda na compreensao de
suas variagdes concernetes ao aprendizado dos estudantes.
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Abstract

This article is an excerpt from a master's research project that analyzed high school students'’
subjective knowledge of probability by applying a questionnaire. To this end, the questionnaire
was designed to consider two aspects of subjective meaning: probability as a degree of belief
and the use of probabilistic algorithms to support opinions about an event. The study is
characterized as qualitative, of a field nature. Ten high school students from a public school

! Professor da Educacdio Basica e Estudante de Doutorado no Programa de Pés — Graduagdo em Educagio
Matematica e Tecnoldgica (Edumatec) — Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

2 Doutor em Educagido Matematica — UNIBAN SP e Professor Adjunto da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) — Campus do Agreste.

3 Esta pesquisa foi financiada pela Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).



7
DA' D E l @ REVISTA CIENTIFICA DE EDUCAGAO A DISTANCIA %

ISSN - 1982-6109

located in the agreste region of Pernambuco took part in the study. The results show that the
students have a satisfactory understanding of the variations in the subjective meaning of
probability, with the greatest difficulty in making probabilistic calculations. The findings point
to progress in discussions about the teaching of probability in the classroom. One of the
weaknesses presented in this research is that we have not experienced an intervention process
on subjective probability, which we believe would be of great help in understanding its
variations concerning student learning.

Keywords: Probabilistic education; high school; subjective probability.

INTRODUCAO

Atualmente, a compreensdo de fenémenos que tém sua natureza ligada a aleatoriedade
se faz de necessidade impar, dada a quantidade de demanda exigida pela sociedade. No que se
refere aos temas abordados na escola, a Probabilidade tem seu lugar desde um ponto de vista
relativo a leitura de mundo e tomada de decisfes fundamentadas em possibilidades. A escola,
assim, se encontra como uma das principais instituicdes que devem promover o0
desenvolvimento dessas habilidades.

Embora a probabilidade tenha sua génese alicergada nos jogos de azar, registros
histéricos apontam para o desenvolvimento do estudo da aleatoriedade desde os gregos, com a
manipulacdo do o0sso astragalo. Assim como trocas de correspondéncias entre Pascal e Fermat,
foi batizada como “geometria do acaso”, e ainda, no tratado de jogos de Cardano (1501-1576),
as primeiras definicGes a respeito da mesma comecam a surgir. Batanero (2005) elenca os
principais significados que a probabilidade pode assumir (neste texto, a proxima secdo sera
dedicada para isso), a saber: intuitivo, classico, frequentista e subjetivo.

Entretanto, os curriculos nacionais demoraram a inserir a probabilidade em suas areas
tematicas, tendo aparecido consolidada no Brasil a partir dos antigos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). A nivel de Ensino Médio, a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018),
faz mencdo a probabilidade desde um ponto de vista tedrico e social, pois a mesma fornece
importantes ferramentas para o correto exercicio cidaddo dos estudantes. Mesmo assim,
diferentes pesquisas (Santos, 2011; 2020) e avalia¢Ges externas, como o PISA, apontam para
problemas de compreensdo dos conceitos de probabilidade por parte dos nossos estudantes.

E consenso na area de investigacdo em ensino de estatistica e probabilidade, que o
processo de aprendizagem da probabilidade deve ser contemplado a partir da sua multiplicidade
de significados, pois assim, a gama de aplica¢fes desse conhecimento se da de forma ampla
(Batanero, 2005). Assim, apesar de ndo mencionar explicitamente os termos relativos a
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probabilidade subjetiva em seu texto, a BNCC permite uma abertura para o avango da
compreensdo de conceitos probabilisticos também a partir de seu significado subjetivo.

Com isto, este artigo apresenta um texto que discorre sobre as analises concernentes aos
conhecimentos de probabilidade subjetiva de estudantes de Ensino Médio de uma escola do
Agreste Pernambucano, se caracterizando como um recorte de pesquisa de mestrado. As

proximas secOes irdo discorrer sobre as bases tedricas, métodos e resultados desse micro estudo.

SIGNIFICADOS DE PROBABILIDADE

Compreendemos que nenhum saber tem sua génese absoluta e estatica, ou seja, até
chegar as formas atuais, sdo muitas as mudancas e acréscimos que o fazem evoluir. Com a
probabilidade ndo foi diferente. Desde os primdrdios, onde a mesma foi tratada como uma
ciéncia de jogos de azar, seu principal objetivo era maximizar os ganhos ou produzir jogadas
com as maiores chances de vitdria. Esta, assumiu diferentes nuances, as quais Godino, Batanero
e Cafiizares (1987) chamam de significados de probabilidade.

Nesse sentido, os autores apresentam dois tipos de significados, os quais, por sua vez,
tem diferentes naturezas. O primeiro deles, significado pessoal, diz respeito as formas com que
um determinado saber tem a sua esséncia mais intrinseca a cada pessoa. Ja o significado
institucional, o qual é tratado neste artigo, tem sua relacdo direta com o conceito do ponto de
vista epistemoldgico, suas caracteristicas e sua razao de ser. Assim, iremos tratar dos quatro
principais significados da probabilidade no que tange o nivel da Educacdo Basica, a saber: o
intuitivo, classico, frequentista e subjetivo (que terda uma se¢do especial neste texto).

