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RESUMO

LESTCH, B. Interpretagcdes de probabilidade contempladas nas colegcbes de
Matematica do PNLD - 2021 para o Novo Ensino Médio. 2021. 89 f.
Dissertacdo de Mestrado — Programa de Pdés-Graduagdo em Matematica em
Rede Nacional — PROFMAT. Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Pato Branco, PR, 2021.

Neste trabalho sdo analisadas de forma qualitativa e quantitativa, dados e
informacdes acerca do conteudo especifico de probabilidade e suas possiveis
interpretacdes, presentes nas dez colegbes de Matematica aprovadas no
ambito do Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD — 2021 para o Novo
Ensino Médio, dentro do Edital 03/2019, referentes ao Objeto 2 — Obras por
area de conhecimento: obras especificas. Essas obras foram submetidas a
avaliagao no primeiro semestre de 2021, disponibilizadas para a escolha das
escolas no segundo semestre de 2021, para serem distribuidas a rede pubica
da educacgao basica do Brasil em 2022. O objetivo principal do estudo esta
voltado a identificar e descrever caracteristicas das colecbes de modo a
subsidiar a instrumentalizagdo didatica quanto a utilizagdo das obras a partir do
préximo ano, no que se refere ao tema probabilidade. Considerando que para o
estudante, o livro didatico constitui a principal fonte de acesso ao conhecimento
cientifico elaborado e para o professor, representa o principal recurso didatico
disponivel para guiar seu trabalho didatico, a partir da analise destas obras,
procurou-se identificar quais dentre as interpretagcdes de probabilidade:
classica, frequentista, geométrica e subjetiva, estavam contempladas nos
textos. Os dados quantitativos coletados referem-se a quantidade de paginas
destinadas a tratar o tema em cada volume especifico da colegao, natureza e
quantidade de exercicios resolvidos apresentados, quantidade de exercicios
propostos e a quantidade de exercicios voltados para o Exame Nacional do
Ensino Médio - ENEM e vestibular. A partir desses dados, geraram-se tabelas
e graficos, de forma a subsidiar comparagdes e conclusdes. No aspecto
qualitativo analisou-se o conteudo de probabilidade tratado, quanto a natureza
dos espagos amostrais envolvidos e quanto a presenga ou nao das
interpretacdes de probabilidade indicadas. Observou-se que todas as colecdes
contemplam a interpretacdo classica de probabilidade a partir de espagos
amostrais discretos. A abordagem frequentista € tratada em sete colec¢des,
algumas de forma completa e outras, apenas nos exercicios. Por outro lado, a
interpretacéo subjetiva é tratada em apenas um texto, enquanto a interpretagéo
geométrica esta ausente de todos os textos. A partir dos dados coletados
conclui-se que para atender a orientagcdes contidas na BNCC — Base Nacional
Comum Curricular, a qual recomenda que o estudante deva ser capaz de
identificar a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais, discretos ou
nao, de diferentes interpretacbes e implicagbes para o calculo de
probabilidades, qualquer uma das dez cole¢cdes que venha a ser adotada pela
escola a partir de 2022, devera ter seu texto complementado com informacdes
referentes as diferentes abordagens desse conteudo, bem como complementar
o rol de exercicios destinados a fixagao dos conteudos.



Palavras-chave: Livro Didatico. Probabilidade. Interpretacdes: classica,
frequentista, geométrica, subjetiva.

ABSTRACT

LESTCH, B. Probability interpretations included in the National Textbook
Program — Math collections — 2021 for the New High School. 2021. 89 f.
Master's Dissertation — Postgraduate Program in Mathematics in National
Network. Federal Technological University of Parana. Pato Branco, PR, 2021.

In this work data and information about the specific content of probability and its
possible interpretations present in the ten collections of Mathematics approved
under the National Textbook Program - 2021 for the New High School, within of
Notice 03/2019, referring to Object 2 - Works by area of knowledge: specific
works are analyzed qualitatively and quantitatively. These works were
submitted for evaluation in the first semester of 2021, made available for the
choice of schools in the second semester of 2021, to be distributed to the public
basic education network in Brazil in 2022. The main purpose of the study is
aimed at identifying and describing characteristics of the collections in order to
subsidize the didactic instrumentalization concerning the use of the works from
the next year, regarding the probability theme. Considering that to the student
the textbook is the main source of access to elaborated scientific knowledge
and for the teacher it represents the main teaching resource available to guide
their teaching work, from the analysis of these works, we tried to identify which
among the probability interpretations: classical, frequentist, geometric and
subjective, were included in the texts. The quantitative data collected refer to
the number of pages intended to deal with the topic in each specific volume of
the collection, number of solved exercises presented, number of proposed
exercises and the number of exercises aimed at the National High School Exam
and entrance exam. From these data, tables and graphics were generated in
order to support comparisons and conclusions. In the qualitative aspect, the
treated probability content was analyzed, regarding the nature of the sample
spaces involved and concerning the presence or not of the indicated probability
interpretations. It was observed that all collections include a classical
interpretation of probability from discrete sample spaces. The frequentist
approach is treated in seven collections, some in a complete way and others
only in exercises. On the other hand, subjective interpretation is dealt with in
only one text, while geometric interpretation is absent from all texts. From the
collected data, it is concluded that to attend the guidelines contained in the
Common National Curriculum Base, which recommends that the student should
be able to identify the existence of different types of, discrete or not, sampling
spaces, of different interpretations and implications for the probability
calculation, any of the ten collections that is going to be adopted by the school
from 2022, should have its text complemented with information regarding the
different approaches of this content, as well as complementing the list of
exercises aimed at fixing the contents.



Keywords: Textbook. Probability. Interpretations: classic, frequentist,
geometric, subjective.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo apresenta-se, inicialmente, o tema foco do trabalho, o
contexto, motivagao e justificativa para a escolha do mesmo e a questado que
se pretende discutir e responder.

Em seguida, entdo, anuncia-se o objetivo geral e os objetivos
especificos a serem alcangados, bem como os aspectos metodolégicos da
pesquisa, considerando a natureza da mesma como a descricdo do processo
de coleta, organizagdo e analise dos dados, bem como outras informagdes
importantes sobre a mesma. Na parte final, também, deixa-se uma descricao
sucinta contendo o que os capitulos seguintes da dissertagéao contemplam para
que o leitor tenha uma ideia antecipada da estrutura do trabalho.

Cabe ao profissional de educacédo atuante na rede publica de ensino
fundamental e médio, refletir sobre o seu papel de educador e buscar
posicionar-se como sujeito atuante, preocupado com a busca de novas
metodologias capazes de contribuir com a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem da Matematica escolar. Nesse sentido, concordamos que,

0 educador matematico tende a conceber a Matematica como
um meio ou instrumento importante a formacao intelectual e

social de criangas, jovens e adultos [ ... ] tende a colocar a
Matematica a servigo da educacgao (FIORENTINI, 2006, p. 3).

Considerando este ambiente didatico e a utilizacdo do livro no trabalho
docente como recurso importante, a motivagao para realizar este trabalho
advém, principalmente, da reflexdo e da tomada de consciéncia sobre a
necessidade de buscarmos constantemente melhorar nossa pratica como
profissionais da educacdo. Nesse contexto, levando-se em conta que a
utilizacdo do livro didatico € um recurso preponderante para o desenvolvimento
do processo ensino-aprendizagem, percebeu-se a necessidade de buscar um
tema que relacionasse esses dois elementos: a pratica didatica e o principal
recurso envolvido na mesma.

Em relag&o ao livro didatico, no contexto da educag&o basica brasileira,
sabe-se que o mesmo se constituiu e ainda permanece como um elemento

fundamental para o acesso dos estudantes ao conhecimento cientifico
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elaborado. Para o professor, este representa um dos recursos didaticos
disponivel para ser utilizado no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. Em muitos casos, funcionando como guia exclusivo do seu
trabalho docente.

Sobre a histéria, evolucdo da sua oferta e utilizagdo, tem-se que o
primeiro programa oficial sobre a adocdo de livro didatico no Brasil foi
estabelecido pelo Decreto-Lei n°® 1.006, de 30/12/38, o qual instituiu a
Comisséo Nacional do Livro Didatico (CNLD). Essa comiss&o estabeleceu sua
a politica de legislagdo e controle da produgao e distribuigdo do livro didatico
em nosso pais e conferia se os livros didaticos cumpriam os programas oficiais
de ensino. Desde entdo, essa politica publica evoluiu passando por ajustes
buscando acompanhar a evolugdo do conhecimento e o aparecimento de
novas tecnologias.

Em fungao de diversos fatores como a organizagao, preciséo e clareza
na exposi¢cao dos conteudos, o livro didatico se constitui como principal recurso
didatico disponivel para que o professor possa instrumentalizar seu trabalho
didatico. Para o estudante, o livro didatico é, também, como apontado no inicio,
a mais importante fonte de acesso ao conhecimento cientifico sistematizado.

Assim acredita-se que realizar uma pesquisa envolvendo o tema
probabilidade, no contexto do livro didatico, sera importante para enriquecer a
pratica docente, dada a abrangéncia, necessidade na vida pratica do
estudante, fortalecimento do processo ensino-aprendizagem e melhoria da
relacdo escola e comunidade cientifica.

Diante da necessidade de instrumentalizagao didatica, sdo frequentes as
tentativas de se disseminar e implantar novas metodologias de ensino de
Matematica no ambito das escolas publicas da rede ensino.

Na maioria das vezes ndo se trata de trazer novidades metodoldgicas
viaveis, mas apenas repaginar aquilo que ja estava sendo executado no
trabalho didatico e apresenta-lo como novidade, sobrecarregando os docentes
com ‘o mais do mesmo”. Portanto, torna-se necessario buscar alternativas
metodoldgicas capazes de contribuir positivamente com o trabalho didatico e
que, contribuam para que se possa melhorar a cada dia o processo de ensino-

aprendizagem.
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Sabe-se, pelo resultado dos exames oficiais, que o desempenho dos
estudantes da escola publica do Parana nao apresenta resultados satisfatorios,
acompanhando a realidade nacional. A cada divulgacado de resultado a midia
enfatiza o baixo desempenho dos estudantes brasileiros comparado com
paises semelhantes em desenvolvimento e até inferiores ao Brasil neste
aspecto. A Matematica, neste contexto, quase sempre aparece com indices
baixos no que se refere aos resultados obtidos nessas provas.

Em funcdo da carga horaria semanal elevada, de aulas, que a maioria
dos profissionais de educacao esta submetida, praticamente ndo sobra tempo
para se refletir e buscar novas perspectivas para instrumentalizar a atuagao
didatica. Diante deste cenario e consciente dessa necessidade, buscamos
subsidios para tentar melhorar o que estamos fazendo, pois os resultados
estdo ai para mostrar que ha deficiéncia no processo de ensino e
aprendizagem de nossos estudantes.

Nesse contexto e percebendo a necessidade de capacitacdo continuada
a fim de tentar superar as deficiéncias e limitagdes, considera-se importante
participar dos cursos de capacitacdo oportunizados pela SEED - Secretaria de
Estado da Educacdo do Parana. Mas é preciso ir além, buscando-se outros
caminhos tedricos e metodoldgicos capazes de contribuir nesse processo de
capacitacdo. Nesse sentido, a pods-graduagdo apresenta-se como uma
alternativa viavel.

Neste cenario e falando-se um pouco mais sobre a realidade do trabalho
docente diario em sala de aula na rede publica de ensino do Estado do Parana,
o0 governo estadual adota como politica publica a utilizagdo do livro didatico
como guia de ensino. Acredita-se que seja muito importante a utilizagdo desse
recurso didatico para que se possa dar celeridade no acesso aos conteudos
cientificos historicamente elaborados. Porém, na maioria das vezes ndo se tem
seguranga se a sequéncia, se a quantidade de atividades, qualidade dos
conteudos e profundidade com que os mesmos sao contemplados nesse
material sdo suficientes para que possamos utiliza-lo no processo educativo, e
obter, os resultados desejados pela escola, pelo professor, pela sociedade e,
principalmente, pelo estudante.



7

A partir desse cenario até certo ponto angustiante, surgiu a motivagéo
para buscarmos um curso de formagdo continuada no qual pudéssemos
desenvolver alguma pesquisa no sentido de analisar aspectos relevantes deste
importante elemento da pratica docente — o livro didatico.

Sobre a busca por cursos de pds-graduacado, destaca-se o Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, ofertado pela
UTFPR — Pato Branco, como uma alternativa. Ao visitar a pagina do programa
buscando informagdes, percebe-se que este programa tem o objetivo de
oferecer a oportunidade de melhoria na formagao profissional do professor de
Matematica, em especial o aprofundamento do conhecimento matematico e
também acessar novas metodologias de ensino-aprendizagem-avaliacdo de
Matematica, necessarios a sua instrumentalizagcdo para melhor desempenhar
as funcgdes profissionais.

Apos o processo seletivo de 2018 e o ingresso no programa, na turma
de 2019, com o desenrolar das disciplinas e dicas dos professores, alguns
temas de pesquisa surgiram como alternativas. Dentre estes, a analise de
conteudos apresentados em livros didaticos chamou atencgao, devido as suas
caracteristicas, qualidades, afinidade com a atividade docente e potencial de
aplicagao. Foi, entdo, essa a direcao tomada no sentido da escolha inicial do
tema e os primeiros passos para organizar essa pesquisa.

Entdo, considerando a importancia destacada que o livro didatico
assume no cenario educacional, como recurso didatico essencial e o que foi
exposto anteriormente, considerou-se ser de alta relevancia a opgcao em focar
na analise do seu conteudo no sentido de gerar consideragdes, conclusodes e
opinides que poderiam ser compartiihadas com outros docentes e que
poderiam auxilia-los no aspecto relativo a instrumentalizacdo didatica.

Nos primeiros passos do trabalho, utilizaram-se como fonte de dados, as
cole¢des aprovadas no ambito do Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico - PNLD - 2018 e que foram utilizadas nas escolas pubicas entre os
anos de 2019 e 2021. Ou seja, partiu-se das cole¢gdes em uso atualmente,
porém ja contando os ultimos meses do seu uso. Pensou-se que nao haveria
tempo habil para o acesso e analise compor este trabalho das novas colegoes,

ou seja, aquelas aprovadas no ambito do Edital 03/2019, e que seriam
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disponibilizadas para no periodo de 2022 a 2024. Essa limitagao, felizmente foi
superada e assim que a publicacdo da lista de obras homologadas foi
publicada na Portaria n° 68 de 02 de junho de 2021, optou-se por utilizar de
forma oficial o texto das obras de Matematica para o Novo Ensino Médio,
homologadas. De fato, tal situacdo impbs a tarefa de reiniciar as analises.
Porém, como destacado acreditou-se que dada a atualidade da fonte de dados
principal, seria um ponto positivo para o trabalho. Optou-se, entdo, por
descartar as analises feitas e refazé-las a partir das novas obras. Ao todos
foram aprovadas 10 cole¢des, todas aqui catalogadas e analisadas.

No quarto capitulo analisou-se cada uma dessas obras em relagéo aos
aspectos de interesse dessa pesquisa. Como resultados desta analise tem-se a
coleta dos dados.

A principal dificuldade encontrada no inicio foi qual conteudo escolher
para focar a pesquisa, dado que seria inviavel, analisar todos os volumes de
todas as colegdes. Poderiamos escolher temas importantes como fungoes,
trigonometria, logaritmos, estatistica, geometria plana ou espacial, por
exemplo.

Dentre os diversos conteudos, escolhnemos o tema probabilidade, dada a
sua importancia na formacdo do estudante, sua abrangéncia e também
considerando a grande quantidade de situagdes do dia-a-dia onde a mesma
pode ser aplicada. Além disso, o conteudo é trabalhado, em geral, nos anos
finais do ensino médio, onde os estudantes ja estdo mais maduros e buscando
uma direcdo, com relacdo a escolha de uma carreira universitaria ou
profissional e o estudo de probabilidades apresenta um vasto campo de
possibilidades de aplicagbes. Para dar alguns exemplos, ao terminar o ensino
médio, o estudante prestara o ENEM, no qual ha questbes abordam esse
conceito. Também, ao tentar alguma carreira e concursos publicos, geralmente
ha questdes de probabilidade. Assistindo a um telejornal, onde se apresenta a
previsao do tempo ou entdo, a previsdo de crescimento do PIB, por exemplo,
sao aplicagdes praticas desse conceito.

Ap6s demarcar o trabalho docente como campo de pesquisa e a
utilizacdo do livro de Matematica, como principal recurso didatico, disponivel

para auxiliar o professor no seu trabalho, anunciamos o tema de pesquisa
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nesse contexto. Aqui trataremos do conteudo matematico especifico
probabilidade e suas possiveis interpretacbes. Dentre as interpretagbes
possiveis para probabilidade, o interesse aqui recaira nas chamadas
interpretacdes: classica, frequentista, subjetiva e geométrica.

Uma vez escolhido este tema como foco de pesquisa, precisamente,
busca-se responder a seguinte questao:

Quais sdo as interpretacbes para o conceito de probabilidade,
contempladas nas cole¢des de livros didaticos de Matematica para o Novo
Ensino Médio aprovadas no ambito do PNLD-20217?

O objetivo principal desta pesquisa esta centrado na tarefa de identificar
as interpretacdes de probabilidade que estdo contempladas nas colegbes de
Matematica para o Novo Ensino Médio, aprovadas no ambito do PNLD — 2021
€ que serao disponibilizadas para toda a Rede Publica de Ensino no Brasil para
o periodo minimo de 2022 até 2024.

Como pontos fortes desta pesquisa destacam-se a sua atualidade, dado
que a fonte de dados para a mesma € a mais atual possivel no contexto do
livro didatico para as escolas publicas brasileiras, pois como destacado acima,
€ composta pelas dez cole¢des aprovadas no ultimo edital do PNLD.

Outro ponto importante desta pesquisa € que o processo de analise do
conteudo especifico, probabilidade, em seus aspectos quantitativos e
qualitativos podera ser replicado e utilizado por outros professores, de forma
analoga, para analisar outros conteudos, seguindo 0s mesmos passos aqui
executados.

