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RESUMO

Esta dissertagdo investiga de que maneira a modelagem matematica pode contribuir para o
Ensino de probabilidade na Educag¢dao Bésica, considerando os objetivos e propositos da
Modelagem na educa¢do matematica. A pesquisa ¢ orientada pela pergunta: “Como a
modelagem matematica, alinhada aos propdsitos da educagcdo matematica, contribui para o
ensino de probabilidade?” e conduzida com base na hermenéutica filosofica de Gadamer, que
estrutura o processo investigativo como um dialogo continuo entre pergunta e resposta. O
estudo envolve a andlise e interpretacdo de textos teodricos relevantes, a avaliagdo de
documentos curriculares oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
Curriculo Paulista e o Curriculo da Cidade de Sao Paulo, além do levantamento de experiéncias
educacionais que aplicam a modelagem matematica. Essa abordagem metodologica permite
compreender as contribuigdes da modelagem para o Ensino da Probabilidade sob diferentes
perspectivas tedricas e praticas. Os resultados indicam que a modelagem matematica permite
que os estudantes se conectem diretamente com situagdes do cotidiano, estimulando a criagao
de representacdes matematicas dessas situagdes e, assim, promovendo o desenvolvimento do
pensamento probabilistico. Nesse processo, a probabilidade deixa de ser vista apenas como um
conceito abstrato e passa a ser compreendida como uma ferramenta pratica para a analise e a
tomada de decisdes em situagdes reais, tornando o aprendizado mais proximo da realidade dos
alunos. Além disso, a modelagem promove habilidades essenciais como a investigacdo, a
formulag¢do de hipdteses, a argumentacdo e a validagdo de ideias, em consonancia com 0s
principios da educagcdo matematica que valorizam a autonomia, o pensamento critico e a
construcdo coletiva do conhecimento. Por fim, conclui-se que a integragdo entre modelagem
matematica e o Ensino de probabilidade amplia as possibilidades pedagogicas, fortalece a
presenca do tema nos curriculos escolares e contribui para a formagao de estudantes mais

reflexivos, criticos e participativos.

Palavras-chave: Modelagem; Matematica; Ensino; Educacdo Matematica; Probabilidade.



ABSTRACT

This dissertation examines how mathematical modelling can contribute to the teaching of
probability in Basic Education, considering the objectives and purposes of modeling within
Mathematics Education. Guided by the research question, “How does mathematical modelling,
aligned with its purposes in Mathematics Education, contribute to the teaching of probability?”
the study is conducted based on Gadamer’s philosophical hermeneutics, which frames the
investigative process as a continuous dialogue between questioning and interpretation. The
methodology includes critical analysis and hermeneutic interpretation of relevant theoretical
texts, evaluation of official curricular documents such as the National Common Curricular Base
(BNCC), the Sao Paulo State Curriculum, and the Sao Paulo City Curriculum, as well as a
survey of educational experiences applying mathematical modelling. This comprehensive
approach allows for a nuanced understanding of the contributions of modelling to probability
teaching from both theoretical and practical perspectives. Findings indicate that mathematical
modelling enables students to engage directly with real-world situations, fostering the
construction of mathematical representations of these contexts and promoting the development
of probabilistic thinking. Through this process, probability is reconceptualized from an abstract
concept to a practical tool for analysis and decision-making in concrete situations, thereby
making learning more meaningful and connected to students’ realities. Furthermore, modelling
cultivates essential skills such as investigation, hypothesis formulation, argumentation, and
validation of ideas, in alignment with Mathematics Education principles that emphasize
autonomy, critical thinking, and collaborative knowledge construction. The dissertation
concludes that integrating mathematical modelling into probability instruction expands
pedagogical possibilities, strengthens the curricular presence of the subject, and contributes to

the formation of more reflective, critical, and participative students.

Keywords: Modelling; Mathematics; Teaching; Mathematics Education; Probability.
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1 INTRODUCAO

Ao longo das praticas docentes, ¢ possivel observar diversas reagdes dos estudantes frente a
diferentes abordagens pedagogicas. Durante essas praticas, percebe-se que, apesar dos esforcos
para propor atividades que envolvam situagdes reais € do entusiasmo que essas propostas
geram, os estudantes frequentemente ndo compreendem completamente o que lhes ¢
apresentado. Contudo, nota-se que ha uma receptividade maior em comparagdo com a forma
tradicional de ensino, que se entende como uma abordagem pedagdgica que se baseia em
métodos convencionais e estruturas de sala de aula, muitas vezes caracterizada pela transmissao

unidirecional de conhecimento do professor para os alunos

Outra vulnerabilidade observada ¢ a dificuldade em entender os conceitos de determinados
assuntos como, por exemplo, os conceitos de probabilidade, que tal como posto no material
didatico produzido pela Secretaria de Estado da Educacdo de Sdo Paulo, o “Caderno do
Professor”, os conteudos relacionados ao calculo de probabilidades trazem desconforto aos
estudantes, mas também aos docentes, de modo que a abordagem do tema se fagca de forma

simplificada e pouco abrangente (Sdo Paulo, 2008).

De fato, consideramos que o estudo de probabilidade ¢ bastante dificil, tanto no ensino basico
quanto no ensino superior. Entretanto, ainda durante a nossa graduacao tivemos contato com
algumas atividades que se mostraram interessantes para o desenvolvimento do conceito
probabilistico. Citamos aqui, o trabalho de Melillo (2011), “A modelagem matematica no

futebol: uma atividade de critica e criacdo encaminhada pelo método do caso”.

Melillo (2011) discute a atribuicao de probabilidades aos resultados dos jogos do campeonato
brasileiro de futebol de 2010, envolvendo os estudantes na constru¢gdo de modelos
probabilisticos. Além disso, sdo apresentados conceitos de probabilidade subjetiva (que resulta
da intuicdo, de suposicdes fundamentadas e estimativas, o que serd apresentado no capitulo 4)
e sdo promovidos debates sobre os efeitos do mercado de apostas em eventos esportivos,

estimulando o pensamento critico dos alunos em relagdo a essas questdes.

A pesquisa também destaca a importancia de pensar em probabilidades de forma subjetiva,
evidenciando a complexidade desse processo e as diferentes perspectivas dos estudantes em
relag@o a eventos futuros. O trabalho de Melillo (2011) foi um importante ponto de partida para

entender que existem outras formas de se desenvolver o pensamento probabilistico.
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A bagagem adquirida ao longo da graduacdo me fez refletir sobre os métodos de ensino no
sentido de explorar a autonomia dos estudantes, nos quais eles tivessem um papel mais ativo
no processo de ensino-aprendizagem, em vez do velho ensino tradicional. O método da
modelagem se destacou nesta busca. Mesmo assim, agora como professor de matematica, a
pergunta dos estudantes “mas quando eu vou usar isso na minha vida?” ainda persistia e os elos,
a interacdo entre a modelagem e o conhecimento cientifico, no caso a matematica, ndo se

mostrava presente na fala dos alunos.

Desta forma, cabe questionar: como as ideias da modelagem matematica articuladas aos

propdsitos da educacao matematica contribuem para com o ensino de probabilidade?

A escolha de explorar o ensino de probabilidade por meio da modelagem matematica ¢
motivada por alguns fatores. Segundo Gasperin (1990), a modelagem matematica apresenta
uma abordagem de aprendizado ativa para os alunos, buscando envolvé-los na préatica para
alcangar o conhecimento e ajudar a enfrentar os desafios enfrentados na educagdo,
especialmente no ensino da matematica. Para Santos (1990), o ensino através da modelagem
propicia ao aluno trazer a tona situagdes problemas do seu dia a dia, tornando o aprendizado

mais facil, pois ele identifica-se como coautor € ndo como mero reprodutor.