No que se refere ao significado intuitivo, destacamos como sendo 0 nosso primeiro
contato com probabilidade, onde a quantificagdo ndo passa por um processo numérico, mas sim
de seméntica, com o uso de termos e expressdes vinculadas ao vocabulario probabilistico, tais
como: certo, impossivel, pouco provavel, muito provavel, entre outras. Nesse contexto, as
declaracGes de probabilidade ndo necessariamente atendem aos principios matematicos
propostos por Andrei Kolmogorov, que delimitam caracteristicas formais da constru¢do do
saber probabilidade.

Ao expressar declaragdes do tipo “€ muito provavel que chova amanha” e “pega ao seu
pai, € mais provavel que ele te dé o que vocé€ quer pedir”’, na maioria das vezes ndo notamos o
que realmente estd em acdo nesse momento, que é nosso conhecimento de probabilidade. O
significado intuitivo esta presente nesse contexto ao passo que estamos declarando a chance de
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acontecimento de um evento sem utilizar propriamente algoritmos que justifiquem e
quantifiqguem essas expressoes.

O significado classico foi o primeiro movimento de formalizagdo para quantificar
numericamente a chance de acontecimento de um evento. Nas trocas de correspondéncias entre
Pascal e Fermat, j4 havia mencao a probabilidade como “a geometria do acaso”, bem como nas
obras de Cardano, quando este elaborou o Tratado dos Jogos (Mlodinow, 2018). No entanto,
somente na obra de De Moivre (1718) encontra-se uma defini¢do formal da mesma:

Portanto, se construirmos uma fra¢do cujo numerador € o nimero de chances
(possibilidades) com a qual um evento poderia ocorrer e 0 denominador é o
numero de chances com as quais pode ocorrer ou falhar, essa fragdo serd uma
definigéo propria da chance de ocorréncia de um evento. (Batanero, p.29, 2005
apud De Moivre, 1718, p.1)

Entretanto, essa definicdo foi aperfeicoada por Laplace, em 1814, quando este a
enunciou como a proporcao entre o0 nimero de casos favoraveis e o nimero de casos possiveis.
Nota-se que essa definicdo ndo responde ao que realmente é a probabilidade, e ainda mais, trata-
se de uma interpretacdo onde essa apresenta apenas espacos amostrais simétricos, o que
sabemos que soa restritivo, dado o numero de experimentos da vida real onde as coisas nao
possuem a mesma chance de ocorréncia.

Nesse contexto, aparece o significado frequentista de probabilidade, onde a
quantificacdo passa pela repeticdo de um determinado experimento e a observacdo de
ocorréncia de um evento a partir disso, de acordo com Bernoulli. A época, a demonstracéo da
Lei dos Grandes Numeros (LGN) ajudou que esse significado tomasse forma, pois a mesma
permite uma comparagdo da chance de ocorréncia de um evento a priori com a repeticdo, a
posteriori. A essas repeticOes, deu-se 0 nome de Ensaios de Bernoulli.

Sem embargo, esse significado aos poucos foi sendo questionado de acordo com suas
limitagdes, principalmente por dois aspectos: (a) o que acontece quando 0s experimentos ndo
podem ser repetidos em igualdade de condigdes, como, por exemplo, experimentos ligados a
economia e Histéria? (b) Qual seria 0 nimero minimo de repeticdes para que uma declaracao
de probabilidade por meio de estabilizacdo de frequéncias seja valida? A partir desses
guestionamentos, percebeu-se que o significado frequentista ainda carecia de alguns aspectos
para responder aos problemas probabilisticos. Com isso, desponta o significado subjetivo de

probabilidade, que sera detalhado na proxima secéo.
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SIGNIFICADO SUBJETIVO DA PROBABILIDADE

O significado subjetivo de probabilidade surge ampliando o nimero de aplicacGes que
podem ser respondidas por meio de calculos probabilisticos. O mesmo dispensa a repeti¢éo de
experimentos em igualdade de condicdes, dando assim, a possibilidade de quantificar chances
de ocorréncia de eventos que outrora ndo puderam ser medidos, tais como problemas de
diagnostico, Historia, economia, entre outros.

Em sua composicédo, o Teorema de Bayes se mostra de importancia impar, uma vez que
com ele é possivel transformar as probabilidades a priori de um evento em probabilidades a
posteriori, que incorporam informacgdes observadas em razéo da ocorréncia do evento. Nesse
sentido, Ramsey, Keynes e De Finetti definem esse significado como grau de crenca pessoal
que se baseia na experiéncia e no conhecimento de quem declara uma probabilidade, uma vez
que a probabilidade declarada depende de um sistema de conhecimentos prévios (Batanero,
2005).

Todavia, em sua génese, 0 significado subjetivo encontrou um problema, que foi
encontrar uma regra matematica que pudesse responder a quantificacdo da chance de ocorréncia
de um evento incorporando o grau de crenca pessoal de quem a comunica. Quem respondeu a
esse imbroglio foi Ramsey e De Finetti, que deduzem a Teoria da Decisdo, onde as crengas se
separam das preferéncias, e a probabilidade nesse sentido, enfim, pode ser quantificada
(Batanero, 2005).