Portanto, acredita-se que este trabalho contribuira com a comunidade
docente, podendo servir de base, como sugestéo, para que outros profissionais
da educacao possam analisar outros conteudos especificos de Matematica,
nessa perspectiva, podendo, portanto, reproduzi-lo, adapta-lo e modifica-lo de
acordo com suas necessidades, mediante o que julgarem necessario.

A seguir, apresentam-se considerac¢des a fim de indicar a natureza desta
pesquisa, os procedimentos que serao adotados, desde a coleta de dados até
a sua organizagao, as analises e demais elementos que serdo utilizados para

se obter as conclusdes e fazer as consideragoes finais.
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Para atender aos objetivos deste trabalho, optou-se por realizar uma
pesquisa de natureza bibliografica exploratéria, tendo como fonte de dados
livros didaticos, teses e dissertacdes e artigos cientificos relacionados ao tema.

Sobre a natureza da pesquisa, conceitualmente,

Dizemos que uma pesquisa € exploratdéria ou diagndstica
quando o pesquisador, diante de uma problematica ou tematica
ainda pouco conhecida, resolver realizar um estudo com o

intuito de obter informacdes ou dados mais esclarecedores e
consistentes sobre ela. (FIORENTINI, 2006, p. 70)

Ainda sobre essa modalidade de pesquisa, Trivifios (2008), esclarece
que “os estudos exploratérios permitem ao investigador aumentar sua
experiéncia em torno de determinado problema”.

Para analisar os dados coletados e tabelados, sera utilizada a
metodologia de analise de conteudo. Sobre esse método, Trivifios citando
Bardin (1977), escreve que o mesmo € “um conjunto de técnicas de analise das
comunicagdes, visando, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteudo das mensagens, obter indicadores quantitativos ou
qualitativos, que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condigdes de produgao/recepgao (variaveis inferidas) das mensagens”.

Basicamente, no método de analise de conteudo, o objeto de estudo € o
registro em si, presente em um texto, por exemplo. Para a sua aplicagao, de
acordo com Trivifios (2008), € necessario cumprir trés etapas: analise prévia,
descricdo analitica e interpretacao referencial.

No segundo capitulo descreve-se o0 marco legal que cerca a utilizagcao
do livro didatico, principalmente no que se refere aos documentos oficiais,
destacando-se o Edital n° 03/2019 e a BNCC — Base Nacional Comum
Curricular, a qual orienta a reorganizagao curricular a partir da qual se dara a
implantacédo das novas diretrizes para o Ensino Médio.

No terceiro capitulo apresentamos os conceitos fundamentais sobre
probabilidade, entre os quais: experimento aleatério, espago amostral, evento,
e, principalmente, suas possiveis interpretacbes, como forma de revisar
conceitos e ampliar a base Matematica acerca do assunto. A apresentacao das
possiveis interpretacdes para o conceito de probabilidade servira de referéncia

para a coleta de dados que faremos, a partir das colecdes de livros didaticos.
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Apos olhar para o marco legal, revisitar os conceitos matematicos
relativos as interpretagdes de probabilidade, chega-se ao momento de analisar
cada colegao, coletar os dados e organiza-los. Esta tarefa é descrita no quarto
capitulo. Para tal, em um primeiro momento, identificaremos cada colecao e
qual dos seus seis volumes € aquele que contempla o tema probabilidade.
ApOs a analise do volume especifico anota-se a presenga ou ndo de cada uma
das abordagens dentre as citadas. Assim, o objetivo geral estara atendido.

Além disso, serdo coletados dados referentes a outros aspectos como:
numero de paginas dedicadas ao tema em cada volume, natureza dos
exercicios utilizados para trabalhar o conteudo e natureza dos espacgos
amostrais presentes nos textos.

No quinto capitulo, de posse dos dados coletados e considerando as
estatisticas produzidas a partir dos mesmos, apresentam-se as analises
qualitativas e quantitativas, fornecendo a base para as consideragdes finais e,
consequentemente, a emissao de uma série de conclusdes relevantes sobre os
aspectos positivos e negativos da utilizagcdo de cada uma dessas novas
colegbes de Matematica para o Novo Ensino Médio, como recurso didatico
para o ensino de probabilidade. Por fim, deixam-se perspectivas de trabalhos
futuros que podem dar continuidade, complementar e enriquecer esta
pesquisa, e, também, uma lista de referéncias a partir das quais foi construida

a base teodrica deste trabalho.
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2 ASPECTOS RELATIVOS AO NOVO ENSINO MEDIO, a BNCC e o PNLD
2021

2.1 Sobre a Lei n°® 13.415/2017 — Reforma do Ensino Médio

Neste capitulo, descreve-se o marco legal que cerca a utilizagao do livro
didatico no ambito das escolas publicas do sistema educacional brasileiro.
Tendo como ponto de partida a Lei n°® 13.415/2017, que altera a LDB n°
9394/1996, a qual conduz as modificacdes e atualizagbes nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Novo Ensino Médio em 2018, culminando com a
homologacao da Base Nacional Comum Curricular — Etapa Ensino Médio em
Dezembro de 2018.

O contexto educacional brasileiro, a partir da promulgacdo da
Constituicdo Federal de 1988, tem seus efeitos praticos gerados a partir da Lei
n°, 9394/1996 de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB). De fato,

Com a promulgacao dessa lei, a educagédo basica tornou-se
oficialmente um nivel da educacdo nacional, tendo sua
composicao definida em trés etapas: educacgao infantil, ensino
fundamental e ensino médio. (RAMOS, 2017, p. 1)

A despeito de todas as alteracbes no ambito educacional brasileiro,
provocadas desde entao, faz-se um corte temporal a fim de se chegar a Lei n°
13.415/2017, que propde as bases para o Novo do Ensino Médio, o qual
compobe a terceira etapa da educacdo basica. Nesta lei sdo estipulados os
objetivos, diretrizes e, também, discriminados os conteudos que devem fazer
parte do curriculo e sua divisao em cinco itinerarios formativos. De acordo com

o artigo 36, estabelece que,

O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional
Comum Curricular e por itinerarios formativos, que deverao ser
organizados por meio da oferta de diferentes arranjos
curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino, a saber: | - linguagens e
suas tecnologias; Il - Matematica e suas tecnologias; Il -
ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV - ciéncias
humanas e sociais aplicadas; V -formacao técnica e
profissional. (BRASIL, 2017, p. 468 )


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9394.htm#art36i..
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9394.htm#art36ii..
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9394.htm#art36iii..
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9394.htm#art36iii..
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9394.htm#art36iv..
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9394.htm#art36v.

13

As consequéncias dessas alteracbes terdao que ser acompanhadas e
analisadas durante a sua implantagdo. Este tema ndo é objeto desta pesquisa,
porém, de antemao, buscou-se a leitura de trabalhos que apontassem pontos
positivos e negativos sobre os possiveis efeitos de tais mudancgas.

Para descrever a relacdo entre o que estabelecia a Lei n°® 9394/1996 e
as possiveis consequéncias das mudangas inseridas com a promulgacao da
Lei n® 13.415/2017, destaca-se que:

A partir dessa analise, é possivel inferir que a promocgao da
divisdo do curriculo em cinco itinerarios formativos abre
caminhos para um possivel estimulo a visdo utilitarista do
conhecimento, encadeado ao reforco da concepgao
newtoniana - cartesiana, intensificando, com isso, a dualidade
estrutural do ensino (propedéutico e profissional) em
detrimento da abrangéncia de finalidades do ensino médio
proposta pela LDB n° 9394/1996. Entende-se que se faz
necessario superar a visao dualista entre formagao para o
trabalho e formacao intelectual, buscando um ensino capaz de
valorizar uma formacéo integral. (RAMOS, 2017, p. 1)

Mesmo com todos os avangos implantados a partir da LDB n° 9394/1996
nao foi possivel resolver a questdo da dualidade, acima apontada, no sistema
de ensino: formar para o trabalho ou formar para a vida (académica, inclusive).
Esse dilema esta, como destacado por Ramos e Heinsfeld (2017, p. 9),
“‘envolto de questdes econbmicas, politicas e sociais”, e que “por intermédio da
Lei n° 13.415/2017, podera vir a aprofundar o abismo ja existente entre o
ensino propedéutico/profissionalizante e o detrimento da formagao humana”.

Mesmo nao sendo o foco desta pesquisa, questdes dessa natureza sao

importantes e, mesmo sem discuti-las, deixa-se aqui esta observacao.

2.2 A Base Nacional Comum Curricular — BNCC

Ap6s um longo periodo de debates, audiéncias publicas, discussoes
envolvendo segmentos da sociedade civil, especialistas em Educacao e
profissionais ligados ao setor, chegou ao texto final da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), editada pelo Governo Federal em 2017, compreendendo-se
que a mesma

[..] € um documento de carater normativo que define o
conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais
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que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacgédo Basica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o
Plano Nacional de Educacéo...orientado pelos principios éticos,
politicos e estéticos que visam a formagao humana integral e a
construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.
(BRASIL, 2018, p. 7)

Esta Base Nacional Comum Curricular esta centrada no conceito de

competéncia. Em seu texto define

[..] competéncia como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
sécioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e
do mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p. 9)

Em linhas gerais, entdo, este documento constitui-se em um referencial
nacional dos objetos de conhecimento, das competéncias e das habilidades
que precisam ser desenvolvidas ao longo da educagéo basica, na formagéo
dos estudantes, para que se possa garantir um conjunto de aprendizagens
essenciais, buscando o seu desenvolvimento integral por meio da
integralizagcao de dez competéncias gerais. A titulo de identificagdo, para ter
uma ideia do seu conteudo, apresenta-se a seguir, 0 excerto inicial de cada

uma delas.

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos ...;

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias ...;

3. Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e culturais ...;

4. Utilizar diferentes linguagens ...;

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacgao ...;

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais ...;

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes ...;

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional ...;

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugao de conflitos e a cooperacgao ...;
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10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacéo ...

O texto completo daquelas relacionadas ao conteudo deste trabalho
serdo apresentadas integralmente mais tarde e as demais, podem ser
consultadas no documento oficial.

A BNCC, mesmo tendo carater normativo, ndo deve ser confundida com
o curriculo a ser adotado pela escola. De fato, os objetos de conhecimentos
definidos como obrigatorios na BNCC devem representar sessenta por cento
do curriculo a ser desenvolvido. A outra parte devera ser diversificada
atendendo as particularidades regionais e as demandas especificas das
comunidades escolares.

Ainda, com o objetivo de esclarecer esta relagao entre BNCC e curriculo,
o texto aponta que os mesmos,

[...] tém complementares para assegurar as aprendizagens
essenciais definidas para cada etapa da Educacido Basica,
uma vez que tais aprendizagens sé se materializam mediante o
conjunto de decisbes que caracterizam o curriculo em agao.
(BRASIL, 2018, p.16)

Os dados a serem analisados neste trabalho, como apontado no inicio
deste capitulo, sao os livros didaticos aprovados no ambito do PNLD, para o
chamado novo ensino médio. Este adjetivo é atribuido em funcédo de que tais
colegbes ja devem contemplar os aspectos da Lei n° 13.415, de 16 de
Fevereiro de 2017 e também as competéncias e habilidades estabelecidas na
BNCC de 2018.

O ensino médio, no contexto da educacgao basica brasileira, € definido
na BNCC, como sendo [...] “a etapa final da Educacgao Basica, direito publico
subjetivo de todo cidadao brasileiro”. (BRASIL, 2018, p. 461)

As mudancgas sociais e tecnoldgicas provocam rapidas transformacoes
no mundo e em nosso pais, impondo novos desafios aos estudantes e
profissionais da educagdo. Para atender as necessidades de formacgéo geral,
indispensaveis ao exercicio da cidadania e a inser¢gdo no mundo do trabalho, e
responder a diversidade de expectativas dos jovens quanto a sua formacgao, a
escola que acolhe nossos jovens precisa estar comprometida com a educagao
integral dos estudantes e colaborando com a construgdo de seu projeto de

vida.
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Para orientar essa atuagado, torna-se determinante atentar para as
finalidades do Novo Ensino Médio, que de acordo com o que transcreve a
BNCC, sao:

| — a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o
prosseguimento de estudos; Il — a preparacao basica para o
trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condicbes de ocupacdo ou
aperfeicoamento posteriores; Ill — o aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo a formacgao ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico; IV — a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria
com a pratica, no ensino de cada disciplina. (BRASIL, 2018, p.
464)

Para se atingir tais finalidades muitas demandas devem ser atendidas.
Uma das mais importantes € repensar a organizagdo curricular vigente para
esta etapa da formacao basica dos nossos estudantes, a qual apresenta um
excesso de componentes curriculares e abordagens pedagogicas descoladas
das manifestacdes culturais juvenis, do mundo do trabalho, das perspectivas
tecnoldgicas e dinamicas sociais.

Sobre essa necessidade de ajuste e substituicdo do modelo unico de
curriculo do Ensino Médio vigente, por um modelo diversificado, flexivel e
dindmico, a Lei n® 13.415/2017 alterou a LDB 9394/1996 no seu Art. 36,

estabelecendo que, conforme trecho transcrito na BNCC,

O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional
Comum Curricular e por itinerarios formativos, que deverao ser
organizados por meio da oferta de diferentes arranjos
curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino, a saber: | — linguagens e
suas tecnologias; Il — Matematica e suas tecnologias; Il —
ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV — ciéncias
humanas e sociais aplicadas; V — formagao técnica e
profissional. (BRASIL, 2018, p. 468)

Assim, os curriculos do novo ensino médio serdo compostos pela
formacao geral basica, articulada aos itinerarios formativos.

A organizagdo do Novo Ensino Médio, posta nessas bases, sera
composta por areas do conhecimento, prevendo a oferta dos itinerarios
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formativos, destinados ao aprofundamento académico em uma ou mais areas
do conhecimento ou para a melhoria da formacéao técnica e profissional. Essa
estrutura tem na flexibilidade seu principal principio de organizagao curricular, o
qual permite a construgéo de curriculos e propostas pedagdgicas que atendam
as demandas locais e aos multiplos de interesses dos estudantes.

A BNCC para o novo ensino médio, como apontado anteriormente, esta
organizada, conforme preconiza a LDB, por areas do conhecimento, as quais
sdo: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Essa
estrutura tem por finalidade integrar dois ou mais componentes curriculares.

Em cada uma dessas areas, busca-se o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, as quais orientam as aprendizagens essenciais
que devem ser atingidas, recomendando-se que ambas devem estar
articuladas aos itinerarios formativos propostos. Tais itinerarios formativos séo
estruturados de acordo com as demandas e necessidades dos diferentes
sistemas, redes e escolas, conforme previsto na Lei n° 13.415/2017.

A Figura 1, a seguir, extraida do texto da BNCC, sintetiza a estrutura e a

relacdo entre as competéncias gerais e os itinerarios formativos:

Figura 1 — Estrutura do Novo Ensino Médio

COMPETENCIAS GERAIS
DA EDUCACAO BASICA

ENCC

inerarios

it

Fonte: Brasil (2018)
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Daqui em diante, voltemo-nos a area da Matematica, buscando dentro
da BNCC, localizar as competéncias e habilidades estabelecidas para o tema
probabilidade. Esse entendimento servira de subsidio para a analise do
conteudo especifico de probabilidade em cada colegao do livro didatico no
ambito do PNLD — 2021/2024.

Sobre a progressao das aprendizagens essenciais em Matematica,
enquanto no Ensino Fundamental, o foco esta na compreenséo de conceitos e
procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do
pensamento computacional, visando a formulagao, resolugao e interpretagao

de resultados em problemas em contextos diversos,

No Ensino Médio, na area de Matematica e suas Tecnologias,
os estudantes devem consolidar os conhecimentos
desenvolvidos na etapa anterior e agregar novos, ampliando o
leque de recursos para resolver problemas mais complexos,
que exijam maior reflexdo e abstracdo. Também devem
construir uma visdo mais integrada da Matematica, da
Matematica com outras areas do conhecimento e da aplicacéo
da Matematica a realidade. (BRASIL, 2018, p. 471)

Quanto aos itinerarios formativos, a BNCC estabelece ainda, que os
mesmos sao indicados como estratégias de flexibilizacdo na elaboragcéo da
proposta curricular a ser adotada no Ensino Médio, podendo ser estruturados,
segundo o interesse dos estudantes, visando uma area do conhecimento, a
formacao técnica e profissional, a mobilizagdo de competéncias e habilidade de
diferentes areas, integrando-as. No que se refere a Matematica e suas

tecnologias, os itinerarios sado destinados ao

[..] aprofundamento de conhecimentos estruturantes para
aplicagdo de diferentes conceitos matematicos em contextos
sociais e de trabalho, estruturando arranjos curriculares que
permitam estudos em resolucdo de problemas e analises
complexas, funcionais e n&ao-lineares, analise de dados
estatisticos e probabilidade, geometria e topologia, robdtica,
automacao, inteligéncia artificial, programacéo, jogos digitais,
sistemas dindmicos, dentre outros, considerando o contexto
local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino.
(BRASIL, 2018, p. 468)
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ApOs apontar alguns aspectos dos itinerarios formativos, destacam-se
aspectos da BNCC relativos a area de Matematica e suas Tecnologias, na qual
esta inserido o tema dessa pesquisa.

Precisamente, para o Ensino Médio, a BNCC da area de Matematica e
suas Tecnologias, “propde a consolidagdo, a ampliacdo e o aprofundamento
das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental’.
(BRASIL, 2018, p. 527)

Para que esses objetivos sejam atingidos, os estudantes precisam
desenvolver um conjunto de “habilidades relativas aos processos de
investigacdo, de construcdo de modelos e de resolugdo de problemas”.
(BRASIL, 2018, p. 527). Como ponto de partida para o desenvolvimento dessas
habilidades, a formacao dos estudantes no Ensino Médio, tera que garantir o
desenvolvimento de um conjunto competéncias gerais relacionadas ao ato de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar.