Assim, segundo os autores citados, a modelagem matematica pode oferecer uma maneira eficaz
de abordar os conceitos probabilisticos, além de também contribuir para mitigar os desafios
enfrentados no ensino de matematica, ao incentivar a autonomia dos estudantes e sua

identificagdo como agentes ativos no processo de aprendizagem.

Esta abordagem também se alinha aos objetivos da educagdo matematica, considerando que
esta tem como um de seus objetivos que o ensino da Matemaética construa um processo de
interacdo entre professor e aluno, em que ambos possam problematizar, refletir e construir

conhecimentos matematicos (Dante, 1991).

Para Herzog et al. (2019), o ensino de probabilidade ¢ fundamental para o desenvolvimento do
pensamento probabilistico dos estudantes, permitindo-lhes compreender a incerteza e a
aleatoriedade presentes em diversos fendomenos. Além disso, o autor enfatiza a importancia de
abordar a probabilidade de forma ludica e interativa, como por meio de jogos, para tornar o

aprendizado mais significativo e estimulante.

A importancia do ensino de probabilidade nao s6 ¢ destacada pelos pesquisadores como
também se reflete na organizagao curricular escolar. De acordo com a Base Nacional Comum

Curricular (Brasil, 2017), nos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano), os alunos sao
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gradualmente introduzidos aos conceitos fundamentais de probabilidade. No 1° ano, comecam
a compreender nocdes bdasicas de acaso, classificando eventos simples em situagdes do
cotidiano. A medida que avangam para os anos subsequentes, exploram a aleatoriedade, espago
amostral, analise de chances de eventos aleatorios e, finalmente, introduzem o calculo de

probabilidades em eventos equiprovaveis no 5° ano.

Nos anos finais (6° ao 9° ano), o estudo da probabilidade se aprofunda consideravelmente. A
partir do 6° ano (Brasil, 2017), os alunos lidam com eventos nao equiprovaveis, probabilidade
condicional, e ampliam os experimentos probabilisticos. Conforme avangam, exploram temas
mais complexos, como distribui¢des de probabilidade, eventos independentes e dependentes, a
relacdo com a estatistica, calculos mais elaborados e aplicagdes praticas em situagdes cotidianas
e em problemas do mundo real, consolidando seus conhecimentos para os desafios do Ensino
Médio.

Conforme os parametros curriculares nacionais em Brasil (1997),

a principal finalidade para o estudo de probabilidade ¢ a de que o aluno compreenda
que grande parte dos acontecimentos do cotidiano s3o de natureza aleatéria e ¢
possivel identificar provaveis resultados desses acontecimentos. As no¢des de acaso
e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em
situagdes nas quais o aluno realiza experimentos ¢ observa eventos (Brasil, 1997, p.
56).

Por outro lado, segundo Lopes (2008), o ensino de probabilidade enfrenta desafios que
justificam a busca de novas abordagens, sobretudo a importancia de repensar a forma como a
probabilidade ¢ ensinada na educacdo bésica, destacando a necessidade de desenvolver o
pensamento estatistico e probabilistico desde a infincia e adolescéncia. Ela envolve uma

linguagem e notacao especificas que podem ser de dificil compreensao.

Outra dificuldade comum reside na falta de conex@o entre a teoria e a aplicagdo pratica,
deixando os estudantes sem compreensdo sobre como esses conceitos podem se relacionar.
Estas barreiras didaticas reforcam a necessidade de explorar a modelagem matematica como
uma abordagem que pode superar tais desafios, tornando o Ensino de probabilidade mais

compreensivel.

Além disso, ao enfrentar essas barreiras no ensino de probabilidade, ¢ importante adotar
abordagens inovadoras que possam despertar o interesse dos alunos e promover uma
compreensdo mais profunda dos conceitos probabilisticos (Lopes, 2008). Nesse sentido, a
modelagem matematica emerge como uma possibilidade. Ao integrar situagdes do mundo real

no processo de aprendizagem, os estudantes sdo desafiados a aplicar conceitos matematicos em
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contextos significativos. Essa abordagem pode proporcionar uma compreensdo mais solida da
Probabilidade e estimular o pensamento critico e a resolu¢do de problemas, preparando os

alunos para enfrentar desafios do mundo real de forma mais eficaz.

A modelagem matematica oferece uma maneira concreta e aplicavel de abordar a probabilidade,
permitindo que os alunos explorem conceitos probabilisticos em situacdes do mundo real.
Através dessa abordagem, eles sdo incentivados a usar a matematica como uma ferramenta para

resolver problemas reais, o que torna o aprendizado mais envolvente e significativo.

Para Burak (2019),

a adogdo da modelagem matematica, para o ensino da Matematica, na Educacdo
Basica, contribui para, de forma gradativa, seja ultrapassado o tratamento estanque e
compartimentalizado que ha muito caracteriza o ensino. A Modelagem favorece o
enfoque interdisciplinar e transdisciplinar no desenvolvimento de um tema (Burak,
2019, p. 107).

Desta forma, ao incorporar a modelagem matematica ao ensino de probabilidade, pode-se nao
apenas aprimorar a compreensao dos alunos sobre conceitos probabilisticos, mas também
capacita-los a aplicar esses conceitos em situagdes praticas, preparando-os para enfrentar os

desafios do mundo com confianga.

Na literatura, existem aplicacdes que sdo confluéncias entre a modelagem matematica e a
educacdo matematica. Dois exemplos s@o o estudo de Ribeiro e Brighenti (2021), “Aplicagao
de jogos de poquer através de tecnologias digitais para ensino de probabilidade”, que utilizou
tecnologias digitais e o jogo de pdquer para ensinar probabilidade na Educagdao Bésica, com
auxilio do Google Meet, Megajogos e Cardplayer, na qual os autores realizaram rodadas de
jogadas online, discussdes probabilisticas e andlise dos resultados, além do ja citado trabalho

de Melillo (2011).

A incorporagdo da modelagem matematica ao ensino de probabilidade surge como uma
abordagem promissora para superar os desafios enfrentados no ensino tradicional dessa
disciplina. Ao estimular a aplicagdo pratica dos conceitos probabilisticos em situagcdes do
mundo real, essa metodologia pode tornar o aprendizado mais significativo e envolvente para
os alunos, capacitando-os a enfrentar os desafios complexos e dindmicos que encontram fora
da sala de aula (Lopes, 2008). Ao reconhecer a importancia da probabilidade na analise critica,
na tomada de decisGes informadas e no entendimento do mundo ao nosso redor, o ensino de
probabilidade fundamentado na modelagem matematica fortalece as bases educacionais dos

alunos e os prepara para uma cidadania mais consciente e engajada.
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Nesse contexto, esta pesquisa visa explorar as potencialidades dessa abordagem no contexto do
ensino de probabilidade, contribuindo para o avango da compreensao da Probabilidade e para

o desenvolvimento dos estudantes em sua jornada educacional.

E a interrogagao norteadora da pesquisa se impoe: “Como as ideias da modelagem matematica
articuladas aos propodsitos da educagdo matematica contribuem para com o ensino de
probabilidade?” desempenha o papel de orientagdo na compreensdo dos elementos
fundamentais que desejamos explorar, compreender e investigar. Assim, para dar embasamento
a pesquisa, serdo descritos os aspectos filosoficos-cientificos-educacionais acerca da pergunta

norteadora no Capitulo 2, “Explicitagdo da pergunta norteadora”.

Além desta Introdugdo, o Capitulo 1, e da citada “Explicitacdo da pergunta norteadora”, o
Capitulo 2, outros cinco capitulos fardo parte desta pesquisa, a saber: no Capitulo 3,
“Metodologia e seus fundamentos”, discutiremos a trajetéria metodoldgica da pesquisa;
Capitulo 4, “Compreendendo os principios e propositos da modelagem matematica no ambito
da probabilidade”; Capitulo 5, “Compreendendo os principios e propoésitos da modelagem no
ensino e na educagdo matemadtica”; Capitulo 6, “Horizontes vislumbrados com a pesquisa”;

Capitulo 7, “Consideracgdes finais”; as Referéncias Bibliograficas e o Apéndice.