Assim, a probabilidade subjetiva toma diferentes aspectos relacionados a sua esséncia,
destacando-se as probabilidades condicionais, independéncia, teorema de Bayes, teoria da
decisdo, entre outras (Ross, 2010). Com isso, dado o nivel do publico dessa pesquisa (Ensino
Médio), o enfoque estard sobre os aspectos de coeréncia na atribuicdo de probabilidades,
probabilidade condicional e insercdo de desdobramentos ocorridos a partir de um dado
experimento que se relacionam com a analise de ocorréncia de um determinado evento.

No que tange as pesquisas em probabilidade subjetiva no &mbito de sala de aula, trés
estdo em posicdo de destaque: a pesquisa de Rast (2005) e de Moreira (2015). Rast utilizou um
método de trabalho em divisdo de dois grupos que receberiam a mesma instrugdo em
probabilidade do ponto de vista didatico, mas com diferentes abordagens no tocante aos
significados da probabilidade; o grupo teste com probabilidade subjetiva, e o grupo controle
com instrucdo cléssica de probabilidade. Ao fim, por meio de um teste estatistico, foi encontrada
uma diferenca significativa com relacdo ao desempenho dos grupos, no qual o grupo teste
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obteve desempenho ligeiramente melhor que o grupo controle.

Ja a pesquisa de Moreira, desenvolvida no Brasil, com estudantes de Ensino Médio, teve
abordagem de probabilidade subjetiva em conjunto com aspectos da Teoria da Decisdo (parte
do significado subjetivo de probabilidade), com diferentes contextos de vida, tais como ciéncia
forense, jogos, entre outros. Ao fim, a mesma conclui que os estudantes além do ganho
académico, com a compreensdo de conceitos probabilisticos, também obtiveram boa
desenvoltura na comunicacao e socializagdo de declaracfes probabilisticas e engajamento com
as atividades.

Corroboramos com Batanero (2005), ao afirmar que os significados de probabilidade
ndo sdo estanques, ou seja, desenvolver atividades de probabilidade subjetiva néo
necessariamente implica em deixar em segundo plano outros significados, que também possuem
importancia na ampla compreensdo do saber Probabilidade. Assim, o enfoque da pesquisa
principal desenvolvida esta na articulagdo dos conhecimentos de probabilidade subjetiva, bem

como aspectos que o ligam a outros contextos.

PERCURSO METODOLOGICO

Visando discutir conhecimentos de probabilidade subjetiva a partir de um questionario,
adotamos a metodologia de pesquisa qualitativa no tocante ao tratamento dos dados. Ja o estudo
proveniente da dissertacdo, foi uma pesquisa de campo, que obteve a coleta dos dados junto aos
participantes em questdo (Gil, 2007). Os participantes dessa pesquisa foram 10 estudantes
escolhidos aleatoriamente entre os terceiros anos do Ensino Médio de uma escola estadual
localizada no Agreste de Pernambuco. O questionario aqui apresentado foi respondido pelos

estudantes como Ultima parte da pesquisa principal conduzida para elaboragéo da dissertagéo.

ELABORACAO DO QUESTIONARIO: INTENCIONALIDADES E ESTRUTURACAO

O questionario aqui apresentado versou sobre situacdes cotidianas a respeito da faixa
etaria dos estudantes (15 a 18 anos), de modo que fosse possivel, ao responder as questdes, que
o0s participantes utilizassem de suas experiéncias pessoais, bem como de seus sistemas de
conhecimentos prévios a respeito das situacbes apresentadas. Batanero (2005) destaca que essa
perspectiva faz parte dos conhecimentos em probabilidade subjetiva.

No quadro abaixo, destacamos as principais perspectivas as quais elaboramos cada item
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do questionario, bem como cada conhecimento necessario para resolucdo adequada das

questdes. Em seguida, iremos discutir os problemas item a item.

Quadro 1 — detalhamento das perspectivas do questionario: primeiro bloco

Questionério de Probabilidade Subjetiva
Situacgdo 1: encontro roméantico

Item Objetivo Conhecimento de
probabilidade subjetiva
avaliado
A Verificar a atribuicdo de uma probabilidade com base no | Atribuicio numérica da
sistema de conhecimentos e experiéncia existentes. quantificacdo de

probabilidades.
B Elucidar quais conhecimentos foram utilizados para declarar | Conhecimentos prévios

a probabilidade em (a). acerca do evento em
questao.
C Verificar como a incorporacéo de uma nova informacao afeta | Atribuicdo de probabilidade
a probabilidade a priori atribuida em (a). a posteriori.
D Verificar se ha crenca sobre a probabilidade ser afetada por | Crenca pessoal na
informacdes iniciais disponiveis. probabilidade.

Fonte: o autor
Abaixo apresentamos o primeiro bloco do questionario e suas respectivas discussoes
dentro do nosso marco tedrico de probabilidade subjetiva.

Quadro 2 — Primeiro bloco de questionamentos

De acordo com a situacdo acima, responda aos questionamentos que se seguem.
Considere o seguinte evento.: “Recomendar o filme UM AMOR PARA RECORDAR para assistirem

juntos”.