A partir dessas competéncias gerais, a BNCC elenca uma série de
competéncias especificas para a area de Matematica e suas tecnologias para o
Ensino Médio as quais sdo transcritas a seguir. Para cada uma dessas
competéncias especificas sao indicadas as habilidades a serem alcancadas

nessa etapa da formagao dos estudantes. Tem-se entao:

COMPETENCIA ESPECIFICA 1: Utilizar estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos para interpretar situagdes em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas,
das questbes socioeconbmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes
meios, de modo a contribuir para uma formagéao geral.

O desenvolvimento dessa competéncia pressupde as seguintes
habilidades:

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacbes econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolva a variagao de grandezas, pela
analise dos graficos das fungdes representadas e das taxas de variagdo, com
ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas

estatisticas, apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de



20

comunicacao, identificando, quando for o caso, inadequacdes que possam
induzir a erros de interpretagcéo, como escalas e amostras nao apropriadas.
(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados
pelas midias, que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as
conversdes possiveis entre elas, adotadas ou nao pelo Sistema Internacional
(SI), como as de armazenamento e velocidade de transferéncia de dados,
ligadas aos avancgos tecnologicos.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica (indice
de desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros), investigando os
processos de calculo desses numeros, para analisar criticamente a realidade e
produzir argumentos.

(EM13MAT105) Utilizar as nogdes de transformagdes isométricas (translagao,
reflexdo, rotacdo e composigdes destas) e transformagdes homotéticas para
construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes produgdes
humanas (fractais, construgdes civis, obras de arte, entre outras).
(EM13MAT106) Identificar situagbes da vida cotidiana nas quais seja
necessario fazer escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar
este ou aquele método contraceptivo, optar por um tratamento médico em
detrimento de outro etc.).

COMPETENCIA ESPECIFICA 2: Propor ou participar de acdes para
investigar desafios do mundo contempordneo e tomar decisbes éticas e
socialmente responsaveis, com base na analise de problemas sociais, como os
voltados a situag¢des de saude, sustentabilidade, das implicacbes da tecnologia
no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

Habilidades especificas relacionadas a esta competéncia:
(EM13MAT201) Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da
regido, preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medigbes e
calculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa.
(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes
relevantes, usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e

comunicar os resultados por meio de relatério contendo graficos e interpretacao
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das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersdo (amplitude e
desvio padrao), utilizando ou nao recursos tecnoldgicos.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execugao
€ na analise de acdes envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a criagao de
planilhas (para o controle de orgamento familiar, simuladores de calculos de
juros simples e compostos, entre outros), para tomar decisodes.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3: Utilizar estratégias, conceitos,
definigbes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequagao das solugbes propostas, de modo a construir
argumentacgao consistente.

Habilidades especificas relacionadas a esta competéncia:
(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e
de outras areas do conhecimento, que envolvem equagbes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de 1°
ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situagbes que envolvam juros simples
com as que envolvem juros compostos, por meio de representagdes graficas
ou analise de planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de
cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos
quais seja necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.
(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos
quais seja necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas
envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade,
Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem

fenbmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos,
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entre outros) e comparar suas representagdes com as fungbes seno e cosseno,
no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.
(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtengdo da medida da
area de uma superficie (reconfiguragcdes, aproximagado por cortes etc.) e
deduzir expressdes de calculo para aplica-las em situagbes reais (como o
remanejamento e a distribuicdo de plantagbes, entre outros), com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhancga, para resolver e elaborar
problemas que envolvem triangulos, em variados contextos.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
areas totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em
situagdes reais (como o calculo do gasto de material para revestimento ou
pinturas de objetos cujos formatos sejam composi¢des dos solidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo
agrupamentos ordenaveis ou nao de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de
arvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos
aleatdrios, realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar
problemas que envolvem o calculo da probabilidade.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
probabilidade de eventos em experimentos aleatorios sucessivos.
(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notagdo cientifica para
expressar uma medida, compreendendo as nogdes de algarismos significativos
e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda medida é inevitavelmente
acompanhada de erro.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas
determinadas pela razdo ou pelo produto de outras (velocidade, densidade
demogréfica, energia elétrica etc.).

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando

possivel, um algoritmo que resolve um problema.
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(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que
envolvem calculo e interpretagdo das medidas de tendéncia central (média,
moda, mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude, varidncia e desvio
padréo).

COMPETENCIA ESPECIFICA 4: Compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos
(algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugao e
comunicacao de resultados de problemas.

O desenvolvimento dessa competéncia especifica pressupbe as

seguintes habilidades:

(EM13MAT401) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais
de 1° grau em representagbes geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os
casos nos quais o comportamento € proporcional, recorrendo ou nao a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.

(EM13MAT402) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais
de 2° grau em representagdes geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os
casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da
outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dindmica, entre outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagbes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, entre as representacbes de fungdes exponencial e
logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as
caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada fungao.
(EM13MAT404) Analisar fungbes definidas por uma ou mais sentencas (tabela
do Imposto de Renda, contas de luz, dgua, gas etc.), em suas representag¢des
algébrica e grafica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e
decrescimento, e convertendo essas representacbes de uma para outra, com
ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacgao
na implementagdo de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou

Matematica.
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(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com
base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou
ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por
meio de diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de
ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua

analise.

COMPETENCIA ESPECIFICA 5: Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e propriedades Matematicas, empregando
estratégias e recursos, como observagao de padrdes, experimentagcbes e
diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma

demonstragdo cada vez mais formal na validagéo das referidas conjecturas.

(EM13MAT501) Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrées e criando conjecturas
para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao,
reconhecendo quando essa representacao € de fungao polinomial de 1° grau.
(EM13MAT502) Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas
para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao,
reconhecendo quando essa representacao é de funcao polinomial de 2° grau
do tipo y = ax.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcgdes
quadraticas em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou
Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencao da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtencdo das férmulas de calculo da medida do volume dessas figuras.
(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem
apoio de aplicativos de geometria dinamica, para conjecturar a respeito dos
tipos ou composig¢ao de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento,

generalizando padrdes observados.
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(EM13MAT506) Representar graficamente a variacdo da area e do perimetro
de um poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam,
analisando e classificando as fung¢des envolvidas.

(EM13MAT507) Identificar e associar progressdes aritméticas (PA) a fungdes
afins de dominios discretos, para analise de propriedades, deducdo de
algumas férmulas e resolugéo de problemas.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressées geométricas (PG) a fungdes
exponenciais de dominios discretos, para analise de propriedades, deducio de
algumas férmulas e resolugéo de problemas.

(EM13MAT509) Investigar a deformagao de angulos e areas provocada pelas
diferentes projecdes usadas em cartografia (como a cilindrica e a cénica), com
ou sem suporte de tecnologia digital.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de
duas variaveis numéricas, usando ou nao tecnologias da informagao, e, quando
apropriado, levar em conta a variagdo e utilizar uma reta para descrever a
relagao observada.

(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos
amostrais, discretos ou néo, e de eventos, equiprovaveis ou nado, e investigar
implicagdes no calculo de probabilidades.

Ressalta-se que todas as coleg¢des aprovadas no ambito do Edital
03/2019 - PNLD 2021 — Ensino Médio, analisadas no capitulo quatro deste
trabalho, por forca, deveriam identificar e contemplar as habilidades
relacionadas as competéncias especificas da area.

Quanto a organizagao curricular, a propria BNCC apresenta sugestdes.
Uma delas sugere que esta organizagdo deve ser estruturada por unidades,
sendo: Nimeros e Algebra, Geometria e Medidas e Probabilidade e Estatistica,
reagrupando adequadamente a relagdo de habilidades em cada uma dessas
unidades, considerando seus cédigos originais conforme apresentado acima,
permitindo reconhecer a competéncia especifica a qual cada habilidade esta
relacionada.

Assim, por exemplo, pode-se relacionar a habilidade EM13MAT312: Resolver e
elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade de eventos em
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experimentos aleatorios sucessivos a competéncia especifica 3, considerando
que o primeiro algarismo apos a sigla MAT é o 3.

Neste trabalho trata-se de probabilidade e considerando a organizagao
curricular sugerida no paragrafo anterior, este tema estaria contemplado no
bloco de Probabilidade e Estatistica. Neste caso, as habilidades relacionadas
seriam: (EM13MAT102), (EM13MAT202), (EM13MAT310), (EM13MAT311),
(EM13MAT106), (EM13MAT312), (EM13MAT316), (EM13MAT406),
(EM13MAT407), (EM13MATS511). Dentre estas, as habilidades identificadas
pelos codigos (EM13MAT106), (EM13MAT311), (EM13MAT312),
(EM13MAT406) e (EM13MAT511), trazem referéncia direta ao emprego de
probabilidade em sua descri¢ao.

A descricdo completa das 10 colecdes sera apresentada no quarto
capitulo. Por hora, identifica-se cada colegdo empregando o seu adjetivo
comercial: C1- Quadrante, C2 — Nos dias de hoje, C3 — Multiversos, C4 —
Dialogo, C5 — Interacao, C6 — Prisma, C7 — Interligada, C8 — Contextos, C9 —
Conexdes e C10 — Ser protagonista.

A Tabela 1 refere-se a ao resultado da checagem feita no texto de cada
uma das cole¢des a fim de identificar as habilidades relacionadas ao tema

probabilidade, considerando a lista acima, dentro de cada competéncia

especifica.
Tabela 1 - Probabilidade: Competéncias e Habilidades
COLECAO LISTA DE COMPETENCIAS ESPECIFICAS E HABILIDADES
IDENTIFICADAS NA COLECAO
C1 1-EM13MAT106; 3- EM13MAT311; EM13MAT312; 5- EM13MAT511
C2 1-EM13MAT106; 3- EM13MAT311; EM13MAT312; EM13MAT315;
4- EM13MAT406; 5- EM13MAT511
C3 1-EM13MAT106; 3- EM13MAT311; EM13MAT312; 5- EM13MAT511
C4 1-EM13MAT106; 3- EM13MAT311; EM13MAT312; 5- EM13MAT511
C5 1-EM13MAT106; 3- EM13MAT311; EM13MAT312; 5- EM13MAT511
C6 1-EM13MAT106; 3- EM13MAT311; EM13MAT312; 5- EM13MAT511
C7 1-EM13MAT106; 3- EM13MAT311; EM13MAT312; EM13MAT315;

5- EM13MAT511
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C8 1-EM13MAT106; 3- EM13MAT311; EM13MAT312; 5- EM13MATS511
C9 1-EM13MAT106; 3- EM13MAT311; EM13MAT312; 5- EM13MAT511
C10 1-EM13MAT106; 3- EM13MAT311; EM13MAT312; 5- EM13MAT511

Fonte: Autoria propria.

Observando-se a Tabela 1, nota-se que todas as colegbes contemplam
o conjunto das cinco habilidades descritas na BNCC, no que se refere ao
conteudo especifico de probabilidade.

As coleg¢des C2 e C7 apresentam ainda, outras habilidades relacionadas
em fungdo da natureza da abordagem metodoldgica segundo a qual a obra
esta estruturada.

Ressalta-se, no entanto, que nesta pesquisa ndo se analisa o mérito
dessas indicacgdes, pois a comissdo de avaliacdo das obras fez tal avaliacdo
considerando os itens indicativos do edital.

Na secdo a seguir detalham-se os objetivos e as fases do PNLD 2021,
desde a sua relagcdo com a BNCC, o Edital para submissédo das obras, até a
escolha das mesmas pelas escolas, até a expectativa de distribuicdo aos

estudantes para utilizagdo nos periodos letivos de 2022 até, no minimo, 2024.

2.3 PNLD 2021 — Objetivos e fases

ApoOs esta breve apresentagao sobre a Lei n® 13.415/2017 de Reforma
do Ensino Médio e dos aspectos da BNCC voltados a area de Matematica e
suas Tecnologias, considerando as suas competéncias especificas e
habilidades que devem ser contempladas em uma possivel organizagao
curricular, chega-se a descri¢cao do livro didatico no contexto do PNLD.

O livro didatico oferecido as escolas € o principal recurso didatico
disponivel para o processo de ensino-aprendizagem-avaliagdo. Por isso sua
elaboracao, submissao e escolha devem ser cuidadosas e criteriosas.

Na sequéncia, de forma resumida, apresentam-se informacdes
relevantes sobre o ultimo edital para aprovagdo de obras destinadas ao

Programa Nacional do Livro e do Material Didatico. Antes, porém, apresentam-
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se algumas informagdes relevantes sobre o livro didatico e seus objetivos no
contexto da educacéo publica brasileira.

De acordo com o Decreto n°® 9.099/2017,

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico - PNLD,
executado no ambito do Ministério da Educacdo, sera
destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas,
pedagdgicas e literarias, entre outros materiais de apoio a
pratica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as
escolas publicas de educagcdo basica das redes federal,
estaduais, municipais e distrital e as instituicdes comunitarias,
confessionais ou filantrépicas, sem fins lucrativos e,
conveniadas com o Poder Publico. (BRASIL, 2017)

Este documento também estabelece que os principais objetivos do
PNLD séo:
| - aprimorar o processo de ensino e aprendizagem nas escolas publicas de
educacgao basica, com a consequente melhoria da qualidade da educacgéo;

Il - garantir o padrao de qualidade do material de apoio a pratica educativa
utilizado nas escolas publicas de educacéao basica;

IIl - democratizar o acesso as fontes de informacao e cultura;

IV - fomentar a leitura e o estimulo a atitude investigativa dos estudantes;

V - apoiar a atualizagao, a autonomia e o desenvolvimento profissional do
professor; e

VI - apoiar a implementagdo da Base Nacional Comum Curricular.

Além disso, o referido decreto contém em seu texto as diretrizes que
devem ser seguidas, a forma de execugao do programa, como se da a adesao
das instituicbes escolares, a quem se destinam as obras ofertadas e outras
exigéncias a serem cumpridas.

A operacionalizagao, de acordo com Artigo 8° do Decreto n® 9.099/2017,

obedecera as seguintes etapas e procedimentos:

- Inscrigdo de materiais didaticos, aberta aos titulares de direito autoral, de
acordo com as regras, 0s prazos e as condi¢cbes estabelecidas em edital
proprio;

- Avaliagdo pedagdgica dos materiais didaticos submetidos, coordenada pelo

Ministério da Educacdo com base nos critérios estabelecidos em edital. Como
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resultado dessa etapa, cada obra submetida sera considerada aprovada ou
aprovada condicionada a correcao de falhas ou reprovada.

As etapas seguintes do processo sao: habilitagdo, escolha das obras
pelas escolas no primeiro semestre de 2021, negociagdo, aquisigcao,
distribuicao das obras em 2022 para serem utilizadas na rede publica.

ApOs esta rapida passagem pelo marco legal do PNLD, chega-se ao
Edital 03/2019 — PNDL 2021, publicado em 13 de Dezembro de 2019, o qual
abriu o processo de submissao, analise e aprovacao das obras de Matematica
de suas Tecnologias — Objeto 2, para o Novo Ensino Médio, ou seja, para
obras especificas de Matematica, destinadas a atender as escolas publicas
brasileiras, durante o periodo minimo de 2022 até 2024. Para atender este
edital, as obras, deveriam estar organizadas por areas do conhecimento, entre
as quais: Matematica e suas Tecnologias.

Entre as orientagdes para formatagdo das colegdes destaca-se que as
mesmas deveriam ser compostas com seis volumes, abordando as
competéncias especificas e habilidades relacionadas articuladas as
competéncias gerais conforme indicado pela BNCC.

Sobre a formatacdo dos volumes integrantes das colecdes, a
recomendacdo € que nao deveriam ser sequenciais considerando grau
crescente de complexidade e que respeitassem a progressao das habilidades e
competéncias especificas e gerais, conforme indicado pela BNCC.

Ainda sobre a estrutura das obras, para atender as exigéncias do
referido edital, estas deveriam ser compostas por: livro impresso do estudante
contendo seis volumes por area do conhecimento, cada um com no maximo
160 paginas, manual do professor impresso contendo seis volumes por area do
conhecimento, cada um com no maximo 288 paginas e material digital do
professor.

A Comissao Técnica responsavel pelo Objeto 2, foi designada pela
Portaria n® 760, do MEC, de 17 de setembro de 2020 e constituida Mauricio
Rosa (UFRGS) e Washington Luis Parga Garrido Junior (SEDUC-MA) .

A Portaria n° 68, de 2 de junho de 2021, publicada no D.O.U., na edicao
n° 104 de 7 de junho de 2021, divulgou o resultado final da avaliacédo

pedagogica das obras didaticas inscritas e validadas no ambito do Edital de
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Convocagédo CGPLI n° 03/2019 - PNLD 2021 - Objeto 2 - Obras Didaticas por
Areas do Conhecimento e Obras Didaticas Especificas, identificadas no Anexo
I, desta Portaria, pelos respectivos cdédigos: 0142P21202; 0149P21202;
159P21202; 0180P21202; 0182P21202; 0193P21202; 0197P21202;
0205P21202; 0218P21202; 0226P21202.

No quarto capitulo as obras referentes a cada um desses codigos sera
identificada, analisada e a respectiva coleta de dados, sobre o probabilidade
sera realizada.

Antes, porém, no proximo capitulo apresentam-se conceitos sobre
probabilidade, com destaque para as diferentes interpretacées desse tema, as

quais servirdo como base para que o exame de cada colecgao.
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3 PROBABILIDADE — CONCEITOS E INTERPRETAGOES

3.1 Experimento aleatorio, espago amostral e evento

O objetivo principal desta pesquisa, conforme anunciado no capitulo
introdutério, é identificar as interpretagbes de probabilidade que estao
contempladas nas colegdes de Matematica para o Novo Ensino Médio,
aprovadas no ambito do PNLD — 2021 e que serao disponibilizadas para toda a
Rede Publica de Ensino no Brasil para o periodo minimo de 2022 até 2024.

Este capitulo se destina a apresentar os conceitos matematicos
essenciais ao estudo introdutorio de probabilidade, de modo a criar condigdes
de se entender e confrontar as possiveis interpretacdes para este tema. Entre
estes, destacam-se as nog¢des envolvendo modelos probabilisticos,
experimentos aleatérios, espago amostral, eventos e, também, a linguagem
algébrica de conjuntos.