19

2 EXPLICITACAO DA INTERROGACAO NORTEADORA

Neste capitulo, buscamos elucidar a questao norteadora da pesquisa que ora propomos, uma
vez que ¢ ela que direciona o estudo, delimitando os passos a serem seguidos durante a

investigacao.

Voltemos, portanto, a pergunta norteadora: Como as ideias da modelagem matematica
articuladas aos propositos da modelagem na educagdo matematica contribuem para o ensino de
probabilidade? Iniciemos nossa explicitagdo numa perspectiva filosofica do ponto de vista de

2% C¢

Chaui (2000), que descreve caracteristicas da atitude filosofica ao se indagar: “o que”, “como”
e “por que”. De acordo com a autora, quando se pergunta “o que”, “a Filosofia pergunta qual ¢
arealidade ou natureza e qual ¢ a significacao de alguma coisa, ndo importa qual” (Chaui, 2000,
p. 11). Ao se perguntar “como”, “a Filosofia indaga qual ¢ a estrutura e quais sao as relagdes
que constituem uma coisa, uma ideia ou um valor” (Chaui, 2000, p. 12). E quando se pergunta
“por que”, “Filosofia pergunta pela origem ou pela causa de uma coisa, de uma ideia, de um

valor” (Chaui, 2000, p. 12).

Considerando o que foi definido por Chaui (2000), nossa pesquisa busca investigar a estrutura
e as relacdes que constituem as ideias da modelagem matematica, articuladas aos propositos da

modelagem no contexto da educagdo matematica, especificamente no ensino de probabilidade.

A estrutura refere-se a organizacdo e aos elementos fundamentais das ideias da Modelagem
matematica, como as estratégias, meétodos e conceitos usados para representar problemas
matematicos, especialmente em probabilidade. Nossa pesquisa busca compreender como essas
ideias estdo organizadas e poderdo contribuir para com o ensino da probabilidade no sentido de
ir além dos questionamentos que perguntam sobre o uso da probabilidade na vida dos alunos
dirigindo seu aprendizado de probabilidade propriamente dita, sem, no entanto, negar a faceta

da aplicabilidade da matematica.

As relagdes implicitas no objetivo acima referem-se as conexdes entre a Modelagem
Matematica e os objetivos educacionais estabelecidos no ambito da Educacao Matematica. Essa
perspectiva busca compreender de que modo a modelagem pode constituir-se como um meio
eficaz para o ensino de conceitos probabilisticos. Ademais, procura-se evidenciar como a
modelagem matematica potencializa a aprendizagem ao articular o raciocinio abstrato com

situagdes concretas e significativas, vivenciadas pelos alunos.

Contudo, a explicitagdo da pergunta norteadora nao se limita ao entendimento da estrutura e

das relagdes, como propde Chaui (2000). A pergunta levanta outras questdes fundamentais que
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sustentam esta investiga¢do. E necessario compreender, por exemplo: “Quais sdo os principios
fundamentais da modelagem matematica?”. Recorrendo a descricdo de Bassanezi (2002), a

modelagem matematica:

[...] € um processo dindmico utilizado para a obtencdo ¢ validagdo de modelos
matematicos. E uma forma de abstragio e generalizagdo com a finalidade de previsdo
de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar
situagdes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem ser
interpretadas na linguagem usual (Bassanezi, 2002, p. 24).

A partir dessa defini¢do, surge uma nova questio: existe uma relagdo direta entre a modelagem
matematica e o ensino de probabilidade? Ou seja, € possivel transformar situagdes da realidade
relacionadas a probabilidade em problemas matematicos passiveis de serem modelados? Para
responder a essas questdes, € necessario avancar na investigacdo e entender “Como a
probabilidade ¢ teorizada no corpo do conhecimento matematico hoje?” e “Quais sdo os objetos
teorizados aplicaveis ao ensino basico?”. Com essa compreensdo, entendemos ser possivel
identificar quais conceitos probabilisticos podem ser incorporados @ modelagem matematica de

maneira compativel com o objetivo da nossa pesquisa.

Cabe destacar a importancia da Historia da Matematica para a compreensdo do
desenvolvimento dos conceitos tedricos em questdo. Nesse sentido, formulou-se a indagagao:
“O que a Historia da Matematica nos ensina sobre o desenvolvimento destes conceitos?”, a qual

sustentou a presente pesquisa.

Em concordancia com essa perspectiva, Ferreira, Silveira e Silva (2013) realizam uma anélise
aprofundada da importancia histérica no desenvolvimento dos conceitos de modelagem
matematica e afirmam que a historia desempenha um papel fundamental nesse processo, pois
fornece um contexto diversificado que ilustra como essa pratica tem sido utilizada, ao longo
dos séculos, para resolver problemas reais. Desde as aplicagcdes da geometria pelos antigos
egipcios para medir terrenos até a formulag@o da Teoria das Probabilidades por Pascal e Fermat
em situacdes de jogos, a modelagem matematica surge como uma ferramenta que vai além do

calculo, conectando a matematica a diversas areas do conhecimento humano.

Todas as questdes levantadas até o0 momento estdo relacionadas a modelagem matematica, mas
a pergunta norteadora também abrange a modelagem no contexto da educacao matematica, o
que introduz novas questdes igualmente importantes e complementares as anteriores. Para que

a interse¢do entre esses dois campos fique clara na pesquisa, ¢ fundamental esclarecer os
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propositos da modelagem dentro da educacdo matematica, de modo a entender como essa

abordagem pode ser aplicada no processo de ensino e aprendizagem.

Barbosa (2001) define a modelagem no contexto da educacao matematica como “um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade”. Essa definicdo aproxima-se de
Bassanezi (2002), com a diferenca de incluir o papel ativo dos alunos no processo de

investigacao.

Com base nessas definigdes, torna-se necessario aprofundar a andlise dos propositos da
modelagem na educagdo matematica e entender qual fundamentagdo tedrica sustenta as
abordagens desses autores - e de outros importantes para o tema. A partir disso, surge a questao:
estdo destacados nos propdsitos da modelagem matematica na educacdo matematica o ensino

especifico do conceito de probabilidade?

Também ¢ necessario questionar se ha nesses trabalhos aspectos de uma pedagogia
fundamentada. Quais sdo os fundamentos que orientam essas abordagens? S3o de natureza
histérica, considerando a evolugdo do conceito de probabilidade? Ou de carater filosofico,
buscando desenvolver um pensamento critico e analitico nos alunos? Essas questdes se somam
a pesquisa, revelando a necessidade de explorar ndo apenas os propdsitos da modelagem, mas
também o embasamento pedagogico que a sustenta, abrindo caminho para uma investigagao

mais ampla.

Ademais, ¢ fundamental entender os efeitos e desafios praticos da modelagem no ensino. Sera
que a modelagem, como abordagem pedagogica, consegue realmente conectar de maneira
coerente os conceitos abstratos de probabilidade as situagdes vivencidveis? E, acima de tudo, o

que esta sendo considerado pedagogico nas pesquisas que tratam da modelagem?

De igual modo, ¢ pertinente investigar no ambito do PROFMAT a existéncia de trabalhos
dedicados exclusivamente ao ensino de probabilidade. E, caso existam, quais sdo as diferencas
entre esses estudos e aqueles que tém como proposito a educacao matematica de forma mais
ampla? Compreender essas distingdes permitira identificar abordagens mais especificas e
focadas, possibilitando uma analise aprofundada do ensino de probabilidade e suas

contribui¢des particulares.