SINOPSE

7 de fevereiro de 2003 No cinema / 1h

52min / Romance, Drama

@ndy-Moore “Shane West Diregao: Adam Shankman

Roteiro Nicholas Sparks

Elenco: Mandy Moore, Shane West, Peter Coyote
Titulo original A Walk to Remember

Em plenos anos 90, Landon Carter (Shane West) é punido por
ter feito uma brincadeira de mal gosto em sua escola. Como
punicdo ele é encarregado de participar de uma peca teatral,
que estd sendo montada na escola. E quando ele conhece
Jamie Sullivan (Mandy Moocre), uma jovem estudante de uma
escola pobre. Com o tempo Landon acaba se apaixonando por
Jamie que, por razdes pessoais, faz de tudo para escapar de
seu assédio.

Disponivel em: ==https://www adorocinema com/filmes/filme-40910/>>.

a) Qual a probabilidade de vocé recomendar o filme acima?
| 0% | 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100% |

b) Explique os motivos pelos quais vocé tomou a decisdo acima ao atribuir a probabilidade.

c) Imagine agora: vocé abre o Instagram do seu/sua crush e vé que ele é fa de Heavy Metal.
Agora, sabendo disso, qual a probabilidade de vocé nédo recomendar o filme acima?

| 0% | 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100% |

d) Vocé acredita que sua experiéncia sobre algo influencia a tomada de decisdo no cotidiano?

10
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Fonte: o autor

Os questionamentos apresentados versam sobre diferentes facetas da probabilidade
subjetiva. Nesse primeiro bloco, a intencédo principal foi a comunicacdo de probabilidades por
meio do aspecto intuitivo, ou seja, a valorizacdo do sistema de conhecimentos prévios se
sobressaiu aos algoritmos probabilisticos. Em um primeiro momento, a intencdo foi que
estudante passasse a ter mais afinidade com a tematica e esbogasse seu conhecimento sem a
pressdo da dicotomia do certo/errado por meio de célculos.

O item (a) aborda a mensuracao de probabilidade como grau de crenga no acontecimento
de um evento e sua interligacdo com a tomada de decisdo (Ross, 2010). No item (b), é pedida a
razao pela qual foi atribuida a porcentagem no item (a), para que, assim, possam ser avaliadas
as razbes pelas quais o estudante tomou a decisdo de declarar sua probabilidade acerca do
evento. Espera-se gque a resposta seja baseada na experiéncia do estudante com a tematica, bem
como seus conhecimentos prévios sobre a situag&o.

Ja o item (c) aborda a inser¢do de um acontecimento e como isso deve modificar a
quantificacdo da probabilidade a priori escolhida para o item (a). No entanto, a pergunta é
direcionada justamente ao evento A¢: a probabilidade de ndo recomendar o filme. A intencéo
do item tanto é verificar como a informacéo afeta a probabilidade a priori, quanto verificar se a
quantificacéo intuitiva do estudante respeita o axioma de Kolmogorov P(4) + P(A¢) = 1. Ja
o item (d) aborda apenas as significacdes pessoais a respeito do uso da probabilidade pelos
estudantes, se eles ja percebem como a utilizacao da probabilidade auxilia as decisdes tomadas
no cotidiano. A seguir, discutiremos o segundo bloco de atividades.

Quadro 3 — Segundo bloco de atividades

Questionario de Probabilidade Dje
Situacdo 2: excursao escolar
Item Objetivo Conhecimento de
probabilidade subjetiva
avaliado
E.1 | Verificar a atribuico de probabilidade por meio da | Eventos  sucessivos e
quantificacdo via calculo. teorema de probabilidade.
E.2 | Verificar a atribuicdo de probabilidade por meio intuitivo, | Atribui¢do de probabilidade
utilizando da estratégia resolvida no item (e.1). como grau de crenca.
E.3 | Identificar a proximidade dos estudantes com a utilizacdo de | Nenhum.
conceitos probabilisticos.
E.4 Verificar as razdes de atribuicdo de probabilidade ao item | Identificagdo de razdes na
(e.2). atribuicdo de probabilidade
como grau de crenca.

Fonte: o autor
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Neste segundo bloco, as intencdes com relagdo aos aspectos de atribuicdo de
probabilidade permanecem praticamente 0s mesmos, no entanto, a situagdo motivadora comeca
com a apresentacao de dados em forma percentual e com a utilizacdo de calculos probabilisticos
para ajuda nas tomadas de decisdo avaliadas. Abaixo, apresentamos o segundo bloco do

questionario.

Quadro 4 - segundo bloco do questionario: situagéo 2

e) Considere o cenario 2 e responda as questdes que se seguem.

Em uma excursdo de colégio, sabe-se que 70% dos estudantes adoram baladas de funk. Entre o
grupo que adora esse tipo de balada, sabemos que 20% gostam de musica classica. Ja entre o0s
estudantes que ndo gostam de baladas de funk, 40% curtem musicas classicas.

e.1) Qual a probabilidade de, ao escolher uma pessoa aleatoriamente dessa excursao, a mesma
gostar de musica cléssica?
e.2) Imagine que vocé encontrou uma pessoa e a mesma gosta de funk. Qual a probabilidade
de vocé colocar uma musica classico num possivel date entre vocés?

| 0% | 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100% |

e.3) Vocé ja pensou anteriormente que ao tomar essas decisfes VOcé sempre usou, mesmo
gue sem saber, seus conhecimentos acerca de probabilidade?
e.4) Explique as razBes pelas quais vocé escolheu a probabilidade da resposta a pergunta e.2.