Apos essa preparagao conceitual, apresentam-se as interpretacbes de
probabilidade: a classica, a frequentista, a subjetiva e a geométrica as quais
serdo confrontadas, mediante o exame das colegbes a fim de atender ao
propaosito principal deste trabalho.

Para colaborar no entendimento das definicdbes e resultados, como
forma de revisdo ou para esclarecer sobre o assunto, seja para explora-lo ou
aplica-lo no processo de ensino-aprendizagem, mediante situagdes envolvendo
calculo de probabilidades, considerando as diferentes interpretagdes, €
importante ter & disposicdo uma base tedrica. E o que se tenta apresentar na
sequéncia, ressalvando-se que nao se pretende produzir um texto extenso,
detalhado e completo sobre a Matematica que cerca o tema, mas deixar uma
base conceitual adequada para subsidiar a analise das colegdes, tarefa esta
que sera apresentada no proximo capitulo. Entende-se que leituras
complementares poderdao ser feitas para completar eventuais lacunas
apresentadas no texto. Por isso deixa-se ao final uma lista de referéncias que
poderao ser consultadas para complementar o acervo teodrico sobre o assunto.

Além de identificar as interpretagdes de probabilidade, subsidiariamente,
pretende-se quantificar, descrever e analisar, a presenca das interpretagdes do

conceito probabilidade nestas colecbes, coletando-se dados quantitativos
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referentes ao numero de paginas que a colegcdo dedica ao tema, que tipos de
situagdes-problema a mesma contempla e suas quantidades. Para sintetizar a
apresentacao desses dados, utilizam-se graficos e analises descritivas.

Por outro lado, do ponto de vista qualitativo, buscar-se-a analisar os
dados coletados frente a BNCC - Base Nacional Comum Curricular,
considerando a presenga ou auséncia das interpretacdes de probabilidade
presente no volume especifico que trata de probabilidade.

A analise conjunta, desses aspectos quantitativos e qualitativos, tera
destaque no quinto capitulo no qual se tratara das consideracgdes finais.

Retornando-se a Matematica que cerca o tema probabilidade,
encontram-se multiplas possibilidades de se explorar os seus conceitos,
realizar atividades praticas que podem contribuir no processo de ensino, seja
do ponto de vista tedrico ou pratico, para a vida cotidiana ou para a formagao
académica do estudante.

Apesar de existirem diversos textos de qualidade, que poderiam servir
de referéncia para esta parte do trabalho, optou-se por seguir de perto o
exposto no texto Probabilidade: um curso em nivel intermediario — Barry R.
James e, também, na obra de Paul L. Meyer, Probabilidade: Aplicacdo a
Estatistica, ambos textos classicos conceituados, além de outros autores
citados durante o texto.

Ao se empregar recursos da Matematica com o propdsito de se estudar
algum fendmeno observavel na natureza ou um experimento conduzido em
condi¢gbes controladas, € comum se tentar construir um modelo matematico,
simplificando tal fenébmeno, porém integrando neste, o maior numero de
variaveis possiveis para descrevé-lo da melhor forma possivel.

A modelagem Matematica torna-se entdo, neste contexto, um elemento
auxiliar e facilitador para a constru¢gao de modelos, disponibilizando exemplos e
técnicas apropriados. Em geral, tais modelos sao classificados como
deterministicos ou probabilisticos. Os modelos probabilisticos também séao
chamados estocasticos. A diferenca entre ambos é estabelecida a partir da
forma pela qual o experimento que o origina é realizado.

De acordo com Meyer (2009, p. 2), em um modelo deterministico as

condi¢gdes sob as quais se executa um experimento determinam o resultado do
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mesmo. As leis da gravitagdo, por exemplo, que explicam precisamente o que
acontece com um corpo em queda livre em determinadas condigdes, sao
exemplos desse tipo de modelo.

Modelos de previsdo para precipitacdo pluviométrica, temperatura
ambiente, emissdo de particulas radioativas, sdo exemplos de modelos
estocasticos. Neste caso, as condi¢cbes sob as quais o experimento € realizado
nos permite obter somente o comportamento probabilistico do possivel
resultado observavel. Estes experimentos, comumente, sdo chamados de
experimentos aleatérios e seus resultados em conjunto compdéem o que
chamamos de espago amostral.

De outro modo, um experimento que pode ser repetido indefinidamente
respeitando-se condicbes semelhantes, obtendo-se resultados n&o
necessariamente iguais, é chamado de um experimento aleatorio.
Precisamente,

Para cada experimento E do tipo que estamos considerando,
definiremos o espago amostral como o conjunto de todos os

resultados possiveis de E. Geralmente representamos esse
conjunto por S. (MEYER, 2009, p. 11).

Considere o experimento onde o objetivo é langar um dado honesto e
observar o numero da face voltada para cima. Neste caso, o espago amostral
obtido no experimento pode ser representado pelo conjunto S1= {1, 2, 3, 4, 5,
6}. Muitas vezes, em um experimento, a enumeracdo dos seus possiveis
resultados ndo é tao evidente como nesse exemplo, exigindo muitas vezes a
aplicagdo de técnicas de contagem mais elaboradas, a partir de arranjos,
permutacdes e combinagdes.

Por outro lado, se o experimento fosse escolher ao acaso um ponto de
um circulo de raio k € R, centrado na origem, entdo o espago amostral
corresponde & Sy={(x,y) € R? : x*+y* < k; k € R}.

Diz-se que espacos amostrais como S4 sao finitos. Por outro lado,
espacgos amostrais como S, s&o ditos infinitos e, neste caso, ndo enumeraveis.

Qualquer subconjunto do espago amostral S € chamado de evento
aleatério associado ao experimento E. Cada elemento do espago amostral

configura um evento simples.
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Utilizando a linguagem de conjuntos, podemos dizer que um evento A é
um subconjunto do espago amostral S. Considerando o conjunto Sy
apresentado anteriormente, ao restringir a observagdo a um numero par e
primo, teriamos o evento A constituido pelo subconjunto A={2} do espacgo
amostral S.

A caracteristica mais marcante de um experimento aleatério, como
definido anteriormente, € que se o mesmo for repetido sob as mesmas
condi¢cdes ndo sabemos qual resultado particular ira ocorrer.

Assim, se A for um evento associado a um experimento aleatério, entao,
nao podermos afirmar com certeza que A ira ocorrer ou nio.

Por isso, € necessario tentar associar um numero ao evento A, com o
objetivo de medir de alguma forma qual a chance de que este evento venha a
ocorrer. Essa tarefa nos leva, naturalmente, a teoria das possibilidades, ou
seja, ao conceito de probabilidade, o qual sera apresentado adiante.

Antes, porém, de acordo com Dante (2021) e Boyer (2012), foi nos
séculos XV e XVI que matematicos italianos comecaram a conceituar a nogao
de probabilidade.

Por volta do ano 1494, o monge franciscano e célebre matematico Luca
Pacioli (1445-1517) escreveu um livro chamado “Resumo da aritmética,
geometria, proporgdo e proporcionalidade”, o qual continha problemas de
probabilidade.

Outra figura que se destaca no desenvolvimento histérico desse tema é
a de Girolamo Cardano (1501-1576). Formou-se em medicina, mas atuou como
cientista polivalente, dado que suas pesquisas envolviam Matematica, Fisica,
Quimica, Astrologia, Astronomia, Medicina e jogos. Em 1526, unindo o
interesse por Medicina e jogos, Cardano escreveu o “Livro dos jogos de azar”,
o qual s6 foi publicado em 1663. Por isso, muitos matematicos que viveram na
mesma época de Cardano néao tiveram conhecimento desse texto.

Outro grande personagem da teoria das probabilidades foi Blase Pascal
(1623-1662). Mesmo sendo estimulado por seu pai, Etienne Pascal, a dedicar-
se a outras areas das ciéncias, nada adiantou, pois o talento de Blase se
revelou logo cedo. Aos 16 anos publicou seu primeiro trabalho em Geometria,

chamado “Ensaio para as cOnicas”.
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A formalizagdo da teoria das probabilidades nasceu das discussdes
Matematicas durante trocas de correspondéncias entre Pascal e Pierre de
Fermat (1607-1665). Antes dessa formalizagéo, esse ramo da Matematica era
tratado apenas de forma intuitiva. Essas cartas continham, por exemplo,
problemas envolvendo jogos de dados, os quais foram fundamentais para o
desenvolvimento dos conceitos modernos de probabilidade e suas respectivas
propriedades. O que rendeu mais fama a Pascal foi a aplicagdo de seus
conhecimentos em probabilidade na obtengdo da solugcédo para o problema do
jogo interrompido. Na época, perguntava-se como um prémio deveria ser
dividido entre dois jogadores se, por algum motivo, o jogo ndo chegasse ao fim.

O primeiro livro, realmente voltado ao estudo das probabilidades, foi
publicado pelo cientista holandés Christian Huygens (1629-1695), com o titulo
“Sobre o raciocinio em jogos de azar — matematicamente demonstrado”, o qual
se desenhava como um tratado sobre problemas relacionados com jogos de
dados.

O grande apelo popular dos jogos de azar popularizou a teoria da
probabilidade, a qual se desenvolveu rapidamente no século XVIIl. Neste
periodo, as principais contribuicbes a esse ramo da Matematica ficaram por
conta de Jakob Bernoulli (1654-1705) e Abraham de Moivre (1667-1754). Este
ultimo, em 1718, escreveu o livro Doutrina das probabilidades.

Mais tarde, Leonhard Euler (1707-1783) e Jean-Baptiste D’Alembert
(1717-1783), desenvolveram outros estudos em probabilidade, aplicando-os a
Economia, as Ciéncias Sociais e a loterias.

No livro “Teoria analitica das probabilidades”, publicado em 1812, o
matematico e astrobnomo francés, Pierre-Simon de Laplace (1749-1827),
sistematizou o conhecimento da época, no qual se encontra a definicdo
classica de Probabilidade, segundo a qual a Probabilidade de um conjunto
(evento) é o quociente entre o numero de casos favoraveis € o numero de
casos possiveis para esse conjunto, ou seja, P (A) = casos favoraveis / casos
possiveis. Também, atribui-se a Laplace a definicdo formal de probabilidade
em espacgos finitos e equiprovaveis, como a razdo entre o numero de casos

favoraveis e o numero total de casos.
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Pode-se dizer que antes de Laplace, a teoria das probabilidades era
voltada para o desenvolvimento de técnicas Matematicas aplicadas aos jogos
de azar. Sem duavida é o matematico que mais contribui para o
desenvolvimento e a consolidagdo desse ramo da Matematica, pois antes de
Laplace, a teoria das probabilidades era voltada para o desenvolvimento de
técnicas Matematicas aplicadas aos jogos de azar. Com ele, viram-se as
aplicagdes em teoria dos erros, calculo de seguros, mecanica e estatistica.

Mais recentemente, os nomes de Jules Henri Poicaré (1854-1912),
Emile Borel (1871-1956) e John von Neumann (1903-1957) aparecem ligados
ao estudo de probabilidades e teoria dos jogos.

Considerando o aspecto epistemolégico, pode-se apresentar a definicao
formal de probabilidade considerando a sua conexdo com a Teoria da Medida
ou entdo como fez Kolmogorov a partir da sua definicdo axiomatica. Neste
trabalho o interesse ndo chega até o ponto da discussao epistemologica do
conceito de probabilidade. O interesse recai sobre algumas interpretacdes
decorrentes destas definicbes. Porém, para mais detalhes, pode-se consultar,
por exemplo, o trabalho de Araujo e Igiori (2013), o qual apresenta uma
descricdo sobre a relagdo epistemologica da probabilidade e a Teoria da
Medida e, também, o trabalho de Moreira (2015), o qual apresenta a definicao

de probabilidade considerando a axiomatizagao proposta por Kolmogorov.

3.2 Probabilidade: Interpretagdes possiveis

Na sequéncia detalham-se as seguintes interpreta¢des de probabilidade:
classica, frequentista, subjetiva e a geométrica.

A interpretagéo classica ou laplaciana define probabilidade como a razéo
entre o numero de casos favoraveis em relagdo ao numero de casos possiveis
para um evento em um espagco amostral, considerando-os igualmente
provaveis; a concepcao frequentista, na qual, a probabilidade surge a partir da
coleta e a tabulacdo de dados de experimentos realizados repetidas vezes; a
probabilidade geométrica que relaciona medidas entre grandezas de mesma
natureza, por meio de comprimentos, area ou volumes; por fim a interpretacao
subjetiva onde a probabilidade expressa uma medida de percepg¢ao pessoal

sobre um determinado evento.
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A intengdo ndo € colocar tais interpretagdes em confronto por um ou
outro motivo, mas entender a sua conceituagao, dado que todas devem cumprir
as mesmas regras fundamentais. O que ocorre é que, dependendo da natureza
do experimento probabilistico, uma ou outra abordagem pode ser mais
adequada. Por exemplo, alguns experimentos probabilisticos tem seu modelo
melhor ajustado considerando um espacgo de probabilidade uniforme, enquanto
que outros por um espaco de probabilidade frequentista. Este aspecto, quando
relacionado ao ensino deste tema no ensino médio, pode apresentar diferentes
desdobramentos e implicagcdes. Porém, neste momento, este aspecto nao sera
objeto de investigacao.

De acordo com Moreira (2015, p. 7), “ha problemas em que podemos
casar frequéncias experimentais e a teoria classica”. E acrescenta, “ha outros
nos quais o conflito entre as tendéncias subjetivista e classica pode ser
resolvido por meio de um conceito frequentista através de uma simulagao”.

O modelo de probabilidade a ser elaborado para uma determinada
situagao-problema pode ser objeto de investigacdo orientada pelo docente,
dando oportunidade aos estudantes de experimentar, discutir conceitos, fazer
conjecturas, calcular e interpretar resultados e tomar decisoées.

Como destacado anteriormente no resumo histérico, atribui-se a Laplace
a definicao formal de probabilidade em espacos finitos e equiprovaveis, como a
razdo entre o numero de casos favoraveis e o numero total de casos. Essa
forma de se obter uma probabilidade é simples e direta, porém s6 pode ser
utilizada quando o espaco amostral envolvido é finito e equiprovavel.

Costuma-se designar o numero que mede a chance de um evento A
ocorrer, ou seja, a sua probabilidade, indicando-a por P(A).

Esta interpretacdo, designada classica, é definida a seguir, de acordo
com Meyer (2009):

Seja E um experimento. Seja S um espago amostral associado a E. A
cada evento A associaremos um numero real representado por P(A) e
denominado probabilidade de A, que satisfaga as seguintes propriedades:

(1NO0<PA) =<1

(2) P(S) =1
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(3) Se A e B forem eventos mutuamente excludentes,
P(AUB)=P(A)+P(B).

(4) Se A1, A2, ..., An, ... forem, dois a dois mutuamente excludentes,
entdo, P(Uieny Ai) = P(A1)+P(A2)+ ... + P(An) + ...

Em geral, toma-se como hipotese, que o espago amostral considerado
seja finito. E mais, que todos os resultados elementares que compdem este
espaco amostral sejam equiprovaveis. Esta ultima hipotese, contudo, ndo pode
ser tomada ao pé da letra, pois existem situagdes experimentais nas quais
seria errbneo adotar essa suposicdo, como por exemplo, supor que seja
igualmente equiprovavel ocorrerem chamadas telefbnicas para uma central
entre quatro e cinco horas da manha e entre dez e onze horas da manha.

Feita essa ressalva, observe que por hora, de acordo com a definigao
classica apresentada, tém-se apenas informacdes sobre as caracteristicas
desse numero chamado “probabilidade” de um evento. No entanto, ainda, em
tese, ndo se sabe como calcula-lo o que sera apresentado a seguir.

De fato, neste contexto, considerando um espag¢o amostral equiprovavel
S (finito) e ndo vazio, a probabilidade de um evento A é dada por
P(A)=n(A)/n(S), onde n(A): numero de elementos do evento A, também
chamado numero de casos favoraveis e, n(S): numero de elementos do espago
amostral S, também designado como o numero de casos possiveis. Assim,
esse numero chamado “probabilidade” &, de fato, resultante de um quociente e
suas implicagdes numéricas como, por exemplo, aproximagdo por
arredondamento ou truncamento e representagao percentual.

Em problemas envolvendo espagos amostrais discretos, muitas vezes,
para obter o valor de n(A) e n(S), é preciso empregar técnicas de contagem
como o calculo de arranjos e combinac¢des. Estas e outras técnicas de
contagem compdem a analise combinatoria. Para obter mais informacdes
sobre esse assunto, recomenda-se consultar Meyer (2009) e James (2010),
pois 0 mesmo nao é tratado neste trabalho.

Costuma-se, também, destacar algumas propriedades algébricas
decorrentes dessa definicdo e que sao uteis em aplicagdes e na resolugao de
problemas. Para acessar mais detalhes sobre essas propriedades recomenda-
se a consulta direta aos textos de Meyer (2009) e James (2010).
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Na sequéncia pretende-se apresentar nog¢des sobre a interpretacao
frequentista de probabilidade. Esta nogdo € baseada na ideia de frequéncia
relativa ou percentual de ocorréncia de um determinado evento, como recurso
para se estimar a probabilidade de ocorréncia de um evento aleatério.

Dado um evento aleatério, pode-se estimar um numero que represente a
chance de ocorréncia desse evento, caso o experimento ao qual 0 mesmo
pertence fosse realizado certo numero de vezes em condi¢gbes semelhantes.

Precisamente, define-se como sendo a probabilidade frequentista de um
evento A e representa-se por P(A), como sendo o valor obtido a partir da
frequéncia relativa com que se observou a ocorréncia de A, em um grande
numero de realizagdes de um determinado experimento aleatorio.

Matematicamente, denotando-se por n(A) o numero de vezes em que 0
evento A ocorre em n repeticdes no experimento aleatério, a razdo obtida
fazendo-se, f, A=n(4)/n, € denominada frequéncia relativa de A nas n repeti¢des
do experimento aleatdrio.