Essas perguntas ndo apenas guiam nossa pesquisa, mas também nos possibilitam identificar as
nuances e especificidades do Ensino de probabilidade em comparagdo com outras areas da

educagdo matematica. Ao explorar tanto os fundamentos tedricos quanto as praticas
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pedagdgicas, nossa investigacao busca oferecer uma compreensiao mais abrangente de como a
modelagem matematica aliada a modelagem na educagao matematica podem contribuir para o
ensino de probabilidade, podendo ampliar o campo educacional e oferecendo novas

perspectivas para o processo de ensino e aprendizagem.
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3 METODOLOGIA E SEUS FUNDAMENTOS

A metodologia ¢ um componente importante da pesquisa cientifica, referindo-se ao conjunto
de métodos, técnicas e procedimentos que orientam a investigagao. Segundo Lakatos e Marconi
(2003), o método consiste em um conjunto de atividades sistematicas e racionais que, de
maneira eficiente e econdmica, permitem alcancar o objetivo de produzir conhecimentos
validos e verdadeiros. Essa defini¢do enfatiza a importancia de uma abordagem estruturada e

logica que, além de buscar respostas, minimiza erros e orienta as decisdes do pesquisador.

A selecao da metodologia em uma pesquisa cientifica deve estar relacionada a teoria que se
pretende investigar. De acordo com Lakatos e Marconi (2003), a metodologia deve ser
considerada dentro de um contexto que abrange tanto a teoria quanto os métodos especificos a
serem aplicados. Essa articulagdo entre teoria e metodologia guia o processo investigativo e, ao
mesmo tempo, fortalece a credibilidade e a relevancia das conclusdes obtidas, conforme
enfatizado na literatura especializada (Lakatos; Marconi, 2003). Assim, uma escolha

metodoldgica bem fundamentada € importante para o sucesso e a validade da pesquisa.

Nesta pesquisa, a investigacdo se concentrard em uma abordagem metodoldgica que se alinha
a pergunta: “Como as ideias da modelagem matematica articuladas aos propodsitos da
modelagem na educagdo matematica contribuem para o ensino de probabilidade?”. O estudo
buscara explorar as diversas formas de integrar a modelagem matematica no ensino de

probabilidade, analisando criticamente as praticas educacionais existentes e suas implicagdes.

Para isso, a pesquisa adotard uma perspectiva hermenéutica filos6fica inspirada em Gadamer
(1997), que se propde a questionar continuamente as técnicas e os métodos utilizados ao longo
do processo investigativo. Essa abordagem visa transformar a investigacdo em um exercicio
continuo de reflexdo filosofica, onde cada etapa ¢ uma oportunidade para revisar e aprofundar
o entendimento sobre as praticas pedagogicas relacionadas ao ensino de probabilidade. Essa
pratica de reflexdo se alinha perfeitamente com a hermenéutica gadameriana, que enfatiza a
importancia do didlogo e da historicidade na interpretacdo de obras e textos presentes nas

tradigdes cientificas.

Ervolino (2023) reafirma que a abordagem hermenéutica filosofica inspirada em Gadamer
busca, ao longo de sua trajetoria, questionar profundamente as técnicas e métodos empregados,

convertendo o processo investigativo em uma pratica constante de reflexao filosofica.

A metodologia hermenéutica proposta por Gadamer fundamenta-se na ideia de que o

entendimento humano ¢ sempre contextual e relacional, isso significa que a compreensdo nao
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¢ uma atividade isolada, mas sim um processo que envolve a coexisténcia continua entre o

sujeito e o objeto de estudo (Kluth, 2005).

Para além disto, Kluth (2005) afirma que, segundo Gadamer, a compreensao deve ser vista
como uma fusao de horizontes, na qual o intérprete e o objeto de estudo se encontram em um
espaco de troca e transformagdo. Nesse sentido, de acordo com a autora, Gadamer destaca que
o pesquisador ndo atua como um observador neutro, mas sim como um agente ativo que traz

suas proprias pré-compreensoes e experiéncias para o processo interpretativo.

Assim, a pesquisa ndo se limita a decifrar o significado de um texto, mas busca entender como
as tradigdes e contextos historicos moldam essa interpretagdo. Ao tomarmos consciéncia dos
efeitos que as mais diversas interpretagdes produzem, nos aproximamos da coisa da qual o texto

fala obtendo uma compreensao mais fidedigna das obras humanas.

O método de Gadamer €, portanto, essencialmente dialético, reconhecendo que a compreensao
¢ um processo dindmico e ndo linear. Essa abordagem valoriza o papel das perguntas como um
meio essencial de explorar o significado que o texto transmite sobre o objeto pesquisado. O
processo hermenéutico ¢ visto como um ciclo continuo que entrelaca a pergunta e a sua
resposta, onde cada nova compreensdo pode levar a perguntas adicionais, promovendo uma

investigacao mais profunda.

Na prética da pesquisa, a metodologia hermenéutica pode ser aplicada através de um conjunto
de passos que envolvem a formulagao de perguntas abertas a reflexao. O pesquisador deve estar
preparado para ouvir ativamente as respostas e estar disposto a revisitar suas proprias

suposigodes e pré-compreensdes (Ervolino, 2023).

Kluth (2005) afirma que na hermenéutica de Gadamer, a estrutura da pergunta e resposta € um
elemento central para a compreensdo. A autora destaca que "a estrutura logica da abertura que
caracteriza a consciéncia hermenéutica ¢ fundamental, pois em toda experiéncia encontra-se
pressuposta a estrutura da pergunta" (Kluth, 2005, p. 16). Isso indica que a pergunta ndo ¢
apenas um meio de busca de informagdes, mas uma estrutura que orienta a compreensao € a

interpretacao.

Dessa forma, na abordagem hermenéutica de Gadamer, a investigacdo do objeto e a
transformagdo do pesquisador compdem um processo Unico e essa dindmica hermenéutica
potencializa a produgdo de conhecimento, além de ampliar a compreensdo do fendmeno em seu
contexto historico. Para trabalhar com a metodologia gadameriana, ¢ importante adotar uma

postura reflexiva e dialogica. Isso envolve estar aberto a novas interpretacdes e a considerar
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diferentes perspectivas. O pesquisador deve se engajar em um processo de didlogo com o objeto

de estudo.

Como visto em Kluth (2005), a hermenéutica filoséfica de Gadamer oferece um quadro tedrico
que valoriza a interrogagao como um elemento essencial na constru¢ao do conhecimento. Nesse
contexto, a investigagdo se torna um processo dindmico, onde a formulagdo de perguntas nao ¢
apenas um passo inicial, mas um guia que orienta todo o percurso da pesquisa. A pratica de
questionar permite que o pesquisador se envolva em uma conversacao auténtica, onde as
respostas ndo sao meramente conclusdes, mas sim partes de um didlogo continuo que revela

significados.

Kluth (2005), a luz de Gadamer, afirma que esse movimento de questionamento e resposta ¢
fundamental para a compreensdo no pesquisar, pois cada pergunta suscita novas reflexdes e
abre caminhos para compreensao mais profundas. A disciplina de perguntar, portanto, ndo ¢ um
exercicio isolado, mas uma pratica rigorosa que promove uma interacdo dialética entre o
intérprete € o objeto de estudo. O pesquisador conclui o processo capaz de apresentar tanto os
resultados da investigagdo quanto as mudangas em sua compreensdo € perspectiva

desenvolvidas durante o estudo.

Esta pesquisa, portanto, enfatiza a importancia de um didlogo continuo entre fundamentagao
metodoldgica e a pratica do método da pesquisa, e a necessidade de reflexdes constantes sobre
como a abordagem escolhida pode evoluir para atender melhor as demandas da pesquisa em
torno do ensino e aprendizagem da probabilidade. A hermenéutica gadameriana se apresenta
como uma estrutura necessdria para a construcdo desta pesquisa, uma vez que através do
didlogo entre o pesquisador € o objeto de estudo, sera possivel desvendar as dimensodes da

modelagem matematica e suas implicagdes pedagogicas.