Fonte: o autor

Na abordagem desse problema, o item (e.1) questiona o0 estudante a respeito da
probabilidade de uma pessoa dessa excursao gostar de musica classica. A maneira de responder
ao problema pode ser esbocada de diferentes formas, desde a utilizac&o da regra do produto, até
0 mapeamento do problema por meio da arvore de possibilidades. Ao fim, a inten¢éo implicita
€ que a resposta seja extraida por meio dos dados apresentados na contextualizagéo.

Ja o item (e.2) utiliza a mensuracgdo de probabilidade no contexto de grau de crenca, no
entanto, nesse sentido, espera-se que a probabilidade atribuida seja baixa, dado o numero baixo
de pessoas que gostam de funk e musica classica ao mesmo tempo. Ou seja, a tomada de deciséo,
em tese, deveria ser guiada pelo que os nUmeros apontam. Destacamos que esse tipo de calculo
ja esta presente nas recomendacfes da BNCC e do Curriculo do Ensino Médio do Estado de
Pernambuco (local onde o questionario foi aplicado).

Com isso, os itens (e.3) e (e.4) objetivam envolver o estudante no centro da discussao,
ao colocar em jogo seus conhecimentos prévios e suas percepcdes correspondentes. Ao final,
esse questionario visa mapear conhecimentos que 0s alunos sdo capazes de apresentar ao se
depararem com situacdes de realidade e que envolvam a tomada de decisdo a partir de
conhecimentos probabilisticos. Assim, por meio de duas situa¢Ges-problema, uma envolvendo
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calculo como instrumento quantificador e a outra utilizando a gama de conhecimentos prévios
de cada participante da pesquisa, entendemos que os resultados podem apontar possiveis

caminhos para direcionar os processos de ensino e aprendizagem do saber probabilistico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os critérios de analise para cada problema se baseiam nas expectativas de resposta aos
itens do questionario. O problema de probabilidade subjetiva foi levado no Gltimo encontro com
0s estudantes durante a pesquisa de mestrado, e para que 0s mesmos pudessem responde-lo,
foram efetivadas duas divisdes: uma secdo de probabilidade subjetiva mais voltada as
experiéncias e intuigcdes, e outra com a insercdo do célculo probabilistico. Abaixo, analisamos

a primeira se¢@o, com distribuicéo dos indicadores conforme o quadro seguinte:

Quadro 5 - disposicéo dos indicadores de probabilidade subjetiva no problema

Item Descricdo
= Foco em situacBes que envolvem experimentos dependendo da informagéo
A disponivel e da experiéncia dos estudantes com o evento em questdo envolvendo

a tomada de deciséo e/ou verificagao de riscos probabilisticos.
= Formato dos dados em frequéncias, porcentagens ou nimeros decimais.
«  Enfase na probabilidade entendida como grau de crenga em um evento a partir de
C uma série de informagdes disponiveis que permitem ajustar a probabilidade a
partir de um juizo pessoal sobre o evento.
= Formato dos dados em frequéncias, porcentagens ou nimeros decimais.
= Foco em situacBes que envolvem experimentos dependendo da informagéo
D disponivel e da experiéncia dos estudantes com o evento em questéo envolvendo
a tomada de deciséo e/ou verificagao de riscos probabilisticos.

Fonte: o autor

Na primeira secdo, foi tratado de um tema recorrente ao contexto dos participantes, pois
foi referente a encontros e a maneira como 0s mesmos iriam se desenvolver. Primeiramente foi
apresentada uma sinopse de filme, e em seguida, no item (a), os participantes foram perguntados
a respeito da probabilidade de que eles escolhessem o referido filme para assistir junto ao
parceiro de encontro. As respostas de todos eles foram elencadas em forma de porcentagem, e,
junto com essa andlise, inserimos o item (b), que perguntava a respeito do porqué de cada
resposta. Percebeu-se que todas as respostas foram baseadas no gosto e experiéncia pessoal dos
estudantes, como se pode perceber nas respostas dos participantes A01 e A09.

Figuras 1, 2 e 3 —respostas dos participantes A01 e A09
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a) Qual a probabilidade de vocé recomendar o filme acima?
W[ 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100% ]

b) Explique os motivos pelos quais vocé tomou a decisdo acima ao atribuir a probabilidade.
Nunca ouvi falar deste e, nao ebcolneria de
feho Quivon Ygon de (lme ard ANy,

a) Qual a probabilidade de vocé recomendar o filme acima?
[ 0% | 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% [#0% 9 80% | 90% | 100% |

b) Explique os motivos pe|os quals vocé tomou a decisdo acima ao atnbulr a probabilidade.

p roA L o\t
S, ol 1

Fonte: dados da pesquisa

Nota-se acima como as respostas tiveram direcionamento a partir da mobilizacéo
pessoal dos gostos e experiéncias dos estudantes, convergindo com o Indicador nimero 4,
assim, entende-se que 0 conhecimento apresentado para os itens (a) e (b) estédo de acordo com
as demandas necessarias para atribuicao de probabilidade como grau de crenga em um evento.