Caso seja possivel repetir o experimento aleatério um grande numero de
vezes, nas mesmas condicdes, de modo que as repeticbes sejam
independentes, ou seja, ndo dependam dos resultados anteriores, observa-se
que a frequéncia relativa das ocorréncias do evento A tende a uma constante
p.

Portanto, a interpretagcdo frequentista estabelece o calculo de
probabilidades por meio de observagdes sucessivas de um experimento
aleatério. A probabilidade pode ser estimada de maneira experimental ou
mental e encontrada quando o numero de experimentacdes for repetido por
muitas vezes.

A probabilidade de ocorréncia do evento A é, entédo, obtida como sendo
um processo de limite obtido a partir das frequéncias relativas, f,, fazendo-se n
tender a um valor muito grande.

Sobre experimentos desta natureza, como exemplo, encontramos em
Moreira (2015) que,

No século XVIII, o naturalista francés Conde de Buffon (1707-
1788), realizou 4048 lancamentos de uma moeda resultando
em 2048 caras. No inicio do século, por volta de 1900, o inglés
Karl Pearson (1857-1936), realizou 24000 langamentos de uma
moeda, obtendo 12012 caras. Percebe-se que a frequéncia é
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muito préxima de 1/2, que é a probabilidade que esperariamos
de obter cara ao langar uma moeda balanceada. (MOREIRA,
2015, p. 24)

Outro experimento ilustrativo, que pode ser utilizado, para estimar a
probabilidade, a partir da observagao de frequéncias relativas, é o langamento
simultdneo de dois dados ndo viciados, com o objetivo de se observar e
registrar a frequéncia da face voltada para cima em ambos os dados.

Considerando que S seja o espago amostral, ou seja, o conjunto dos
resultados possiveis, este sera formado por todos os pares ordenados (a,b),
onde a=1,...,6 e b=1,...,6. Desta forma, tem-se:

S={(11), (1,2), ..., (1,6), (2,1), (2,2), ..., (2,6), ..., (6,1),(6,2),...,(6,6)}, com
n(S)=36.

Em seguida, considere o seguinte evento A sobre esse conjunto S, para
o qual, escolhem-se pares onde “a soma dos valores de ambas as faces
voltadas para cima seja um multiplo de 3”.

Nesse caso,

A={(1,2), (1,5), (2,1), (2,4), (3,3), (3,6), (4.2), (4.5), (5,1), (5.4), (6,3), (6,6)}, e,
portanto, o n(A)=12.

Logo, espera-se que para n suficientemente grande, o quociente relativo
f~=n(A)/n(S), indique a probabilidade de ao se langar, simultaneamente, dois
dados nao viciados, obter um numero multiplo de 3, somando-se as faces
voltadas para cima em ambos os dados.

No exemplo acima, tem-se: f,=12/36=1/3, ou seja, se esse mesmo
experimento for repetido n vezes, para n suficientemente grande, espera-se, de
acordo com a definicdo frequentista, que a probabilidade de ocorréncia do
evento A, designada P(A), seja de 1/3.

Os valores das frequéncias relativas, em geral, sdo obtidos a partir de
dados tabelados. Muitas vezes, para facilitar a apresentacéo e o entendimento
desses dados e as frequéncias envolvidas, pode-se, por exemplo, utilizar
graficos de barras multiplas ou de setores. Sobre isso, considere a seguinte
situagdo, adaptada de Smole (2021), onde em uma escola onde ha duas
turmas do primeiro ano do Ensino Médio, 1° A e 1° B, nas quais foi feita uma
pesquisa sobre o esporte favorito de cada um estudantes. Como regra da
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pesquisa, cada estudante poderia indicar apenas um esporte de sua
preferéncia. A turma do 1°A, é formada por 32 estudantes, enquanto o 1° B, por
24 estudantes. Os dados da pesquisa revelaram os seguintes resultados,

expressos, na tabela da Figura 2 a seguir:

Figura 2: Esportes - preferéncias

ESPORTES PREFERIDOS DOS ESTUDANTES DO
PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO

Esporte Futebol Basquete Volei Outros Total

Classe
11 12 4 5 32
B 10 9 4 1 24

Fonte: Smole (2021)

Comparando os resultados nas duas turmas, o que se pode concluir
sobre as preferéncias por futebol? Verifica-se que ha 11 estudantes no primeiro
ano A e 10 estudantes no primeiro ano B, que preferem futebol. Sera que isso
quer dizer que o futebol € mais popular no primeiro A que no primeiro B? Nao
necessariamente, pois as classes nao tém o mesmo numero de elementos.
Para responder a essa questao, € necessario calcular que fracdo do primeiro A
representam os 11 estudantes que optaram por futebol e que fragdo do
primeiro B representa os 10 estudantes que também optaram por futebol. Isto
€, para cada caso, deve-se calcular a frequéncia relativa ou frequéncia
percentual. Uma possivel exposicao dessas porcentagens pode ser visualizada

na tabela da Figura 3.
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Figura 3: Frequéncias relativas das preferéncias

FREQUENCIAS RELATIVAS DOS ESPORTES PREFEFIII'JIJS DOS ESTUDANTES DO
PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO
Esporte Classe A B

Futebol 34,4% 41,7%

Basquete 37.5% 37.5%

Volei 12,5% 16,7%

Outros 15,6% 4.2%

Total 100% 100%

Fonte: Smole (2021)

Outro recurso frequentemente associado a apresentagcao de frequéncias
relativas com o objetivo de estimar um indice de probabilidade a partir do
calculo dessas frequéncias, é a utilizagdo de graficos gerados a partir de dados
tabulados. Para o exemplo anterior, o Grafico 1, representa os dados da
pesquisa sobre a preferéncia esportiva dos estudantes, permitindo de forma
rapida algumas inferéncias. Em geral, tais graficos sao uteis para atrair a

atencao do leitor e facilitar a visualizagdo dos resultados da pesquisa.

Grafico 1: Preferéncias Esportivas — Classe A x Classe B

35
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A
15 mB

Futebol Basquete Volei Outros Total

Fonte: O préprio autor
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ApOs a apresentacdo da nogao frequentista de probabilidade, passe-se a
apresentacao da nogao de probabilidade geométrica e seus conceitos basicos.

Em se tratando do estudo de probabilidade, a interpretagcdo geométrica é
um ramo no qual, para se resolver problemas de natureza probabilistica, faz-se
0 uso de conceitos geométricos, principalmente aqueles relacionados a
medidas de comprimento, de area e volume de figuras geométricas.

A natureza desta interpretagdo esta diretamente ligada a utilizagdo de
espagcos amostrais continuos bem como seus eventos, em geral né&o
enumeraveis.

Na sequéncia, apresentam-se alguns elementos sobre probabilidade
geométrica contendo os seus aspectos principais, definicado e exemplos.

De acordo com Moreira (2015), “na probabilidade geométrica séo
usadas razdes entre medidas de figuras geométricas de mesma natureza”, ou
seja, cada razao probabilistica € formada por um quociente onde tanto o
numerador, quanto o denominador, sao relativos a uma mesma grandeza de
mesma natureza.

A interpretacdo de probabilidade considerando aspectos geométricos
como comprimento, area e volume de figuras, foi abordada, primeiramente, por
George Louis Leclerc, matematico e naturalista francés, conhecido como
Conde de Bufon, ja mencionado anteriormente.

Ainda sobre o trabalho de Buffon, este publicou em 1777 um problema
que ficou conhecido como problema da agulha de Buffon. De acordo com o
texto apresentado em Alcantara (2014), nesse problema, “o objetivo & calcular
a probabilidade de uma agulha de comprimento {, langada num plano marcado
por linhas paralelas, tocar numa destas linhas marcadas”.

Neste problema, considera-se a nogao de paralelismo entre retas aceito
na geometria euclidiana plana. Basicamente, em seu enunciado, considera-se
que linhas distantes estdo separadas por uma distancia d, onde { < d.
Mantendo-se constantes os valores de {, langando a agulha, o que se deseja
saber é se houve ou nao contato entre essa agulha e uma das linhas.

Para resolver esse problema, ou seja, calcular a probabilidade da agulha
tocar uma das linhas, Alcantara (2014), sugere que se deve seguir 0s seguintes

passos, “calculamos as possibilidades da agulha, encostar em uma das linhas”;
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em seguida, “calculamos as possibilidades totais de a agulha tocar ou n&o
umas das linhas”, e, finaliza-se “calculando a probabilidade da agulha tocar
uma das linhas, utilizando a definicdo de probabilidade”. E sobre o resultado
obtido na resolucédo desse problema, afirma que “ao repetirmos o experimento
varias vezes, o valor da frequéncia do evento se aproxima do numero 1.

Além deste problema e para ilustrar aplicagbes na perspectiva da
probabilidade geométrica, deixa-se mais um exemplo, o qual descreve uma
situagao envolvendo volume, cujo enunciado € o seguinte: um paralelepipedo
reto-retdngulo tem 6 cm de comprimento, 6 cm de altura e 5 cm de largura.
Considere uma piramide cuja base retangular coincide com a face do
paralelepipedo, inscrita, portanto, no mesmo. Pergunta-se, ao considerar-se
um ponto escolhido ao acaso, no interior desse paralelepipedo, qual a
probabilidade desse ponto pertencer a piramide? A Figura 3 serve para ilustrar

o problema e auxiliar na descri¢ao e na resolugéo do problema.

Figura 3: Piramide inscrita
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Fonte: Autoria propria.

Observando-se a Figura 3, na resolugdo deste problema deve-se
considerar que, para obter o volume V1 de um paralelepipedo, em funcéo da

area Ab, da sua base e da sua altura h, pode-se utilizar a expressao: V1= Ab.h.
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Enquanto isso, o volume V,, da piramide inscrita no paralelepipedo, em

funcdo, também, da area da sua base, pode ser obtida resolvendo-se a
expressao V2=§Ab.h.

Assegurando-se que ambas as medidas para V4 e V, estejam
dimensionadas na mesma unidade, tem-se que a probabilidade em questao

pode ser determinada pelo seguinte quociente:

V2  1/3306 1 .
=1 ese 3 0,333 ..., ou seja, a chance de, escolhendo-se ao

acaso um ponto no paralelepipedo considerado, este ponto pertencer a
piramide é de aproximadamente 33,33%.

ApoOs a apresentacao feita sobre as interpretagdes classica, frequentista
e geométrica do conceito de probabilidade, apresenta-se de forma sucinta, a
nogao subjetiva, fechando assim a apresentagdo das quatro interpretagdes de
interesse neste trabalho. Essas serdo tomadas por base, no préximo capitulo,
na analise das colec¢des de livros didaticos para o Novo Ensino Médio.

De acordo com Moreira (2015), “o matematico italiano Bruno de Finetti
(1906 — 1985)...foi o primeiro a tentar axiomatizar a teoria da subjetividade em
seus trabalhos publicados em 1931 e 1937”. Destaca, ainda, que desde o
inicio do século passado, alguns filésofos tem tentado estabelecer teses em
que as probabilidades atribuidas por uma pessoa aos possiveis eventos de um
experimento aleatorio tém necessariamente caracteristica subjetiva.

Considerando a premissa de que o estudo de probabilidade ndo deve
ser um fim em si mesmo, deixa-se a seguir conceitos para uma aproximacao a
interpretacéo subjetiva de probabilidade.

A partir dos conceitos e ferramentas dessa abordagem é possivel
resolver problemas de contagem e possibilidades, tratar de espagos amostrais
e eventos aleatorios. Porém, este conhecimento também pode ser util quando
se trata de analisar uma situacdo da vida real e estabelecer os riscos
envolvidos nessa atividade e a consequente tomada de decisdes.

A nocao de probabilidade subjetiva vai nesse sentido, fornecendo
subsidios necessarios a determinagao de incertezas, perigos e indica caminhos
para a tomada de decisao e fazer escolhas. Pode-se apontar que seu estudo é

util, por exemplo, para se identificar as melhores opgdes em situacbes de
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escolha, tomadas de decisbes, determinacdo de acgdes preventivas
considerando o risco probabilistico.

Recorde-se que, na abordagem frequentista, para que se possa estimar
um indice de probabilidade, deve-se considerar fenbmenos aleatorios que
possam ser repetidos sob as mesmas condi¢ées um numero grande de vezes.
A partir dai anotam-se as frequéncias relativas e obtém-se o indice
probabilistico. Porém, em muitas situagdes praticas tais experimentos nao
podem ser repetidos em condi¢cdes semelhantes, seja pela sua natureza, seja
por questdes praticas.

Por exemplo, qual carreira um estudante do Ensino Médio devera
escolher? Qual é a probabilidade de que a economia do Brasil cresca em
20227 Problemas como esses nao tém uma solucao satisfatoria a partir da
abordagem classica de probabilidade, nem tampouco pela abordagem
frequentista, pois estao impregnados de fatores como riscos e incertezas.

Problemas dessa natureza podem ser melhores tratados quando se
consideram conceitos e ferramentas que compdem a interpretagao subjetiva de

probabilidade. Sobre essa interpretacédo, Moreira (2015), esclarece que,

A abordagem subjetivista de probabilidade pode ser aplicada
quando nos deparamos com problemas envolvendo incerteza,
nos quais temos uma decisao a ser tomada. Em tais situagdes
sabemos que ao decidir ndo podemos determinar com exatidao
todas as implicacbes da decisdo tomada, mas ao usar o
conceito de probabilidade, podemos expressar em termos
quantitativos a incerteza na situagdo. Quando usamos a
probabilidade deste modo, dizemos que esta expressa o grau
de credibilidade racional. E interpretada como uma medida do
grau de convicg¢ao, de informagao, ou como a quantificacdo do
ponto de vista de um individuo em particular. (MOREIRA, 2015,
p. 29)

Considerando o exposto em Cevada et. Al (2020), deixa-se a seguir
conceitos e termos utilizados nessa abordagem. Segundo esse autor, a partir
da identificacdo das variaveis envolvidas em um fenbmeno aleatério, a tomada
de decisdo € um processo de pensamento no qual se busca selecionar uma
opcgao entre varias alternativas disponiveis. E, complementa que, uma tomada
de decisdo com seguranga deve ser orientada observando-se rigorosamente os

aspectos de certeza ou de incerteza, risco e perigo.
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Precisamente, o mesmo define certeza, como sendo uma situagdo, em
que as variaveis estao determinadas, se relacionam e cumprem uma lei por
meio da qual é possivel fazer previsées seguras. Enquanto isso, incerteza seria
uma situagdo em que nao se pode prever tudo, mas que tem influéncia sobre a
tomada de decisdo de uma pessoa. Sobre o risco, este € um fator associado a
uma decisdao equivocada ou incerta, que tera impacto sobre o resultado da
situagao. Por fim, perigo é o fator que aumenta o risco, ou seja, quanto mais
perigosa a decisdo, maior o risco. Nao se trata necessariamente de uma
incerteza, mas é sempre um fator prejudicial.

Para além da interpretagao subjetiva de probabilidade esta a teoria da
decisdo, a qual se utiliza dos elementos que compdem esta abordagem e
outros tantos a fim de estudar situagdes mais complexas. Portanto, trata-se de
uma aplicagdo dos conceitos e ferramentas da intepretagdo subjetiva de
probabilidade. Uma apresentagdo completa sobre essa teoria pode ser obtida
consultando-se o trabalho de Moreira (2015), a partir do qual, destaca-se o
elemento essencial a ser construido nessa teoria: a matriz de deciséo.

Segundo essa autora, a “matriz de decisdo é uma ferramenta usada pelo
agente decisor para dispor a informagao necessaria de modo que a melhor
decisdo possa ser tomada”. De fato, trata-se de construir uma tabela contendo
linhas e colunas, as quais condensam as informagdes cujo objetivo € facilitar a
leitura, interpretacdo e comparacao dos dados.

As informacgbes apresentadas em numa matriz de decisdo, em geral,
segundo Moreira (2015), expressam as alternativas (acdes) disponiveis ao
agente decisor; os acontecimentos (estados da natureza) que podem ocorrer
afetando a qualidade de escolha; as probabilidades dos varios acontecimentos;
as consequéncias resultantes das varias combinacdes das alternativas com os
acontecimentos; as utilidades, isto é, os niveis de satisfacdo de cada
consequéncia.

Por fim, para ligar a teoria da decisdo aos elementos descritos na teoria
subjetiva de probabilidade, definem-se os aspectos que devem ser
evidenciados na construgdo da matriz de decisdo, sendo: certeza, na qual o
decisor tem toda a informagao necessaria a construcao da matriz de deciséo e

sabe quais os acontecimentos que podem ocorrer; risco, onde o decisor tem
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toda a informac&o necessaria a construcdo da matriz de decisdo. Embora o
acontecimento que ira ocorrer ndo esteja determinado, sdo conhecidas as
probabilidades de ocorréncia dos varios acontecimentos; incerteza, na qual o
agente que decidira ndo tem toda a informacé&o necessaria a construgdo da
matriz de decisdo. Desconhece-se qual o acontecimento que podera ocorrer,
assim como as varias probabilidades de ocorréncia e conflito: no qual o decisor
nao tem toda a informacao necessaria a constru¢gao da matriz de decisao. Os
acontecimentos sao ag¢des de um competidor e as probabilidades sao
desconhecidas.

Considerando o exposto até aqui, passa-se a apresentagao e descricao
dos dados relativos a cada colecdo no que se refere as interpretagdes de
probabilidade contempladas em seu texto, bem como a extragdo de dados

quantitativos e qualitativos sobre as mesmas.
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4 PNLD 2021 - OBRAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA

Neste capitulo apresenta-se a analise de todas as cole¢cdes de Livros
Didaticos da Area de Matematica e suas Tecnologias para o Novo Ensino
Médio, aprovados no ambito do PNLD — 2021, de acordo com o Edital 03/2019,
publicado em 13 de dezembro 2019.

Este edital regulamentou o processo de aquisicdo de obras didaticas,
literarias e de recursos digitais destinados aos estudantes, professores e
gestores das escolas do ensino médio e da educagao basica publica das redes
federal, estaduais, municipais e do Distrito Federal.