Para atingir tal intento, assumindo a fundamentagdo apresentada, o método da pesquisa revelou-
se, em sua execu¢do, como uma busca de respostas as perguntas subjacentes a interrogagao
norteadora: “Como as ideias da modelagem matematica articuladas aos propositos da
modelagem na educa¢do matemadtica contribuem para o ensino de probabilidade?”, e a elas
mesmas, expressas em textos que se apresentaram como resposta. Assim, a leitura dos textos
foi guiada pelas perguntas em busca de respostas, elaborando resumos que trouxeram os
indicios investigados pela pesquisa, para que, posteriormente, esses indicios fossem articulados
em um texto que respondesse a pergunta norteadora. A titulo de exemplificagdo desse

procedimento metodoldgico, apresenta-se, no Apéndice A, um dos resumos produzidos.
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4 COMPREENDENDO OS PRINCIiPIOS E PROPOSITOS DA MODELAGEM
MATEMATICA NO AMBITO DA PROBABILIDADE

Nesta se¢do, introduziremos alguns principios basicos da modelagem matematica. Bassanezi
(2002) a descreve como um processo dindmico voltado para a criagdo e validagdo de modelos,
possibilitando a abstragdo e a generalizagdo de fendmenos para a previsdo de comportamentos,
que busca converter aspectos da realidade em estruturas matematicas, de modo que suas

solucdes possam ser compreendidas e aplicadas no contexto original.

Mais do que traduzir a realidade para termos matematicos, a modelagem matematica permite
examina-la e interpretd-la mediante uma estrutura légica. A transformacgdo de aspectos do
mundo real em modelos matematicos possibilita a interpretacao de relagdes, a identificagdo de
padrdes e a previsdao de comportamentos, ampliando as possibilidades de aplicacao pratica em

diferentes contextos.

4.1 O QUE E UM MODELO MATEMATICO?

Para Bassanezi (2002), um modelo pode ser classificado em modelo objeto e o modelo teorico.
O modelo objeto ¢ uma representacdo fisica ou material de um sistema ou fendmeno, utilizado
para simular ou reproduzir o comportamento de um objeto real, permitindo a observagdo e

analise de suas caracteristicas em um formato tangivel.

Bassanezi (2002) diz que o modelo tedrico ¢ uma constru¢do abstrata que utiliza conceitos
matematicos e logicos para descrever relacdes e comportamentos entre varidveis. Esses
modelos sdo frequentemente empregados para formular e testar hipoteses sobre fendomenos

naturais, como no caso da dinamica populacional ou em reagdes quimicas.

A escolha entre utilizar um modelo objeto ou tedrico depende do contexto do estudo e do
fendmeno em andlise. Ambos, entretanto, sdo essenciais para a constru¢do do conhecimento
cientifico e a valida¢do de teorias, contribuindo significativamente para a compreensao € a

modelagem da realidade.

No ambito da Matematica, os modelos podem assumir um papel central, sendo considerados
ferramentas poderosas para traduzir situacdes do mundo real em estruturas logicas e

organizadas. Segundo Bassanezi (2002),

o objetivo fundamental do “uso” de Matematica ¢ de fato extrair a parte essencial da
situacdo-problema e formaliza-la em um contexto abstrato onde o pensamento possa
ser absorvido com uma extraordinaria economia de linguagem. Desta forma, a
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Matematica pode ser vista como um instrumento intelectual capaz de sintetizar ideias
concebidas em situagdes empiricas que estdo quase sempre camufladas num
emaranhado de variaveis de menor importancia (Bassanezi, 2002, p. 18).

A ideia de "economia de linguagem" destaca como a Matematica pode expressar conceitos
complexos de forma precisa e concisa, eliminando ambiguidades, o que facilita a comunicacgao
entre pesquisadores, mas também amplia sua aplicabilidade em diversas dareas do

conhecimento.

Chegamos, portanto, ao modelo matematico, cuja definicdo de Bassanezi (2002, p. 20) € “um
conjunto de simbolos e relacdes matematicas que representam de alguma forma o objeto

estudado”. Bassanezi (2002) define a importancia do modelo matematico:

consiste em se ter uma linguagem concisa que expressa nossas ideias de maneira clara
e sem ambiguidades, além de proporcionar um arsenal enorme de resultados
(teoremas) que propiciam o uso de métodos computacionais para calcular suas
solugdes numéricas (Bassanezi, 2002, p. 20).

Bassanezi (2002) resume o processo de modelagem como “uma forma de abstragdo e
generalizagdo com a finalidade de previsdo de tendéncias, que consiste na arte de transformar
situagdes da realidade em problemas matematicos cujas solu¢des devem ser interpretadas na
linguagem usual”. Ressalta-se que a modelagem, segundo Bassanezi (2002), se torna eficiente
quando reconhecemos que estamos sempre lidando com aproximacdes da realidade, isto €,

trabalhando com representagdes simplificadas de um sistema ou de partes dele.

Essas abordagens mantém o rigor matematico necessario, ainda que admitam a dificuldade de
precisdo absoluta em fendmenos complexos. Além de resolver problemas estabelecidos, a
modelagem se revela igualmente valiosa para identificar novas questdes € propor hipoteses
originais.

Sobre o processo de modelagem, ele pode ser dividido em etapas principais: identificacao do
problema, formula¢do do modelo, andlise e validagdo (Bassanezi, 2020). Na identificacdo do
problema, busca-se compreender a situacao real a ser modelada e determinar as questdes que
se deseja responder. A formulacdo do modelo envolve a tradugdo dessa situacdo para uma
linguagem matematica, selecionando variaveis, parametros e relagdes adequadas. A etapa de
analise consiste na solu¢do do modelo por meio de técnicas analiticas ou numéricas, enquanto

a validagdo verifica a coeréncia dos resultados em relagdo a realidade observada (Bassanezi,

2020).
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Ademais, a interacdo entre os modelos matemadticos e os dados empiricos permite refinar
continuamente as representacdes e melhorar sua precisdo. Isso exemplifica a natureza iterativa
da modelagem matematica, que evolui em resposta as necessidades de compreensao e predicao

de fendmenos complexos (Bassanezi, 2020).

Em suma, a modelagem matematica pode interpretar e prever fendmenos naturais enquanto

integra teoria e pratica, impulsionando avangos cientificos e tecnoldgicos em multiplas areas.

4.2 TIPOS DE MODELOS PROBABILISTICOS

Os modelos probabilisticos sdo ferramentas matematicas utilizadas para descrever situagdes em
que hé incerteza. De forma geral, esses modelos podem ser classificados em duas categorias
principais: discretos e continuos. Esta distingdo esta relacionada a natureza das variaveis

aleatdrias que representam os fenomenos de interesse.

Uma varidvel aleatéria ¢ uma fungdo matemadtica que associa a cada resultado de um
experimento aleatério um valor numérico. Em outras palavras, ¢ uma variavel cujo valor ¢
determinado de maneira incerta, dependendo de um fendmeno que ocorre de forma

imprevisivel, mas que segue uma distribui¢do probabilistica conhecida.