Jano que e refere aos itens (c) e (d), optou-se por permitir verificar se existiria coeréncia
com a resposta dada no item (a), mesmo com a adi¢do de uma nova informacéo, envolvendo
assim o indicador nimero 3 (Enfase na probabilidade entendida como grau de crenga em um
evento a partir de uma serie de informaces disponiveis que permitem ajustar a probabilidade a
partir de um juizo pessoal sobre o evento).

Assim, a expectativa ao adicionar uma nova informacdo foi correlacionar os itens (a) e
(c) de modo que houvesse a mensuragao de o quanto as respostas eram complementares, ja que
0 item (a) questionava a respeito da probabilidade de indicar o filme para assistir e o item (b)
mencionava a probabilidade de ndo indicar o filme para assistir. Abaixo levantamos as

porcentagens atribuidas nos itens (a) e (c).

Tabela 1 — confrontamento das probabilidades nos itens a e ¢

Estudant | A01 | A02 | A03 | A04 | A05 | A06 | A07 | A08 | A09 | A10

e
Item (a) | 0% 10% | 60% 0% 70% | 0% 10% | 50% | 70% | 10%
Item(b) | 80% | 90% | 50% | 80% | 40% | 100% | 80% | 50% | 30% | 90%

Diferenca | -20% | 0% | 10% | -20% | 10% | 0% | -10% | 0% | 0% 0%

Fonte: o autor (dados da pesquisa)

Nessa questdo, admitimos uma diferenga entre os eventos complementares de até 10%
para mais, porque uma nova informacdo foi inserida (abriu-se o instagram da pessoa que estava
no encontro, e a mesma seria uma roqueira), podendo assim, fazer com que os estudantes

aumentassem a probabilidade de n&o recomendar sem levar em conta a resposta dada ao item

14



rd
DA' D E l @ REVISTA CIENTIFICA DE EDUCAGAO A DISTANCIA

ISSN - 1982-6109

No entanto, percebe-se que as respostas estdo coerentes no sentido de serem eventos
complementares. Dado que a situagdo envolve uma tomada de decisdo a partir dos dados, 0s
participantes apresentaram graus de crenga condizentes com a probabilidade formal, nesse caso,
subjetiva. Ao analisar as respostas, percebe-se que o maior afastamento entre as somas das
probabilidades foi de -20%, nas respostas dos participantes A0l e A04.

Nesse sentido, Batanero (2005) reforca que a probabilidade subjetiva pode ser
distinguida da intuitiva no ponto em que a primeira foi axiomatizada, assim, obedecendo aos
Axiomas de Kolmogorov. Com isso, identificam-se cinco respostas dos participantes que
obedecem exatamente ao Axioma P(A) + P(A) = 1, ou seja, a probabilidade de um evento
somada com o complementar do mesmo, sera sempre 100%. Nenhuma das pesquisas elencadas
na revisao de literatura (Rast, 2005; Moreira, 2015; Di Bernardo, 2019) trabalhou com esse tipo
de atividade, portanto aqui ndo ha como tomar parametros com pesquisas anteriores.

Ja no que se refere ao item (d) “Voce acredita que sua experiéncia sobre algo influencia
na tomada de decisdo sobre algo?”, os participantes foram unanimes em dizer que sim, pois a
experiéncia pauta as decisdes. Aqui, caberd correlacdo com a resposta dada a outro item
presente na segunda parte desse questionario, que sera retomada na proxima secao.

Nesse primeiro bloco, os dados apontaram para uma ampla compreensdo do significado
subjetivo de probabilidade por parte dos participantes, quando a situagdo envolveu apenas as
experiéncias pessoais e tomada de decisdo fundamentadas nas mesmas. Houve coeréncia na
atribuicdo de probabilidades entre eventos complementares, e as tomadas de decisdo foram
pautadas em experiéncia e analise de eventos concomitantes.

Na segunda parte do novo problema, o direcionamento dos itens foi semelhante ao
citado anteriormente, com uma Unica mudanca: na segunda secdo a primeira situacdo envolveu
um problema onde o instrumento de quantificacdo a priori foi algoritmico, com uma situagdo a
ser resolvida com a arvore de possibilidades. Abaixo, descrevemos a composicao de cada item

conforme os indicadores de probabilidade subjetiva.

Quadro 6 — distribuicdo de indicadores na secéo 2

Item Descrigdo
= Uso de termos e expressdes verbais comuns associadas a linguagem da
E.l probabilidade subjetiva, tais como “dado que”, “P(A|B), P(B|A)”
* Representacéo visual dos problemas em diagrama de arvore, tabelas, diagrama de
Venn.

15
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= Procedimentos de quantificagdo centrados na busca pelas probabilidades através
de algoritmos probabilisticos.

= Foco em situagOes-problema onde a probabilidade de ocorréncia é afetada por
uma informagao inicial

= Uso de termos e expressdes verbais comuns associadas a linguagem da
probabilidade subjetiva, tais como “dado que”, “P(A|B), P(B|A)”

E.2 = Foco em situagdes que envolvem experimentos dependendo da informagéo

disponivel e da experiéncia dos estudantes com o evento em questéo envolvendo
a tomada de decisdo e/ou verificacdo de riscos probabilisticos.