A lista completa esta contida na Portaria n°® 68 de 2 de junho de 2021,
publicada no D. O. U. na edigdo n° 10, de 7 de junho de 2021, a qual divulga o
resultado final da avaliagdo pedagdgica das obras didaticas inscritas e
validadas no ambito do Edital de Convocagdo CGPLI n° 3/2019 - PNLD 2021 -
Objeto 2 - Obras Didaticas por Areas do Conhecimento e Obras Didaticas
Especificas.

Apos a identificacdo e codificagdo das colegbes, na sequéncia
apresentam-se os dados quantitativos extraidos de cada cole¢do, bem como
dados qualitativos, os quais serdo utilizados na producido de estatisticas e
analises, as quais se constituirdo na base principal para as consideracdes
finais e conclusdes, apresentadas no proximo capitulo.

No aspecto quantitativo os dados a serem coletados sdo: numero de
paginas que o volume especifico dedica ao tema, natureza e quantidade de
problemas utilizados no processo de ensino-aprendizagem.

No aspecto qualitativo identifica-se a presengca ou nao, apontando-se
que interpretagcdes do conceito de probabilidade estdao presentes no texto do
volume especifico da colegcdo, dentro do rol de interesse destacado
anteriormente.

Cada colecao sera identificada com a sigla: C;, i=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,
seguida do codigo da colegdo atribuido no PNLD, o volume da colecao que
contém o conteudo especifico de probabilidade também é identificado pelo seu

cédigo. Também, apresenta-se o autor(es) de cada colegao, edi¢do, local da
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publicagao, editora e ano e a imagem da capa relativa ao volume que trata do

tema. Assim, a relagao contendo a descrigao das dez colegdes € a seguinte:

C1: Cadigo da Colecao:
0205P21202. Cdédigo do livro:
0205P21202135. Quadrante
' Matematica e suas tecnologias:
| estatistica, probabilidade e
Matematica financeira. Autores:
Eduardo Chavante e Diego
Prestes. 1. ed. — Sao Paulo:
Edicoes SM, 2020.

; E SUAS TECNOLOGIAS

ESTATISTICA, PROBABILIDADE
E MATEMATICA FINANCEIRA

Ensino Médio

Eduardo Chavante | Diego Prestes

A colecdo C1, Quadrante: Estatistica, probabilidade e Matematica
financeira aborda o tema no volume 0205P21202135, identificado acima, o qual
esta estruturado em quatro capitulos, nessa ordem: Estatistica, Analise
combinatdria, Probabilidade, Matematica financeira.

O primeiro capitulo contém 8 paginas dedicadas a apresentagao de
distribuicbes de frequéncia de dados agrupados e o calculo de frequéncias
relativas.

O terceiro capitulo, que trata de probabilidade, € composto por 34
paginas divididas em secbes. Na primeira segdo apresentam-se conceitos
sobre experimentos aleatérios, espaco amostral e evento, operagdes e
propriedades. As demais se¢des sdo dedicadas ao calculo de probabilidades.

Considerando este item como integrante da interpretagao frequentista de
probabilidade tem-se entdo ao todo, entdo, 42 paginas deste volume dedicadas

ao tema probabilidade.
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A carga de exercicios desta colegdo esta dividida em TR: Tarefas
resolvidas e T: tarefas.

Quanto as quantidades, tem-se ao todo 11 TR, sendo 1 no capitulo 1,
dentro da estatistica descritiva — distribuicdo de frequéncias e, no capitulo 3, as
2 primeiras envolvendo a determinagcdo de espacos amostrais e eventos e mais
8 destinadas ao calculo de probabilidades.

Em relagao aos exercicios propostos chamados de tarefas, T, tem-se ao
todo 45, sendo 7 no capitulo 1, dentro da estatistica descritiva — distribuicdo de
frequéncias e no capitulo 3 outros 38, sendo 6 destes relativos a determinagao
de espagos amostrais, 32 relativos ao calculo de probabilidades.

Analisando-se o0 conteudo que compde este volume especificamente,
identifica-se, formalmente, apenas a interpretacao classica de probabilidade e,
em 4 tarefas, calcula probabilidade a partir de tabelas de frequéncia.

Quanto a abordagem de probabilidade em espagos amostrais continuos
e probabilidade geométrica, ndo se encontrou mengdo, nem no texto,

tampouco nas tarefas resolvidas ou nas tarefas propostas.

C2: Cadigo da Colecgao:

0142P21202. Cédigo do livro:
| MATEMATICA

| ESUASTECNOLOGIAS 3 0142P2120213IM. Matematica nos
| ENSINO MEDIO

dias de hoje: probabilidade e

estatistica. Autores: Jefferson

Cevada, Daniel Romao da Silva,
Gabriel Gleich Prado, Joao

MANUAL DO 1

PROFESSOR : Guilherme B. Colpani. 1. ed. — Sao

o A  Paulo: SEI, 2020.
M ATICA

NOS DIAS DE HOJE
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A colecao C2, Matematica nos dias de hoje: probabilidade e estatistica
apresenta o tema no volume 0142P21202137IM, o qual esta estruturado em
trés capitulos, nessa ordem: Pesquisas, Riscos, Medidas.

Pela denominacdo da colecdo e observando-se a nomenclatura dos
capitulos acima, nota-se a intengcao de passar ao leitor um aspecto diferente de
apresentacao do tema.

A interpretacdo que predomina ao longo do texto € a subjetiva.

Dentro do capitulo 2: Riscos, o texto apresenta cenarios de incerteza
motivando o conceito de risco probabilistico. Este é utilizado como critério para
tomada de decisdo. Em seguida, trabalham-se técnicas de contagem. Na
sequéncia chaga-se ao conceito de probabilidade, empregando, no seu calculo,
a abordagem classica, em espagos amostrais equiprovaveis.

Para destacar a interpretagdo subjetiva o texto retoma a analise de
riscos probabilisticos, com destaque para a formatagao da matriz de risco.

As distribuicdes de frequéncia para dados agrupados e o calculo de
probabilidades dentro dessa visdo sido apresentados no terceiro capitulo,
configurando-se a interpretacao frequencial.

E a unica colegdo que apresenta trés interpretacdes de probabilidade:
classica, frequencial e subjetiva. Porém ndo faz mengao a espagos amostrais
nao enumeraveis, nem no texto ou nos exercicios. Assim, a interpretagao
geométrica fica de fora do texto.

Relacionadas ao tema probabilidade a obra ocupa 50 paginas, sendo 6
no capitulo 1, tratando sobre credibilidade da informacao, 40 no capitulo 2,
quando aborda riscos e incertezas relacionados a experimentos probabilisticos
e mais 4, no capitulo 3, juntamente com medidas estatisticas.

Quanto a carga de exercicios, tem-se:

Exercicios (E): No capitulo 2 tem-se 26 exercicios, sendo 20 relativos
aos conceitos de incerteza, espacos amostrais e eventos e seis destinados ao
calculo de probabilidade.

No capitulo 3, tem-se ao todo 16 exercicios, sendo 7 relativos a coleta
de pesquisa em estatistica e 9 referentes ao calculo de probabilidades.
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Esta colecdo ndo contém exercicios resolvidos. Acredita-se que devido a
dificuldade de apresentagédo da abordagem.

Banco de questbes: no final do volume encontra-se uma lista contendo
24 exercicios retirados de vestibulares, OBMEP e ENEM. Dentre estes tem-se
7 envolvem o calculo de probabilidade.

C3: Cadigo da Colecgao:
0218P21202. Coddigo do livro:

0218P21202138. Multiversos
Matematica: Estatistica e
probabilidade. Autor: Joamir

Roberto de Souza. 1. ed. — Sao
Paulo: FTD, 2020.

| J0AMIR S0UZA
A

A colegao C3, Multiversos: Estatistica e probabilidade contempla o tema
probabilidade no volume 0218P21202138, o qual esta estruturado em trés
capitulos, nessa ordem: Estatistica: pesquisa e medidas de posicdo e de
dispersao, analise combinatdria e o terceiro que trata de probabilidade.

Ao longo de 48 paginas dedicadas ao tema, tem-se as primeiras 7
tratando de experimentos aleatérios, espago amostral e evento e as 41
restantes tratam do calculo de probabilidades.

A lista de exercicios desta colegcao esta dividida em AR: atividades
resolvidas e A: atividades, as quais sdo exercicios a serem resolvidos.

Quanto as quantidades, tem-se ao todo 15 AR, sendo, as 2 primeiras
envolvendo a determinagcdo de espagos amostrais e eventos e mais 13

destinadas ao célculo de probabilidades.
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Em relagdo aos exercicios propostos chamados de atividades, A, tem-se
ao todo 61, sendo 7 relativos a determinagdo de espacos amostrais e 54
relativos ao calculo de probabilidades.

Além destes, tem-se uma lista especifica para o ENEM contendo mais 5
atividades referentes ao calculo de probabilidade em espagos amostrais
discretos.

Ha ainda outra lista que apresenta questbes especificas de vestibulares,
onde conta-se 13 atividades relativas ao calculo de probabilidade, sendo 9 a
partir da intepretacao classica e dentro da nocao frequentista.

Refazendo-se as quantidades tem-se, 81 atividades ao longo do texto
abordando o calculo de probabilidade.

A partir da analise do texto constata-se que a interpretacao classica de
probabilidade sobre espagos amostrais discretos predomina quase que na
totalidade do texto.

Encontra-se no inicio do capitulo, em destaque, a definicdo de espago
amostral discreto e continuo. Porém para o segundo ndo ha qualquer atividade
durante a evolucéo do texto.

As distribuicbes de frequéncia tém espaco reduzido, mas estao

presentes tanto no texto, quanto nas atividades.

C4: Cédigo da Colecao: 0197P21202.
Cédigo do livro: 0197P21202137.
i?i?i“.ffﬁi."r"é‘é‘i”éﬁnix;m M /y o/ Diilogo: Matematica e suas
tecnologias - Estatistica e
Probabilidade. Org. Lilian Aparecida
Teixeira. 1. ed. - Sao Paulo:

Moderna, 2020.

i

E SUAS TECN

ESTATISTICAE
PROBABILIDADE

= MODERNA
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A colegao C4, Dialogo - Estatistica e Probabilidade, aborda o tema no
volume 0197P21202137, o qual esta estruturado em treze capitulos, nessa
ordem: Os conjuntos; Principio aditivo, multiplicativo e arranjos; Permutagdes,
Combinacdo simples e Bindmio de Newton; Probabilidade; Probabilidade
condicional; Probabilidade e a producao de residuos; Estatistica; Graficos e
tabelas; Medidas de tendéncia central, Medidas separatrizes, Medidas de
dispersao e o ultimo capitulo, de Estatistica e Probabilidade.

Nos capitulo 5, 6 e 7 encontram-se 0s conceitos: experimento aleatério,
espaco amostral e evento, operagdes e propriedades. No capitulo doze
encontram-se seis paginas abordando distribuicbes de frequéncias para dados
agrupados em classes. O ultimo capitulo integra a estatistica e a probabilidade.

Ao todo sdo 51 paginas do texto dedicadas ao tema, distribuidas em
capitulos da obra, sendo 45 diretamente empregadas para apresentar o tema e
mais 6 integrando-o com estatistica.

A carga de exercicios desta colegdo esta dividida em ER: Exercicios e
problemas resolvidos e EP: Exercicios e problemas propostos.

Quanto as quantidades, tem-se ao todo 15 ER, sendo os 5 primeiros
envolvendo a determinagédo de espagos amostrais e eventos, 8 destinados ao
calculo de probabilidades e mais 2 na parte relativa a frequéncias relativas.

Em relagdo aos EP, tem-se ao todo 62, sendo 12 destes relativos a
determinacao de espacos amostrais, 41 relativos ao calculo de probabilidades
e mais 9, relativos a frequéncias.

Analisando-se o0 conteudo que compde este volume especificamente,
identifica-se, formalmente, apenas a interpretacdo classica de probabilidade.
No capitulo denominado, estatistica e probabilidade, encontra-se de forma
superficial, a abordagem frequentista de probabilidade.

Quanto a abordagem de probabilidade em espagos amostrais continuos
e probabilidade geométrica, ndo se encontrou mengado, nem no texto,
tampouco nos exercicios.

A caracteristica principal dessa obra € o seu carater tradicional, com o
conteudo fatiado em treze capitulos, comegando com a teoria de conjuntos.
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Vi C5: Cédigo da Colegao: 0149P21202.
sesoniowns L S NP Codigo do livro: 0149P21202136.

RODRIG0 MOROZETTI BLANCO

Interagao Matematica: a estatistica e
a resolucao de problemas por meio
de analise combinatéria e
probabilidade.  Autores: Adilson
Longen, Rodrigo Morozetti Blanco. 1.
ed. — Sao Paulo: Editora do Brasil,
2020.

A colecao C5, Interacdo Matematica, apresenta o tema no volume
019P21202136, que tem o titulo: A estatistica e a resolugdo de problemas por
meio de analise combinatéria e probabilidade.

O capitulo 1 trata dos topicos da estatistica descritiva, enquanto no
segundo, tem-se a analise combinatdria e os principios de contagem. Na
terceira unidade, tem-se probabilidade e estatistica.

Antes de iniciar a exposi¢ao dos dados quantitativos do volume e da
colegédo como um todo, percebe-se pelo titulo utilizado e adiantando-se alguns
aspectos que serdao abordados na analise qualitativa, que esta colecdo tem um
diferencial, o qual revela a opcéo pelo uso dos fundamentos da Resolugao de
Problemas como tendéncia metodoldgica norteadora para o processo ensino-
aprendizagem-avaliagdo. Portanto, para a instrumentalizagao didatica do tema
probabilidade, o docente precisa estar atento aos preceitos desta metodologia.

Antes de seguir na analise desta colegdo, apresentam-se algumas
informagdes sobre a metodologia baseada na resolugdo de problemas, como
forma de introduzir o assunto.

Para Onuchic (1999), essa perspectiva metodoldégica € a mais coerente

com as orientagdes apresentadas na BNCC, pela qual se espera que os
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estudantes “desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de
utilizagdo da Matematica para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solugdes e interpreta-las segundo os
contextos das situagdes” (Brasil, 2018, p. 263). E mais, Onuchic (1999, p.
211), afirma ainda que nessa abordagem “o aluno tanto aprende Matematica
resolvendo problemas como aprende Matematica para resolver problemas”.

Embora ndo haja uma forma unica de ensinar por meio da resolugao de
problemas, no trabalho de Onuchic e Allevato (2011), os autores apresentam e
descrevem um roteiro metodologico que pode ser seguido para este fim, com
base em situagdes-problema. Sugerem que o processo de ensino mediante
resolugcao de problemas seja dividido nas seguintes etapas:

Preparagdo do problema: nesta primeira etapa, vale ressaltar que o
conteudo matematico necessario para a resolucdo do problema n&o foi
trabalhado anteriormente em sala de aula. A ideia é que os estudantes
mobilizem os conhecimentos que ja possuem para que, a partir deles,
construam novos conhecimentos necessarios a serem utilizados no processo
de resolucéo.

Leitura do problema: € a etapa em que se promove uma leitura individual
do problema, seguida de uma leitura em conjunto, a fim de propiciar
esclarecimento de possiveis duvidas.

Resolugdo do problema: com base no entendimento do problema, nao
havendo duvidas quanto ao enunciado, os estudantes, em seus grupos, em um
trabalho cooperativo e colaborativo, tentam resolvé-lo.

Observar e incentivar: Nesta etapa, o professor se torna um mediador e,
portanto, nao tem mais o papel de transmissor do conhecimento.

Registro das resolugdes: no quadro, em cartazes, telas ou outros meios,
representantes dos grupos sao convidados a registrar, apresentar e socializar
suas resolugdes, independentemente de estarem certas ou erradas.

Plenaria: para essa etapa, sdo convidados todos os estudantes, a fim de
discutirem as diferentes resolugbes registradas e apresentadas na etapa
anterior, com o objetivo de esclarecer duvidas. Nesse processo, o professor se
coloca como guia e mediador das discussdes, incentivando a participacao ativa

e efetiva de todos os estudantes.
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Busca do consenso: depois de sanadas as duvidas e analisadas as
resolucdes e solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a
classe, chegar a um consenso do resultado correto.

Formalizagao do conteudo: neste momento, denominado formalizagao, o
professor registra na lousa uma apresentacao formal, organizada e estruturada
utilizando a linguagem matematica, padronizando conceitos, detalhando
principios e procedimentos construidos por meio da resolugédo de problemas.

Durante a aplicagdo dessa metodologia deverdao ser observadas
oportunidades de se avaliar a compreensao dos estudantes em relagcao aos
conceitos que envolvem o problema proposto, bem como seu nivel de
compreensao e desenvolvimento. Essa é uma possibilidade para que o
professor perceba o crescimento do conhecimento dos estudantes, o que faz a
aplicacdo do método percorrer o processo de ensino-aprendizagem-avaliagao.

Sobre a utilizagdo do Livro Didatico, como recurso, referindo-se as
cole¢des do PNLD — 2021, no ambito da metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliacdo de Matematica através da resolucdo de problemas, a primeira
premissa a ser verificada seria saber se 0 mesmo traz em seu conteudo
situacdes-problema envolvendo interpretagcbes de probabilidade, com as
caracteristicas necessarias para aplicar as etapas indicadas por Onuchic e
Allevato (2011). Detalhes sobre essa primeira e etapa e também para a
execucgao das demais etapas, sugere-se consultar esse trabalho, o qual contém
todo o detalhamento metodoldgico.

Retornando a analise da colecdo, outro aspecto relevante € percebido
pelo uso da locucdo “por meio de“, utilizada no titulo. Nota-se que a
probabilidade é encarada como ferramenta Matematica para a estatistica,
como meio para a resolugao de problemas.

Quanto aos dados quantitativos, neste volume tem-se 44 paginas
dedicadas ao tema.

Em relacdo aos exercicios que aparecem no texto, tem-se: 15 atividades
resolvidas (exemplos), dos quais 5 sao relativos a determinagdo de espagos
amostrais discretos, 1 envolvendo espaco amostral continuo e os 9 restantes
envolvem o calculo de probabilidades e suas propriedades, sempre

relacionados a interpretacao classica que € a unica definida no texto.
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Quanto as atividades (exercicios propostos), sdo 60, dos quais 10 se
destinam a determinagdo de espagos amostrais discretos e eventos, 3
envolvem espagos continuos e probabilidade geométrica, 39 relacionados a
probabilidade classica e os 8 restantes para probabilidade frequencial.