Segundo Ross (2010), um modelo probabilistico ¢ considerado discreto quando as variaveis
aleatorias envolvidas assumem valores em um conjunto finito de resultados. O autor cita como
exemplos classicos, o resultado de um langamento de dado, o nimero de telefonemas recebidos
em uma central em uma hora e o nimero de clientes atendidos em um supermercado em um

dia. A Tabela 1 resume os principais modelos probabilisticos discretos:



Tabela 1: Resumo dos modelos probabilisticos discretos
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Funcio de
Modelo Definicao Média e Variancia
Probabilidade
Representa o resultado de um .
Meédia: E[X] =p
) unico experimento de Bernoulli, PX=1)=p o
Bernoulli Variancia: Var(X) = p(1 —
que resulta em sucesso (1) ou PX=0)=1-p )
fracasso (0). P
Modela o nimero de sucessos em
tentativas independentes de um Meédia: E[X] = np
PX=k)=
Binomial experimento de Bernoulli, cada Variancia:
. (k) p*(1 —p)" "
uma com a mesma probabilidade Var(X) =np(1 —p)
de sucesso p.
Modela o nimero de eventos que )
) Media: E[X] = 2
) acontecem em um intervalo fixo Ake—2 o
Poisson P(X=k)= Variancia:
de tempo ou espago, com uma taxa k!
] Var(X) =1
média A.
, , Média: E[X] = =
Modela o ntimero de tentativas p
. | - PX = k) = Varincia.
Geométrica necessarias até o primeiro sucesso - ariancia.
, , A-pp 1-p
em um experimento de Bernoulli. Var(X) =
pZ
, Média: E[X] = -
Modela o numero de tentativas PX=k)= p
Binomial Negativa necessarias para obter r sucessos k=1,r-1) - Variancia: Var(X) =
em experimentos de Bernoulli. p" (1 —p)kT M
pZ
Média: E[X] = nX
Modela o nimero de sucessos em PX=k)= ’ Y

Hipergeométrica

n tentativas de extragdo de uma

populagio finita, sem reposicao.

(K, k) (N —K,n—k)

(N,n)

Variancia: Var(X) =
K N—n
N ) N-1

K 1
nN(

Fonte: Ross (2010)

Ross (2010) define que um modelo probabilistico ¢ considerado continuo quando as variaveis

aleatdrias assumem valores em um conjunto ndo enumeravel, tipicamente um intervalo de

numeros reais. Exemplos de varidveis aleatorias continuas incluem a altura de individuos em
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uma populacdo, a temperatura em determinado dia e o tempo até a falha de um equipamento.

A Tabela 2 apresenta um resumo dos modelos probabilisticos continuos:

Tabela 2: Resumo dos modelos probabilisticos continuos

Distribuicio Caracteristicas Uso Comum
) Todos os valores em um intervalo ttma  Modelar situagdes em que cada resultado € igual
Uniforme -
mesma probabilidade. de provavel.
Forma de sino, média e variancia
definem sua forma. Muitas variaveis Fendmenos naturais, medigdes, erros de
Normal ) )
naturais se comportam de maneira  amostragem.
normal.
] Modela o tempo entre ocorréncias de Analise de tempos de espera e eventos
Exponencial ] )
um evento em um processo de Poisson. esporadicos.
Generalizagdo da distribuigdo .
) ) Tempos de espera em processos com multiplas
Gama exponencial, depende de dois
fases.
parametros (k e A).
Definida no intervalo [0, 1], com dois
Beta pardmetros que permitem ajustar a Modelagem de proporgdes e probabilidades.

Chi-quadrado

Student

forma da distribuicéo.

Distribuicdo de varidveis que sdo

quadrados de wvaridveis normais.

Dependente de graus de liberdade.

Semelhanga com a distribui¢do normal,
mas com caudas mais pesadas, o que a
torna  apropriada para  amostras

pequenas.

Testes de hipdteses e intervalos de confianga.

Inferéncia estatistica, especialmente com

amostras pequenas.

Fonte: Ross (2010)

A escolha entre modelos discretos ou continuos depende do contexto da pesquisa e da natureza

dos dados em questao. Modelos discretos sdao utilizados quando os dados sdo contaveis ou

podem ser agrupados em categorias distintas, enquanto os modelos continuos sdo mais

apropriados quando se trabalha com varidveis que assumem um nimero infinito de valores

possiveis dentro de um intervalo. Portanto, a decisdo entre usar um modelo discreto ou continuo

deve ser guiada pela forma como os dados se comportam e o objetivo da analise.
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Independentemente de se optar por modelos discretos ou continuos, todos eles devem ser
construidos com base em principios fundamentais que orientam a modelagem probabilistica.

Destacam-se a independéncia, a aditividade, a causalidade e a aleatoriedade.

A independéncia diz que se X ¢ Y sdo variaveis aleatorias independentes, a probabilidade
conjunta de X e Y ocorrerem simultaneamente ¢ dada pelo produto de suas probabilidades
individuais: P(X N'Y) = P(X)P(Y). Este conceito ¢ amplamente utilizado em analises onde a
simplificacdo das relagdes entre varidveis € necessdria, permitindo a decomposi¢cdo de

problemas complexos em partes mais gerenciaveis (Ross, 2010).

A aditividade refere-se a propriedade de eventos mutuamente exclusivos na probabilidade.
Quando dois eventos A ¢ B ndo podem ocorrer ao mesmo tempo, a probabilidade de que um ou
outro evento ocorra ¢ simplesmente a soma das probabilidades de cada um: P(AU B) =
P(A) + P(B). Essa propriedade proporciona uma maneira intuitiva de calcular probabilidades
em cenarios onde multiplos resultados sdo possiveis, destacando a estrutura logica na

quantificagdo da incerteza (Ross, 2010).

A causalidade ¢ um principio que lida com a relagdo de causa e efeito entre variaveis. Em
contexto probabilistico, muitas vezes ¢ dificil distinguir entre correlagdo e causalidade;
entretanto, a modelagem probabilistica busca identificar essas relagcdes para entender como

mudangas em uma variavel podem impactar outra (Ross, 2010).

Por fim, a aleatoriedade ¢ a caracterizagdo do comportamento imprevisto dos eventos e valores
das variaveis aleatorias. Ela sugere que nem todos os comportamentos podem ser determinados
com certeza, refletindo a complexidade das situagdes do mundo real. Em um contexto
probabilistico, a aleatoriedade ¢ formalizada através de distribuigdes de probabilidade, que
descrevem todas as possiveis saidas de um experimento e a probabilidade associada a cada uma

(Ross, 2010).

De maneira geral, a compreensao desses quatro principios — independéncia, aditividade,
causalidade e aleatoriedade — ¢ de extrema importancia para a criacdo de modelos

probabilisticos eficientes.

4.3 A PROBABILIDADE COMO SUBAREA DA MATEMATICA

A probabilidade ¢ uma area interessante da Matematica Aplicada, pois permite compreender e
quantificar a incerteza em diversos contextos: desde situacdes do cotidiano, como a previsao

do tempo, até aplicacdes mais complexas, como a andlise de riscos em investimentos
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financeiros, ela desempenha um papel essencial na tomada de decisdes. Seu estudo oferece
ferramentas para entender melhor o mundo ao nosso redor, promovendo o desenvolvimento do

pensamento logico e critico.

Uma das palavras frequentemente associadas a probabilidade ¢ o “acaso”, cuja definigdo,
conforme o dicionario, ¢ “ocasido imprevista que produz um fato”. Viali (2008, p. 144) traz
algo mais preciso: “o denominado “acaso” ¢ um conjunto de forcas, em geral, ndo determinadas
ou controladas, que exercem individualmente ou coletivamente papel preponderante na

ocorréncia de diferentes resultados de um experimento ou fenomeno”.

Podemos explicar a defini¢cdo de Viali (2008) com um exemplo simples: no langamento de uma
moeda honesta!, existem apenas duas op¢des de resultado, cara ou coroa, mas ndo é possivel
controlar quando acontecerd uma ou outra. Ou seja, ndo ha nada o que se possa fazer, para

determinar quando acontecera o evento “cara’ ou o evento “coroa”.

Segundo Coutinho (2007), a ideia inicial de acaso, especialmente em relacdo a jogos de azar,
estd intrinsecamente ligada ao entendimento do aleatério como um fendmeno que escapa ao
controle humano. Nos primdrdios, os jogos de azar, como os jogos de dados e astragalos (um
dos primeiros instrumentos utilizados em jogos de azar na Antiguidade), eram praticados com
um carater mistico ou psicologico, refletindo a crenga de que os resultados eram manifestagdes
da vontade divina ou forgas sobrenaturais. Essa perspectiva tornava o calculo das
probabilidades um tabu, pois desafiava a ordem percebida do cosmos, que era frequentemente

associada a Deus (Coutinho, 2007).