Fonte: o autor
O item e.l envolveu uma solucdo para o problema proposto na situacdo 2, que
demandava conhecimento de calculo probabilistico por um diagrama de arvore ou mesmo
eventos sucessivos. Nesse sentido, nenhum estudante conseguiu chegar a resposta
adequadamente, mesmo que alguns tenham desenvolvido esquemas para interpretar a questao,

como podemaos ver abaixo.

Figuras 4, 5 e 6 — esquemas para resposta ao item e.1 dos participantes

e.1) Qual a probabilidade de, ao escolher uma pessoa aleatoriamente dessa excurséo, a

mesma gostar de musica cléssica? A POrCenyddew
07, (A0hta 42 Funi 30t nao oyt Vm\v\\‘\D 0 iy X < o
<‘ 07 90N A de Chayica Lot gosta cAammica o
6% 3o opA \akdica 60% o geAfa clannicdl
e.1) Qual a probabilidade de, ao escolher uma pessoa aleatoriamente dessa excursdo, a
mesma gostar de musica cléssica? R Bam baixan , fi e P jogien
30 7 Blakse o Qe mbiclade d2 Prear o opslm,
THO 7. gesTh PNk 307 NGB opsTRANK do. Dawieo. © muk pa qramaf20/ & 107)
. X \H ww Uadmiea. L (Yo7 JA%U/)

20/ O/ W
ey 6% e.2) Imagine que vocg enoontrou uma pessoa e a mesma gosta de funk. Qual a

s awies Probabilidade de vocé colocar uma musica classico num possivel date entre vocés?
(0% [ 10% [-20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 0% | 100% |
e.1) Qual a probabilidade de, ao escolher uma pessoa aleatoriamente dessa excurséo, a
mesma gostar de musica classica? 0ty WM o

\\\ﬂ\-\U\ Yy it Do,

[ Basm (oo o s ot M i
—~— S ) r\”"»\i B VST T T 52 ¢UNY

- OLANSTL
Fonte: dados da pesquisa

Convém destacar como as interpretacdes se direcionam de maneira coerente nos
esquemas, mas existe indecisdo quanto a forma de continuar o desenvolvimento. Eles
identificam que a porcentagem é pequena, 0 que aponta para a compreensdo geral da situagéo,
mas ndo conseguem desenvolver os calculos pertinentes.

Ja o item (e.2), “Imagine que vocé encontrou uma pessoa e a mesma gosta de funk. Qual
a probabilidade de vocé colocar uma musica classico num possivel date entre vocés?”, envolve
uma tomada de decisdo que depende da compreensdo adequada do item (e.1). Destaca-se que
os calculos ndo foram efetuados em (e.1), no entanto os estudantes perceberam que a
probabilidade de uma pessoa gostar de musica classica era baixa nesse contexto. Nesse item
nédo foram elencadas respostas corretas ou ndo, mas havia a expectativa de que a probabilidade
atribuida fosse baixa, dado que apenas 20% dos estudantes que gostam de funk também gostam
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de musica classica.

Tabela 2 — porcentagens atribuidas no item .2

Porcentagem 0% | 10% | 20% | 30%
Frequéncia de 3 3 3 1
atribuicdo

Fonte: o autor (dados da pesquisa)
Com isso, nenhuma resposta ultrapassou a marca de 30%, mostrando assim como a
compreensdo da situacdo no geral se deu de forma coerente. Para além disso, com uma andlise
conjunta ao item e.4, pode-se explicar de que forma os participantes decidiram atribuir as

probabilidades do item e.2. Abaixo, algumas das respostas.

Figuras 7, 8 e 9 — justificativas das respostas do item e.2
e.4) Explique as razées pelas quais vocé escolheu a probabilidade da resposta a pergunta
e.2 2
}ﬁ-}\nﬁsz\ ) }\Vf KM"QQ VY (\.k\ X;.lyyt,"\\ m\g_,ix N A® \\VM "
' MY TR [ Yieen vide) |

e.4) Explique as razbes pelas quais vocé escolheu a probabilidade da resposta a pergunta
e.2

EU ¢n) bin Q0% DAS Pruns (i CoSIAM

B Mot B TamBim Gos7am D&
,,15‘5/\4 () pSS1 o,

K&h/v’:l_f B & M

e.4) Explique as razées pelas quais vocé escolheu a probabilidade da resposta a pergunta

e.2. A
Vv, M Nty W T W
n') 3
W Ny Ay O, { Len /;f_m\\' i
Fonte: dados da pesquisa

NN .‘&bﬂ,',—lf'\" 4 A

Percebe-se que as justificativas versam sobre o risco de colocar a mdsica classica e a
pessoa nao gostar do género musical, assim, retomando a baixa probabilidade de uma pessoa
gostar de funk e masica classica. Atribuir uma probabilidade baseada nos dados e ndo apenas
nas crencas pessoais € uma demanda presente no Letramento Probabilistico proposto por Gal
(2005), e levada em consideracdo na elaboracdo desse problema, junto aos indicadores de
probabilidade subjetiva.