Ha também, no final do capitulo 3, uma lista de exercicios chamada de
“Atividades finais”, a qual contém, principalmente, questdes de ENEM e
vestibulares. Ao todo, contam-se 10 questbes todas sobre a abordagem
classica considerando espagos amostrais discretos.

O texto do volume em destaque ocupa-se, inicialmente, de apresentar os
conceitos de espago amostral e evento, como forma de preparagédo para a
definicdo classica de probabilidade. Na sequéncia apresenta propriedades
operatorias decorrentes desta definigéo.

De forma reduzida, ocupa-se ao final de relacionar a probabilidade a
tabelas de frequéncia. Pode-se, entado, considerar que abordagem frequentista
esta contemplada.

Quanto a interpretacdo geométrica, encontra-se apenas uma atividade
logo no primeiro bloco de exercicios motivando a visualizagdo de espagos
amostrais continuos. Adiante, no calculo de probabilidade encontram-se dois
exercicios onde se calcula probabilidade em espagos amostrais geomeétricos,
ambos envolvendo area.

Se esta colegao for adotada como guia didatico, sugere-se que o texto
do volume “O tratamento da informacao e a resolugédo de problemas por meio
da fungcdo do 1° grau” seja complementado com atividades que exijam a
construcdo de tabelas de frequéncia relativa, por exemplo, como forma de
introducdo e preparacdo para o estudo da probabilidade frequencial no
decorrer do curso. De modo semelhante, sugere-se complementar o texto no
volume “A resolugcdo de problemas por meio da geometria plana e da
trigonometria® e “A resolugao de problemas por meio da geometria espacial’,
inserindo-se problemas nos quais se possam apresentar elementos como area
e volume vinculados ao calculo de probabilidade geométrica. Por exemplo, no
momento de apresentar a area do circulo e area de um setor circular, podendo-
se calcular percentuais de representatividade fazendo-se quocientes entre as

areas.
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A colegdo C6: Prisma Matematica: estatistica, combinatéria e
probabilidade, apresenta este ultimo tema no quarto capitulo do volume
0226P21202138.

O primeiro capitulo é dedicado a apresentar as nogcdes de estatistica, o
segundo detalha os passos a serem seguidos em uma pesquisa estatistica e o
terceiro ao estudo da analise combinatéria. Essa forma de apresentagao dos
conteudos é tradicional.

Seguindo o padrdo de analise das outras cole¢des, neste volume,
contam-se 45 paginas dedicadas ao tema, sendo 36 dedicadas ao calculo de
probabilidade e mais 9, no inicio, tratando de experimentos aleatorios, espacos
amostrais e eventos.

Quanto aos problemas apresentados em formato de exercicios, contam-
se ao todo, 18 atividades resolvidas, sendo os 3 primeiros destinados a
determinacédo de espagos amostrais discretos e os 15 restantes, todos
envolvendo o calculo de probabilidade.

Quanto aos exercicios propostos, chamados atividades, sao ao todo 71,
sendo os 3 primeiros destinados a determinagcdo de espagos amostrais

discretos e os 68 seguintes envolvendo o calculo de probabilidade.
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Ao final tem-se um bloco contendo atividades complementares com 11
questbes de vestibulares, todas envolvendo o calculo de probabilidade em
espagos amostrais discretos.

A apresentacao do conteudo é tradicional, iniciando com os conceitos de
experimento aleatério, espago amostral e eventos, passando ao conceito de
probabilidade em espacos amostrais equiprovaveis, propriedades operatorias,
0 conceito de probabilidade condicional e a lei binomial das probabilidades,
aproveitando a analise combinatoria apresentada no primeiro capitulo.

A interpretacéo classica de probabilidade a partir de espagcos amostrais
discretos € a unica discutida e definida formalmente no texto e sua aplicagao
predomina. Nao faz mengao sequer as outras abordagens.

A apresentacdo do conceito de frequéncia relativa € introduzida no
primeiro capitulo, dentro do estudo de nog¢des de estatistica descritiva.

Considerando que a abordagem de probabilidade a partir de espacos
amostrais continuos e também a partir de dados tabulados segundo suas
frequéncias assume papel importante na formacédo do estudante, esta colecao
apresenta-se incompleta.

Ndo ha mengao a espagos amostrais continuos, tampouco as outras
interpretacdes de probabilidade.

Caso o professor venha utiliza-la como recurso didatico principal, podera
complementa-la tanto na teoria quanto com exercicios com foco nessas
perspectivas. Lembrando que no ENEM, por exemplo, frequentemente cobram-
se exercicios envolvendo espagos amostrais continuos em calculo de

probabilidade geométrica.
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A colecado C7: Matematica Interligada: Estatistica, analise combinatéria e
probabilidade apresenta este ultimo tema no segundo capitulo do volume
0182P21202137.

O primeiro capitulo é dedicado ao estudo da analise combinatéria e o
terceiro a estatistica. Essa forma de apresentagcao dos conteudos é tradicional.

Seguindo o padrao de analise das outras colegdes, neste volume,
contam-se 44 paginas dedicadas ao tema, sendo 37 no capitulo 2 dedicado
exclusivamente a probabilidade e mais 7 no capitulo 3 que trata de
probabilidade vinculada a estatistica.

Quanto aos problemas apresentados em formato de exercicios, contam-
se ao todo, 25 exercicios resolvidos, sendo os 4 primeiros destinados a
determinacdo de espagos amostrais discretos e os 21 restantes, todos
envolvendo o calculo de probabilidade.

Quanto aos exercicios propostos, sao ao todo 75, sendo os 18 primeiros
destinados a determinacédo de espagos amostrais discretos e os 57 seguintes
envolvendo o calculo de probabilidade.

A apresentagao do conteudo é tradicional, iniciando com os conceitos de

experimento aleatério, espago amostral e eventos, passando ao conceito de
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probabilidade em espacos amostrais equiprovaveis, propriedades operatorias,
0 conceito de probabilidade condicional e a lei binomial das probabilidades,
aproveitando a analise combinatoria apresentada no primeiro capitulo.

A interpretacdo classica de probabilidade a partir de espagcos amostrais
discretos € a unica discutida e definida formalmente no texto do capitulo 2. Nao
faz mengao sequer as outras abordagens.

A interpretacdo frequencial é introduzida de forma superficial dentro do
terceiro capitulo, dentro do estudo da estatistica descritiva.

Nos demais volumes, nao se encontrou qualquer atividade que
remetesse ao calculo de probabilidades.

Do ponto de vista tedrico, considera-se esta € a colegdo mais fraca,
porém contendo uma carga alta de exercicios em relagao as outras.

Considerando que abordagem de probabilidade a partir de espacgos
amostrais continuos e também a partir de dados tabulados segundo suas
frequéncias assume papel importante na formagao do estudante, esta colegcéo
apresenta-se incompleta. Caso o professor venha utiliza-la como recurso
didatico principal, podera complementa-la tanto com a teoria quanto com
exercicios com foco nessas perspectivas. Lembrando que no ENEM, por
exemplo, frequentemente cobram-se exercicios envolvendo espagos amostrais

continuos em calculo de probabilidade geométrica.
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A colecdo C8, Matematica em contextos: analise combinatoria,
probabilidade e computacgéo, apresenta o tema probabilidade no Capitulo 2, o
qual compde o volume 0159P21202135. O Capitulo 1 deste volume trata da
Analise Combinatoria.

Nas 46 paginas utilizadas para apresentagao do tema, 10 sao utilizadas
para apresentar a teoria de conjuntos e as 36 paginas restantes séo dedicadas
a probabilidade.

O texto tem aspecto tradicional partindo de definicbes, seguidas de
atividades resolvidas e, posteriormente, fixando o conteudo através de
atividades (exercicios propostos).

No final do capitulo, tem-se uma espécie de simulado contendo
questdes especificas para vestibulares e ENEM.

Detalhando-se a natureza destes exercicios, identificam-se os seguintes
grupos e suas quantidades:

- Atividades resolvidas: Sao apresentadas 17, das quais 15 envolvem o calculo
de probabilidades. As outras 2 sdo atividades referem-se a conjuntos e a
descricdo de eventos em espagos amostrais. Nao ha, entdo, atividades
resolvidas que fagam mencao direta ou indiretamente as demais interpretagdes
que temos interesse.

- Atividades: ao todo sdo 60, sendo 6 relativas a conjuntos, 10 relacionadas a
determinagcdo de espacos amostrais discretos e outros 41 exercicios que
envolvem o calculo de probabilidade a partir da interpretacao classica e mais 3
relacionados a abordagem geomeétrica.

- Vestibulares e ENEM: das 11 questbes que compde este bloco, todas
envolvem apenas espag¢os amostrais discretos e o calculo de probabilidades de
acordo com a definigao classica.

No volume de estatistica e Matematica financeira, encontra-se ao final
do primeiro capitulo mais 10 paginas, contendo a ideia de probabilidade,
contendo dois exemplos como forma de motivagéo, seguidos de 3 atividades
resolvidas e 4 atividades propostas relacionadas a frequéncia relativa. No bloco
de Vestibulares e ENEM n&o ha exercicio relacionado ao calculo de

probabilidade.
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Resumindo os dados quantitativos dessa colegcdo, tem-se: 2 volumes
nos quais encontra-se o tema. S&o utilizadas 56 paginas para abordar o tema
e, encontram-se ao todo, 20 atividades resolvidas, sendo 18 destinadas ao
calculo de probabilidade, 64 atividades propostas, sendo 45 referentes a
probabilidade classica, 3 a probabilidade geométrica e relativas a frequéncia
relativa.

ApOs estes dados quantitativos, retomando-se a analise do conteudo, na
parte inicial do capitulo 2 do volume que trata da analise combinatodria,
probabilidade e computagdo, cerca de 20% das paginas séo utilizadas para
apresentar nogdes sobre conjuntos como: relagdo de pertinéncia, incluséo,
complementar, operagbes com conjuntos e propriedades decorrentes dessas
operacdes. Na porcao restante do capitulo apresentam-se conceitos como:
fenbmenos aleatérios, espagco amostral, evento aleatério e o calculo de
probabilidades.

Neste ponto, surge a formalizacdo para a interpretacao classica de
probabilidade em espagos amostrais discretos. Formalmente, essa abordagem
€ a unica apresentada no texto. Ndo ha mencao direta a outras possiveis
interpretacdes. Porém, na pagina 77, no item “Calculo de probabilidades com
espaco amostral ndo discreto”, apresenta-se um exemplo e trés atividades as
quais estdo relacionadas a interpretacdo geométrica do conceito de
probabilidade. Quanto a interpretacdo subjetiva ou frequentista, ndo se
encontra qualquer atividade relacionada.

O texto encerra o assunto tratando da definicdo classica, probabilidade
condicional e caracterizando eventos independentes.

No volume que trata de estatistica contém na sua parte final um topico
explorando a ideia de probabilidade. Examinando-se o texto vé-se claramente
que o objetivo é inserir a ideia de frequéncia relativa como possibilidade de
interpretacdo para probabilidades. O texto traz um exemplo motivador, trés
atividades resolvidas e mais quatro atividades (exercicios propostos), porém
nao ha questdes no bloco Vestibulares e ENEM tratando de frequéncia relativa.
Diante do exposto, pode sim, admitir que a interpretagao frequentista esteja

contemplada, porém de forma incompleta. Ao utilizar este material no processo
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didatico, o professor poderia complementa-lo com a teoria e aplicagdes
diversificadas.

Quanto a interpretagdo geométrica, pode ser explorada, melhorando-se
o referencial tedrico, a quantidade e variedade de atividades, lembrando que

este € um tema que ja apareceu em varias questdes cobradas no ENEM.
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O volume 0193P21202135, da colecdo C9: Conexdes: estatistica e
probabilidade, apresenta o tema probabilidade no quinto capitulo. A
apresentacao do conteudo, portanto, € tradicional. Na parte inicial contempla os
conceitos de experimento aleatério, espagco amostral e evento. Em seguida
aparece o calculo de probabilidades a partir da interpretagcdo classica e
também da interpretacao frequéncial.

O primeiro capitulo é dedicado ao estudo da organizagcao de dados no
qual se discorre sobre a importancia de se coletar dados para melhor
compreender uma situagdo, como fazer essa coleta, organizar e maneiras de
apresentar esses dados.

O segundo trata da analise de dados com destaque para as distribui¢cdes

de frequéncia e o calculo de frequéncias relativas, a qual se relaciona
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diretamente ao calculo de probabilidade dentro da interpretagao frequentista, a
ser explorado no quinto capitulo.

O terceiro capitulo se concentra na estatistica descritiva, explorando as
medidas de tendéncia central e de disperséo.

O quarto capitulo apresenta as técnicas de contagem no contexto da
analise combinatoria.

Seguindo o padrdao de analise das outras coleg¢des, neste volume,
contam-se 21 paginas dedicadas ao tema, sendo 18 dedicadas ao calculo de
probabilidade e mais 3, no inicio, tratando de experimentos aleatorios, espacos
amostrais e eventos. Destaca-se que ha a definicdo tanto de espago amostral
discreto como de espago amostral continuo. Porém, ao longo do texto, ndo se
encontram atividades resolvidas ou propostas para espagos amostrais
continuos.

Quanto aos problemas apresentados em formato de exercicios, contam-
se ao todo, 13 (ER): exercicios resolvidos, sendo os 3 primeiros destinados a
determinacdo de espagos amostrais discretos e os 10 restantes, todos
envolvendo o calculo de probabilidade. Destes, tem-se 9 na interpretacio
classica e 1 na interpretagao frequentista.

Quanto aos exercicios propostos conta-se ao todo 46, sendo os 6
primeiros destinados a determinacdo de espacos amostrais discretos e os 40
seguintes envolvendo o calculo de probabilidade. Destes tem-se 36 na
interpretacao classica e somente quatro na frequentista.

Ao final tem-se lista chamada complementar, contendo 22 questées que
foram aplicadas em vestibulares e também no ENEM, sendo 20 destas
envolvendo o calculo de probabilidade em espacos amostrais discretos.

A interpretacdo classica de probabilidade e também a frequentista sao
contempladas, a partir de espagos amostrais discretos, discutidas e definidas
formalmente no texto.

O conceito de frequéncia relativa é apresentado no segundo capitulo,
interpretado, no quinto, como medida de probabilidade.

Ndo ha mengdo a espagos amostrais continuos, tampouco as outras

interpretacdes de probabilidade, como a geométrica e a subjetiva.
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A colecdo C10: Ser protagonista: Estatistica e probabilidade, apresenta
o tema ao longo do volume 0180P21202137.

O primeiro capitulo deste volume trata da analise combinatéria e os
principios basicos de contagem.

O tema de probabilidade comeca a ser desenvolvido no segundo
capitulo. Neste encontram-se 25 paginas dedicadas ao tema. A parte inicial
apresenta os conceitos basicos de experimento aleatério, espago amostral e
evento. Em seguida encontra-se a definicdo classica de probabilidade e suas
propriedades.

No capitulo trés sdo apresentadas as nogdes de estatistica com
destaque para a apresentacdo de tabelas de frequéncia e o calculo de
frequéncias absolutas e relativas. Considerando que estes temas séao
essenciais para a interpretacdo frequentista de probabilidade abordada no
quinto capitulo, contam-se mais 10 paginas.

O quarto capitulo é dedicado a apresentacdo das medidas estatisticas,
de tendéncia central e de dispersao.
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No quinto capitulo, denominado probabilidade e estatistica, contém uma
secao denominada probabilidade frequentista. Essa € a primeira vez que
aparece a denominacdo frequentista referindo-se a interpretacédo de
probabilidade. Contam-se ai mais 25 paginas.

Seguindo o padrdo de analise das outras colegdes, neste volume,
contam-se, ao todo, 60 paginas dedicadas ao tema, descritas assim: 3, no
inicio do capitulo 2, tratando de experimentos aleatérios, espagos amostrais e
eventos e 22 dedicadas ao calculo de probabilidades, 10 no capitulo 3 tratando
do calculo de indices de frequéncia e mais 25, no quinto capitulo, tratando de
probabilidade frequentista.

Destaca-se que ha a definicdo de espago amostral discreto, porém nao
se encontra referéncia a espago amostral continuo.

Os exercicios estdo agrupados em problemas e exercicios resolvidos
(ER), problemas e exercicios propostos (EP) e questdes de vestibular e ENEM
(VE). Tem-se 12 exercicios resolvidos, 86 exercicios propostos e 6 questdes de
vestibulares e ENEM.

Quanto aos exercicios propostos conta-se, como apontado acima, ao
todo 86.

No capitulo 2, os 12 primeiros envolvendo a determinagdo de espagos
amostrais e eventos, 40 envolvendo o calculo de probabilidade classica. No
terceiro capitulo contam-se 14 exercicios propostos e, no quinto, mais 20, estes
ultimos todos destinados ao calculo de frequéncias.

Ao final do segundo e quinto capitulos, conta-se 4 e 2 problemas,
respectivamente, do tipo vestibular e ENEM, ou seja, 6 no total. No capitulo 3
nao aparecem atividades com essa caracteristica.

A interpretacdo classica de probabilidade e também a frequentista sao
contempladas, a partir de espagos amostrais discretos, discutidas e definidas
formalmente no texto.

O conceito de frequéncia relativa é apresentado no terceiro capitulo,
interpretado, no quinto, como medida de probabilidade.

Ndo ha mengdo a espagos amostrais continuos, tampouco as outras

interpretacdes de probabilidade, como a geométrica e a subjetiva.
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4.1 Dados Tabelados

Nesta secao, utilizam-se tabelas e graficos, para apresentar os dados
retirados das colegbes. Os dados coletados referem-se a quantidade de
paginas utilizadas em cada colegdao para apresentagcdo do conteudo de
probabilidade, quantidades e natureza dos exercicios empregados para fixagao
do conteudo em cada texto, presenga ou auséncia da nocado de espaco
amostral discreto e continuo e, quais intepretagdes de probabilidade tratadas
em cada obra.