Um servico que ¢ muito comum, 0s seguros comerciais, de saude, entre outros, ¢ bastante antigo
e tem relagdo direta com a probabilidade. Viali (2008, p. 145) comenta que a historia dos
seguros remonta as praticas dos comerciantes mesopotamicos e fenicios, que inicialmente
buscavam proteger suas cargas contra naufragios e roubos. Esta pratica evoluiu com os romanos
e gregos, ganhando destaque no mundo moderno com os comerciantes maritimos italianos.
Embora se saiba pouco sobre as técnicas matematicas utilizadas por essas antiguidades,
especula-se que elas baseavam suas estimativas em dados empiricos sobre a probabilidade de

acidentes (Viali, 2008).

! Uma moeda honesta é aquela que ndo apresenta viés, ou seja, cada uma de suas faces tem probabilidade igual de
50% de ocorrer em um langamento. Esse conceito ¢ fundamental na teoria das probabilidades, embora, na pratica,
pequenas imperfei¢des na moeda ou na forma de langamento possam afetar ligeiramente essa simetria.
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Viali (2008) dividiu a evolugdo da Teoria das Probabilidades em quatro momentos: nascimento,
infancia, adolescéncia e vida adulta. Até o presente momento, tratamos do nascimento, dentro

da definicao do autor.

Para o autor, a infancia da Teoria das Probabilidades caracteriza-se pelo emergente
desenvolvimento e pela incorporagdo de principios matematicos. Durante este periodo,
matematicos como Girolamo Cardano comecaram a aplicar raciocinios probabilisticos a
problemas relacionados a jogos, estabelecendo um didlogo entre a pratica e a teoria, ainda que

de forma empirica e o foco principal estava na resolu¢ao de questdes praticas.

Lopes e Meirelles (2005) afirmam, sobre Cardano, que

Cardano ¢ considerado iniciador da Teoria das Probabilidades, pois foi o primeiro a
fazer observagdes do conceito probabilistico de um dado honesto e a escrever um
argumento teorico para calcular probabilidades. Ele afirmou que, ao jogar dados, a
chance de se obter um, trés ou cinco era a mesma de se obter dois, quatro ou seis
(Lopes; Meirelles, 2005, p. 1).

De acordo com Viali (2008), a adolescéncia da Teoria das Probabilidades ¢ notavel por um
avanco significativo na formalizagdo de conceitos centrais e na sistematizagdo de seus
fundamentos. Contribuigdes de Jacques Bernoulli e Pierre-Simon Laplace, introduziram os
primeiros teoremas classicos, como a Lei dos Grandes Numeros, que estabeleceu conexdes

importantes entre a frequéncia relativa de eventos e as suas probabilidades subjacentes.

Por fim, Viali (2008) define a vida adulta da Teoria das Probabilidades, que se consolidou no
século XX, como marcada pela adocao da abordagem axiomatica, a qual instaurou fundamentos
rigorosos para o calculo probabilistico. Transformou-se em um campo da Matematica Aplicada,

expandindo suas fronteiras a diversas disciplinas.

4.4 AS VISOES SOBRE A PROBABILIDADE

De acordo com Ross (2010), a visao cléssica da probabilidade ¢ um dos fundamentos da teoria
das probabilidades, que se baseia na ideia de que todos os resultados possiveis de um
experimento sdo igualmente provaveis. Essa abordagem ¢ particularmente util em situagdes
discretas e bem definidas, como o langamento de uma moeda ou de um dado, onde cada

resultado tem a mesma chance de ocorrer.

A probabilidade de um evento ¢ calculada pela razdo entre o numero de resultados favoraveis

e o numero total de resultados possiveis, expressa pela formula:
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namero de resultados favoraveis

numero total de resultados

Por exemplo, ao langar um dado honesto, a probabilidade de obter um nimero par (2, 4 ou 6) é

deP=2=2
6 2

Para Ross (2010), no entanto, a visdo classica da probabilidade apresenta limitacdes,
especialmente em cendrios onde os resultados ndo sdo igualmente provaveis ou em eventos
mais complexos. Em tais casos, a aplicacdo da probabilidade classica pode levar a conclusdes
imprecisas. Por exemplo, em jogos de cartas ou em situacdes envolvendo variaveis continuas,
a distribuicdo dos resultados pode ndo ser uniforme, exigindo abordagens mais sofisticadas,
como a probabilidade frequentista ou bayesiana. Essas abordagens consideram a frequéncia
relativa de eventos em experimentos repetidos ou a atualizagdo de crengas com base em novas
evidéncias, ampliando assim a compreensao e a aplicagdo da probabilidade em contextos mais

variados e complexos.

Ross (2010) também trata da visdo frequentista da probabilidade, que é fundamentada na ideia
de que a probabilidade de um evento ¢ definida pela frequéncia relativa com que esse evento
ocorre em muitos experimentos independentes. Essa abordagem enfatiza a repeticdo de
experimentos e a coleta de dados empiricos, permitindo que a probabilidade seja estimada a

partir de observagdes.

Por exemplo, ao langar um dado muitas vezes, a probabilidade de obter um niimero especifico
pode ser calculada como a razdo entre o numero de vezes que esse nimero aparece € o total de
lancamentos. Essa perspectiva ¢ amplamente utilizada em estatisticas e inferéncia, onde a
probabilidade ¢ vista como uma propriedade do processo de geragdo de dados, € ndo como uma

caracteristica intrinseca do evento em Si.

De acordo com Ross (2010), a abordagem frequentista ¢ frequentemente aplicada em testes de
hipoteses, onde a probabilidade ¢ utilizada para avaliar a evidéncia contra uma hip6tese nula.
A inferéncia frequentista se baseia em amostras e utiliza métodos como intervalos de confianga
e testes estatisticos para fazer afirmagdes sobre populagdes a partir de dados amostrais. O autor
destaca que a abordagem também tem suas limita¢des, especialmente em situagdes em que nao

¢ viavel realizar experimentos repetidos ou quando se lida com eventos unicos.
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A visdo frequentista, portanto, fornece uma estrutura importante para a analise estatistica, mas
pode ndo capturar completamente a incerteza em contextos em que a informacgdo prévia €

relevante ou onde os dados sdo escassos.

Por fim, conforme Ross (2010), a visdo subjetiva da probabilidade ¢ uma abordagem que
considera a probabilidade como uma medida da crenca ou confianga de um individuo em
relacdo a ocorréncia de um evento. Ela permite que cada pessoa avalie a probabilidade de um

evento com base em suas experiéncias, conhecimentos e informacdes disponiveis.

Essa abordagem reconhece que diferentes individuos podem ter diferentes graus de crenca sobre
a probabilidade de um evento, refletindo a natureza pessoal e contextual da avaliagdo da
incerteza. Por exemplo, quando um médico estima a recuperacdo de um paciente com um
ferimento na perna apds uma queda de bicicleta. Essa estimativa ¢ subjetiva e depende muito

de todos os casos que o profissional ja viu.

As diferencas entre as visdes classica, frequentista e subjetiva da probabilidade estao
relacionadas a forma como cada uma aborda a incerteza e aos contextos em que sdo mais
adequadas. A visdo classica assume resultados igualmente provaveis e se limita a situagcdes bem
definidas, enquanto a frequentista se baseia em dados empiricos obtidos por experimentos
repetidos, destacando-se em andlises estatisticas. J4 a subjetiva difere das outras por permitir
avaliagdes personalizadas, dependendo de crencas individuais, o que a torna mais flexivel, mas

também mais variavel.