Também se destaca a forma satisfatoria com que a mensagem P(A|B) foi interpretada
pelos participantes, pois para serem coerentes com a atribuicdo de probabilidade para o item
e.2, era necessario o entendimento da mensagem “gostar de musica classica, dado que gosta de
funk”. O indice de baixa porcentagem atribuido pelos participantes aponta para a leitura correta
do questionamento.

Por fim, o item e.3 “Voce€ ja pensou anteriormente que ao tomar essas decisdes vocé

sempre usou, mesmo que sem saber, seus conhecimentos acerca de probabilidade?” levantou a
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possibilidade de reflexdo por parte dos estudantes enquanto suas tomadas de decisdo. As
respostas dos participantes apontam para percepcdes de como a probabilidade esta presente em

suas declaracdes e decisdes. Abaixo, algumas delas.

Figuras 10, 11 e 12 — respostas do item e.3

e.3) Vocé ja pensou anteriormente que ao tomar essas decisdes vocé sempre usou,
mesmo que sem saber, seus conhecimentos acerca de probabilidade? Y. .«n, o

K. W 'Xk»-,cw EAETVE VAL SN SN CA TR VSRR & S X Uknade o
Trofde ) A
e.3) Vocé ja pensou anteriormente que ao tomar essas decisdes vocé sempre usou,
mesmo que sem saber, seus conhecimentos acerca de probabilidade?
A KKK, whan, o (5'%180, o funfor peldueiemon 0» G 1a), o
Pde vy buvomole aneenfron wma Zegn, di "“&"‘tb .

e.3) Vocé ja pensou anteriormente que ao tomar essas decisdes vocé sempre usou,
mesmo que sem saber, seus conhecimentos acerca de probabilidade? Yo &

SN, W '}J\n?jw il | &san Wy aXamt, & Wadw
Trafds s iy

Fonte: dados da pesquisa
As respostas fizeram mencéo inclusive ao vocabulério probabilistico, tdo comum em
nosso cotidiano, ao atribuir graus de crenca para determinados eventos. Atentando-se ao fato de
como as probabilidades subjetivas da primeira secdo foram condizentes com as ldgicas formais
do saber probabilidade, infere-se que as questdes subjetivas do significado de probabilidade sdo
atendidas de forma linear, mostrando assim que os estudantes sdo capazes de organizar seus
pensamentos em torno de uma ldgica formal de probabilidade, mesmo que os detalhes

envolvendo célculo ainda estejam incipientes ou mal compreendidos.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste micro estudo, ressaltamos a desenvoltura apresentada pelo grupo de
estudantes em relacdo ao saber Probabilidade Subjetiva, que demonstraram relativo dominio
das nuances pertencentes ao grupo de conhecimento subjetivo, mesmo ndo tendo sido
vivenciado um processo interventivo sobre o conteido. Tais apontamentos nos permite inferir
que mesmo no modelo atual de abordagem a respeito de probabilidade, ha espaco para avangos
na discusséo do conceito em sala de aula.

No tocante a elaboragdo da sequéncia de atividades, o foco foi posto sobre dois pontos
de vista da probabilidade subjetiva: da experiéncia e avaliagcdo de probabilidades como crenca
pessoal, e da utilizacdo de algoritmos probabilisticos como instrumentos para atualizacdo de
opinido em relacdo a situacdes diversas. Nesse sentido, 0 primeiro aspecto apresentou

compreensdo significativa por parte dos estudantes, ao apresentarem coeréncia na atribuicéo de
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probabilidades, nas justificativas a respeito das respostas e na articulagdo de conhecimentos
existentes para declarar probabilidades. Ja quanto as situacdes que demandaram manipulacao
algoritmica, as dificuldades apresentadas residiram justamente na elaboracdo dos célculos, o
que, em tese, ja vem sendo discutido em outras pesquisas.

Também cabe uma mencdo a respeito das situacGes contextuais apresentadas no
questionario, em comparacao com outras pesquisas sobre livros didaticos, que apontam para
problemas majoritariamente de contextos ficticios, o que pode acarretar na dificuldade transpor
0 conhecimento aplicado no livro didatico para a vida real. A dissociacdo entre a matematica
da escola e a matematica da vida ja ndo se justifica nos dias atuais.

Por fim, encontramos nos resultados subsidios importantes para o avanc¢o das discussdes
a respeito do ensino de probabilidade, no intuito de alargar a gama de problemas vivenciados
em sala de aula. Os conhecimentos apresentados pelos estudantes corroboram com o0
pensamento de que a vivéncia da probabilidade por meio da diversificacdo de significados
produz fendmenos de aprendizagem mais completos e com a capacidade de auxilio no sentido
de fornecer aos jovens a oportunidade de ler e participar do mundo em que vivem por meio da
educacéo.

Uma das fragilidades apresentadas nessa pesquisa, € a ndo vivéncia de um processo
interventivo sobre probabilidade subjetiva, o que acreditamos que seria de grande ajuda na
compreensdo de suas variacdes concernetes ao aprendizado dos estudantes. Como indicagéo de
pesquisas futuras, recomendamos a elaboracdo conjunta de formacdo de professores,
intervencdes em sala de aula e preparacdo de materiais que se adequem aos mdaltiplos

significados da probabilidade.
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