A Tabela 2 apresenta o numero de paginas, utilizadas no volume
especifico de cada colegao, para tratar do tema probabilidade. Este dado pode
ser tomado como um indicio de qualidades do texto como interdisciplinaridade,
transversalidade e variabilidade, recomendados nas diretrizes curriculares e
também na BNCC.

Tabela 2 - Probabilidade: Numero de Paginas

COLECAO C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 cC10

N° DE 42 50 48 51 44 45 44 56 21 60
PAGINAS

Fonte: Autoria propria.

No Grafico 2, apresentam-se essas informagdes e uma coluna contendo
a média de paginas dedicadas ao tema probabilidade, permitindo assim, a

comparagao entre estas.
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Grafico 2: Probabilidade: Numero de paginas x Média Geral
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Fonte: Autoria proépria.

A média geral das colegdes revela que sao utilizadas em torno de 46
paginas para a apresentagdo do tema. A colegcdo C9, porém, utiliza apenas 21
paginas, sendo o0 menor numero, enquanto a C8, com 56 paginas € a C10 com
60 paginas, sdo as que apresentam maior volume de texto.

Considerando que a natureza e carga de exercicios de fixagdo sado
importantes no processo de ensino-aprendizagem de Matematica no ensino
fundamental, na Tabela 3, apresentam-se os dados referentes as quantidades

e a natureza das atividades utilizadas como exercicios em cada colegao.

Tabela 3 - Quantidade e natureza dos exercicios

QER QEP QVE QTE

C1 8 32 0 56
C2 0 15 7 66
C3 13 54 14 94
C4 10 50 0 77
C5 9 50 10 85
C6 15 68 11 100
C7 21 57 0 97
C8 18 48 11 95
C9 10 40 20 70
C10 12 74 6 104

Fonte: Autoria propria



Para a Tabela 3 tem-se a seguinte legenda:

QER: Quantidade de exercicios resolvidos relativos a probabilidade;
QEP: Quantidade de exercicios propostos relativos a probabilidade;
QVE: Quantidade de exercicios de vestibulares e ENEM

QTE: Quantidade total de exercicios considerando estas categorias.
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O Grafico 3 fornece uma percepgao grafica sobre as quantidades e a

natureza dos exercicios encontrados no conteudo das colecdes.

Grafico 3: Natureza e Quantidade dos Exercicios
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As colegbes C10, C6, C7, C8 e C3, apresentam um volume total de
exercicios acima das demais, sendo que a colecao C10 ultrapassa a marca de
100 atividades utilizadas como exercicios em todas as categorias. Por outro
lado, a colecdo C1 contém o menor numero de atividades classificadas como
exercicios, inclusive nao possui exercicio algum na categoria QVE: exercicios

de vestibulares e ENEM. As colegbes C4 e C7 também nado apresentam

Fonte: Autoria prépria.

exercicios na categoria QVE: exercicios de vestibulares e ENEM.

A colecdo C2 é a unica dentre as dez analisadas que apresenta o tema

probabilidade a partir da interpretacdo subjetiva. Além dessa caracteristica,
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outra que chama atencdo, observando o Grafico 3, € que esta colecédo € a
unica que nao apresenta exercicios na categoria QER: exercicios resolvidos.

Quanto a carga de exercicios propostos novamente as cole¢cdes C10 e
C6 se destacam como tendo as maiores quantidades, com ambas tendo mais
de sessenta exercicios dessa natureza. Por outro lado, a colecdo C2 € a que
tem o menor numero de exercicios propostos com menos de vinte.

Especula-se que a baixa quantidade de tarefas classificadas como
exercicios resolvidos e também como exercicios propostos, na colecdo C2,
esta diretamente relacionada a caracteristica da abordagem subjetiva de
probabilidade que apresenta, pois utiliza atividades diferentes daquelas que
costuma aparecer nos livros didaticos.

Considerando que no contexto de cada interpretacdo de probabilidade a
nocao de espaco amostral € fundamental e que podem ser trabalhadas
atividades nas quais se utilizem essas nocgbes, considera-se importante
identificar e classificar os espagos amostrais, segundo sua natureza, indicando
0 que cada colecéo utiliza na apresentacao do texto ou no corpo de exercicios.

A natureza do espago amostral envolvido no experimento, de fato,
condiciona a atividade (exercicio) utilizada no processo didatico. Como
identificado anteriormente o0s espagos amostrais podem ser finitos,
enumeraveis (infinitos, mas que podem ser enfileirados) ou ndo enumeraveis.
Pode-se usar também a nocédo de espagos contaveis (finitos ou infinitos
enumeraveis) e nao contaveis (infinitos ndo enumeraveis).

Sobre essa caracteristica, na Tabela 4, apresentam-se os dados
relacionados a nocao de espagos amostrais discretos e continuos, identificando

se cada colecao contempla ou ndo essa tal item.

Tabela 4 - Natureza dos espacos amostrais

COLEGAO C1 C2 C3 C4 C5 Cs C7 C8 C9 C10

Discreto Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Continuo Nio Nado Sim Nido Sim Nao Nido Nao Sim Néo

Fonte: Autoria prépria.

A partir dos dados da Tabela 4, contata-se que a maioria das colegdes
opta por apresentar o conteudo especifico de probabilidade somente a partir de
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espacos amostrais discretos. Considera-se esse aspecto uma limitagio.
Apenas as colegdes C3, C5 e C9 apresentam atividades envolvendo ambos os
tipos de espagos amostrais.

Na Tabela 5 mostram-se os dados analiticos indicando a presenga (Sim)
ou auséncia (N&o), de cada interpretacdo de probabilidade no volume
especifico de cada colegao que trata do tema. Para a composi¢ao do critério de
presencga ou auséncia considerou-se a presenca de exemplos, a presenca de
exercicios ou a definicao formal que indicasse a interpretacao.

Para sintetizar as informacgdes adota-se na Tabela 5, a seguinte legenda:

CIC: contempla a interpretacéo classica de probabilidade;
CIF: contempla a interpretacao frequentista de probabilidade;
CIG: contempla a interpretacdo geométrica de probabilidade;
CIS: contempla a interpretacao subjetiva de probabilidade.

QIC: quantidade de interpretagbes contempladas

Tabela 5 - Interpretacdes Contempladas

CIC CIF CIG CIS QIC
C1 Sim Sim Nao Nao 2
C2 Sim Sim Nao Sim 3
C3 Sim Sim Nao Nao 2
C4 Sim Sim Nao Nao 2
C5 Sim Sim Nao Nao 2
C6 Sim Nao Nao Nao 1
C7 Sim Nao Nao Nao 1
C8 Sim Nao Nao Nao 1
C9 Sim Sim Nao Nao 2
C10 Sim Sim Nao Nao 2

Fonte: Autoria propria.

No Grafico 4, gerado a partir dos dados compilados na Tabela 5,
apresenta a relacéo entre cada coleg¢ao e a quantidade de interpretagdes que a

mesma contempla:



75

Grafico 4: Numero de interpretacao de probabilidade por colecéo
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Fonte: Autoria prépria.

Constata-se que nenhuma colegdo apresenta, ao mesmo tempo, as
quatro abordagens de probabilidade indicadas nesta pesquisa. Também,
observa-se que apenas a colecao C2 traz trés abordagens, enquanto C1, C3,
C4, C5, C9 e C10 trazem duas. Por outro lado, as colegdes C6, C7 e C8,
apenas uma.

A partir do que foi apresentado até este momento, tem-se subsidios
necessarios para gerar analises, em relacdo ao tema e aos objetivos propostos
nesta pesquisa, bem como tirar conclusées e fazer consideragbes importantes
acerca do texto apresentado em cada colecdo do PNLD 2021, as quais serao
distribuidas aos estudantes em 2022.

A argumentacdo, considerando os aspectos teoricos, os dados
coletados, agrupados e apresentados nos graficos e tabelas, sera apresentada
no capitulo a seguir, o qual tratara sobre as consideragdes finais e conclusdes
desta pesquisa gerando informagbes e impressdes sobre as qualidades e
possiveis necessidades de complementagcdo em relagdo aos textos dos livros
didaticos que chegarao as escolas publicas no proximo ano.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente investigagao foi desenvolvida com o propdsito de analisar as
dez colegdes de livros didaticos destinadas ao Novo Ensino Médio, aprovadas
pelo MEC — Ministério da Educacéo e Cultura, no ambito do PNLD 2021- objeto
2 — Obras Especificas de Matematica,

Entre as principais exigéncias contidas no Edital 03/2019 — PNDL 2021,
publicado em 13 de Dezembro de 2019, o qual materializou a aprovagao das
colegcdes que serado disponibilizadas para as escolas publicas de educagao
basica no Brasil, a partir de 2022, esta aquela que obriga cada colegéo a
indicar as competéncias e as habilidades especificas para o conteudo de
probabilidade a serem desenvolvidas. De forma forcada ou natural, deixa-se
aqui uma interrogacao, a partir da analise do manual do professor, constatou-
se que todas as cole¢des contemplam esta exigéncia. Porém, entende-se que
esse aspecto precisaria ser analisado com mais cuidado, pois ha casos onde
nao se Vvé claramente a relacdo entre o conteudo apresentado, as
competéncias especificas e as habilidades que supostamente decorrem da sua
apresentacao.

A escolha do tema de estudo, como apontado no inicio, se deu em
funcdo da necessidade de instrumentalizagdo didatica, considerando a
importancia do livro didatico como recurso educacional, sendo a principal fonte
de acesso do estudante ao conhecimento cientifico elaborado. Considera-se
esse elemento muito importante no trabalho docente, porém é preciso ter
consciéncia sobre a sua utilizagao.

A partir dos aspectos quantitativos e qualitativos obtidos e a analise dos
textos reafirmou a importancia desse recurso didatico como forma de acesso
dos estudantes ao conhecimento cientifico elaborado. Nesse contexto, a
analise do livro didatico, no que se refere ao conteudo especifico de
probabilidade mostrou a importancia do tema escolhido em fungdo da sua
atualidade, transversalidade e abrangéncia.

O objetivo principal foi analisar e verificar quais as interpretagdes para o

conceito matematico de probabilidade cada colecdo contemplava. As
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interpretacdes consideradas nesta pesquisa foram: a classica, a frequentista, a
geomeétrica e a subjetiva.

A partir da analise qualitativa das colegbes verificou-se que as todas as
colegcdes apresentam o conteudo especifico de probabilidade a partir da
interpretacdo classica, considerando espagos amostrais discretos.

Nenhuma das colegbes apresentou de forma integral ou parcial as
quatro interpretacdes de interesse deste trabalho.

Somente a colegdo C2, revelou a presenca de trés interpretacdes: a
classica, a frequentista e a subjetiva, faltando-lhe a geométrica.

Na analise dos textos das dez cole¢des, nenhuma abordou formalmente
a interpretagcao geometrica de probabilidade.

Apenas a colegdo C2 apresenta a interpretacao subjetiva.

A interpretacao frequentista aparece contemplada nas cole¢des C1, C2,
C3, C9 e C10. Nas colegdes C4 e C5, encontram-se probabilidades estimadas
a partir de frequéncias relativas, apenas nos exercicios, sem, no entanto
apresentar conceitos durante a apresentacdo do texto. Por outro lado, nas
colecdes C6, C7 e C8, ndo se encontra qualquer mencao a esta interpretacao,
nem no texto, nem nos exercicios.

Em relacdo a metodologia sugerida no texto, somente a colecao C5
diferencia-se, tratando a exposicao de todos os conteudos a partir da tendéncia
metodoldgica da Resolugéo de Problemas.

Retornando aos aspectos quantitativos, de acordo com a Tabela 2 e o
Grafico 2, apresentados no quarto capitulo, as colegdes utilizam, em média,
quarenta e seis paginas para a exposi¢ao do conteudo, sendo que a colegao
C9 que utiliza apenas vinte e uma paginas, enquanto a colegdo C10 ocupa
sessenta paginas. Nao se pode afirmar que esse fator interfira na qualidade do
texto, mas é um indicativo que o docente devera preocupar-se, pois a relagcao
volume x profundidade x diversidade deve ser resguardada no texto.

Em relacdo aos exercicios, constatou-se que as colegcbes C10, C6, C7,
C8 e C3, apresentam um volume total de exercicios acima das demais, sendo
que a colecdo C10 ultrapassa a marca de 100, considerando todas as
categorias. Por outro lado, a colegdo C1 contém o menor niumero de atividades

classificadas como exercicios.
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A média geral de exercicios é de oitenta e quatro, sendo que as
colegbes C5, C3, C6, C7, C8 e C10 tém quantidades acima da média,
enquanto as outras estdo abaixo da média, sendo que a colecdo C1 tem
apenas cinquenta e seis exercicios, no total.

Quanto a carga de exercicios, percebeu-se grande variacdo entre as
colegbes, conforme dados da Tabela 3, estas apresentam, em média, doze
exercicios resolvidos, utilizados para auxiliar no entendimento da exposi¢ao do
conteudo. A colegdo C2 € uma excegao, pois ndo apresenta esse tipo de
atividade, somente exercicios propostos.

Sobre esse aspecto, considera-se importante colocar atividades em
formato de exercicios resolvidos, durante ou apds a apresentacao do conteudo,
como forma de fixacdo e complementacdo. Sendo assim, caso esta colecéo
venha a ser utilizada, cabera ao professor complementar o seu conteudo
inserindo exercicios resolvidos durante a exposigao do conteudo.

A quantidade de exercicios propostos € de quarenta e nove em média,
sendo que novamente, a colegao C2 fica bem abaixo desse numero, contendo
apenas quinze. Como no caso anterior, cabera ao professor acrescentar
atividades, caso considere este numero reduzido.

Considerando os aspectos apontados nos dois paragrafos anteriores,
acredita-se que a inexisténcia ou o baixo numero de exercicios apresentados
na colegao C2, tem a ver com a interpretagao subjetiva de probabilidade que é
abordada na obra.

Ainda considerando os dados da Tabela 3, a partir dos dados relativos
ao bloco de questdes de vestibulares e ENEM, encontrou-se em meédia, oito
questdes por obra. Porém, este tipo de exercicio esta ausente nas C1, C4 e
C7. Portanto, caso uma destas trés colegdes seja a escolhida pela escola e
adotada pelo professor, podera ser complementada com exercicios desta
natureza. Por outro lado, a colegdao C9 apresenta vinte atividades desta
natureza.

A proposta aqui ndo € deixar juizo de valor sobre as colegdes, pois todas
foram aprovadas em um processo rigoroso de analise e homologacao, porém
alguns aspectos precisam ser destacados, de modo a indicar subsidios a

utilizagdo das colegoes.
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O professor precisa estar ciente que, a partir da sua escolha, seja ela
qual for, o mesmo devera complementar o texto. De fato, a interpretacéo
geomeétrica de probabilidade, por exemplo, ndo esta contemplada em nenhuma
colecao. No entanto, em diversas edi¢gdes de vestibulares e também do ENEM,
questdes dentro dessa perspectiva foram cobradas.

Nesse mesmo sentido, considera-se a interpretagcdo subjetiva
importante, seja pelo seu alcance tedrico ou pratica e apenas uma das
colegbes contempla esta interpretagéo.

Por outro lado, ao considerar a qualidade Matematica das colecgdes,
percebe-se que todas precisam ser complementas. Por exemplo, é nitida a
opgao por se trabalhar o conteudo de probabilidade a partir da nogao de
espacgos amostrais discretos, conforme os dados apresentados na Tabela 4. Ao
se inserir atividades considerando espagos amostrais ndao enumeraveis,
naturalmente se poderia fazer uma aproximacdo a abordagem geométrica,
complementando o texto em todas as colegoes.

De acordo com o que foi observado na analise de cada colecéo, todas
identificam as atualizagdes exigidas para o Novo Ensino Médio, considerando
as orientacoes estabelecidas na BNCC. Este € um ponto forte dos textos, pois
definem, para o professor, quais as competéncias especificas e quais
habilidades que se busca em cada conteudo.

Diante dos elementos analisados, considera-se que o livro didatico
permanece como um recurso fundamental a ser utilizado no processo de
ensino-aprendizagem. Também, que o0 mesmo ainda se constitui como
elemento fundamental de disseminagao do conhecimento cientifico elaborado,
atendendo estudantes das classes menos favorecidas.

Por outro lado, ao utiliza-lo, o professor precisa estar ciente das suas
lacunas e complementar o seu texto. Para isso, precisa manter-se atualizado,
seja quanto ao conteudo especifico de probabilidade, seja quanto as novas
praticas metodoldgicas que possam enriquecer se trabalho didatico.

Ainda sobre a questdo metodoldgica, constatou-se que apenas uma das
colecbes analisadas, a C5, opta pela apresentacdo dos conteudos utilizando a
tendéncia metodologica de ensino da Matematica através da Resolugdo de

Problemas.
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Em relagcdo ao aspecto didatico e a melhoria do entendimento sobre a
composicao e utilizacdo do livro como recurso para a instrumentalizagao das
aulas de Matematica, o presente estudo mostrou-se proveitoso, fornecendo
subsidios importantes a partir dos quais se pode analisar 0 seu conteudo
considerando outros temas além da probabilidade que aqui foi discutida.
Temas como fungdes, geometria e sistemas de equacdes lineares sao outros
temas que poderiam ser sugeridos em analises futuras.

A partir do que foi apresentado nesta pesquisa, deixa-se, também
como indicagdo para trabalhos futuros, elaborar sequéncias didaticas,
considerando a interpretacdo geométrica de probabilidade no contexto da
metodologia de ensino de Matematica através da resolugéo de problemas, visto
que em nenhuma colegéo encontra-se esta abordagem de forma completa para
o tema probabilidade.

Por fim, sugere-se utilizar em conjunto o texto das colegdes, extraindo-
se 0 que cada colegao tenha de melhor em termos de teoria e exercicios, de
modo a se produzir um texto base, o mais completo possivel, que possa ser

aplicado no processo de ensino-aprendizagem de probabilidade.
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