Enquanto a abordagem classica apresenta limitagdes em cendrios complexos, e a frequentista
exige repeti¢do e grandes volumes de dados, a subjetiva se adapta a contextos de incerteza ou
falta de informacao, mas carece de uniformidade. Assim, as diferengas entre elas refletem as
necessidades especificas de cada situagdo: precisdo matematica na classica, fundamentagdo

empirica na frequentista e flexibilidade interpretativa na subjetiva.

Dada a abrangéncia de abordagens e aplicagdes da probabilidade, ela torna-se imprescindivel

na formacao humana, com presenca marcante nos curriculos escolares.

4.5 EXEMPLOS DE TRABALHOS DE MODELAGEM MATEMATICA QUE ENVOLVEM
PROBABILIDADE

A modelagem matematica fundamentada em conceitos de probabilidade tem se revelado uma
estratégia eficaz para a andlise e previsao de fenomenos em diferentes areas do conhecimento.

A seguir, apresentam-se cinco estudos que exemplificam distintas formas de aplica¢do da
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probabilidade em contextos reais, abrangendo desde a agricultura até o esporte e a educacio.
Tais investigacdes evidenciam o potencial da modelagem probabilistica como ferramenta de

analise, tomada de decisdao e mediagao didatica.

O estudo de Barros (2017) investiga a probabilidade de frutificacdo em plantas de café Arabica
a partir da ocupagdo de metameros, considerando varidveis como o espagamento entre plantas,
o tipo de ocupagdo (quadratica ou retangular) e o tamanho do entrend. A analise baseia-se na
utilizacao de modelos de regressao logistica, os quais permitem estimar a chance de ocorréncia
da frutificagdo em fun¢ao das variaveis envolvidas. Esses modelos, ao relacionarem variaveis
categoricas e continuas com uma variavel resposta bindria (frutificou ou nao), sdo essenciais
para a compreensdo dos fatores que afetam a produtividade. Dessa forma, a aplicagdo de
métodos probabilisticos neste contexto tem como objetivo principal a redu¢do de incertezas no
processo produtivo, viabilizando a otimizacdo de decisdes agrondmicas mediante

fundamentagdo estatistica robusta.

Freitas et al. (2005) utilizaram a Teoria das Probabilidades para estudar o crescimento do
rebanho bovino brasileiro entre 1983 e 2000, com o objetivo de estimar a chance de atingir uma
populagdo de 200 milhdes de cabegas até 2015. A modelagem foi feita com base nas cadeias de
Markov, que possibilitam calcular as probabilidades de transicdo entre diferentes estados
populacionais ao longo do tempo, assumindo taxas de abate constantes. O modelo aplicado
estima a dinamica populacional do rebanho e os intervalos temporais das transi¢des, fornecendo

bases probabilisticas para o planejamento pecudrio e a elaboragdo de estratégias de manejo.

A pesquisa de Ramos, Lemos e Batista (2021) aplica a distribui¢do de Poisson para modelar o
numero de gols em partidas de futebol, assumindo que a quantidade de gols por time, em cada
jogo, € uma variavel aleatéria que segue essa distribui¢do. A escolha da Poisson se justifica por
sua adequacdo a eventos raros e discretos em intervalos de tempo fixos, no caso, os gols
marcados em 90 minutos de jogo. O modelo desenvolvido foi aplicado a 250 jogos da Série A
de 2018 e validado por meio da medida de DeFinetti, que indicou boa capacidade preditiva. A
probabilidade €, nesse caso, usada para estimar a chance de ocorréncia de diferentes resultados,
oferecendo uma ferramenta quantitativa para prever desfechos esportivos com base em dados

historicos.

Freitas (2019) realiza uma analise critica das probabilidades divulgadas pela Lotogol,
destacando como essas estimativas podem ser distorcidas em relagdo aos resultados reais dos
jogos. Em resposta a essas limitacdes, o autor propde o uso da distribuicdo de Poisson como

alternativa para calcular as probabilidades de diferentes placares, considerando variaveis como
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o mando de campo ¢ a for¢a das equipes. A probabilidade ¢ explorada tanto como conteudo
matematico quanto como objeto de reflexdo critica, o que permite sua apropriagdo em contextos
educativos. A proposta didatica, voltada ao Ensino Médio, utiliza esses modelos como base
para atividades praticas que envolvem o calculo de probabilidades e a analise combinatdria,
incentivando a compreensdo conceitual dos estudantes a partir de um tema motivador como o

futebol.

Por fim, Ferreira (2015) propde o uso dos jogos de azar, especialmente a Mega Sena, como
ponto de partida para o Ensino de probabilidade no Ensino Médio. A aplicagdo da probabilidade
neste contexto ocorre por meio do calculo de chances em jogos com combinag¢des numéricas,
permitindo aos estudantes compreenderem, por exemplo, a baixa probabilidade de acerto em
apostas simples. O trabalho apresenta atividades que envolvem o calculo direto de
probabilidades cléssicas, analise de experimentos aleatorios e resolugdo de questdoes de
vestibular. Essa abordagem favorece o entendimento dos fundamentos tedricos da
probabilidade, a0 mesmo tempo que estimula o pensamento critico sobre a viabilidade dos jogos

de azar, conectando o contetido matematico com situagdes reais e de interesse dos alunos.

Os trabalhos apresentados neste capitulo mostram possibilidades da aplicabilidade da
probabilidade como ferramenta de modelagem matematica em diferentes éareas do
conhecimento. Seja no contexto agricola, pecudrio, esportivo ou educacional, a probabilidade
possibilita a construgdo de modelos que apoiam a tomada de decisdes, a formulagdo de
previsoes e o desenvolvimento de propostas pedagogicas. Além disso, esses trabalhos ilustram
a relevancia da interdisciplinaridade e da contextualizacdo no ensino € na pesquisa em
matematica, fortalecendo o vinculo entre teoria e pratica e promovendo o desenvolvimento de

competéncias analiticas, criticas e criativas.

4.6 A PROBABILIDADE NA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento normativo que define as
aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidas pelos estudantes ao longo da Educagao
Bésica no Brasil. Estruturada em competéncias e habilidades, a BNCC busca garantir a
equidade no ensino e a formacdo integral dos alunos, alinhando a educacdo as demandas
contemporaneas (Brasil, 2017). No ambito da Matematica, a BNCC destaca a importancia do
desenvolvimento de competéncias que possibilitem o uso pratico e reflexivo do conhecimento

matematico em diferentes contextos sociais e culturais (Brasil, 2017).
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A BNCC organiza os conteudos de Probabilidade e Estatistica em torno de objetos de
conhecimento e habilidades especificas que evoluem progressivamente ao longo dos anos
escolares. Essa abordagem tem o objetivo de proporcionar uma construgao gradual e consistente
do conhecimento, permitindo que os estudantes desenvolvam desde nogdes basicas, como
leitura de graficos e tabelas, até habilidades mais complexas, como analise de eventos aleatorios

e calculo de probabilidades.

4.6.1 A probabilidade na BNCC no Ensino Fundamental

A BNCC organiza os objetos de conhecimento e habilidades em probabilidade e estatistica de

forma progressiva ao longo do Ensino Fundamental.

A Tabela 3 concentra-se especificamente nos anos iniciais (1° ao 5° ano), apresentando as bases
conceituais para esse ciclo. Nessa fase, destacam-se habilidades como coleta de dados simples,
leitura de graficos basicos e nogdes elementares de aleatoriedade. A abordagem prioriza
contextos cotidianos e a construg¢do de repertério inicial para o pensamento estatistico. Essa
estrutura visa desenvolver a literacia matematica necessaria para etapas posteriores de

aprendizagem.

Tabela 3: Objetos do Conhecimento e Habilidades segundo a BNCC Matematica (anos iniciais do Ensino
Fundamental)

Ano Objetos do Conhecimento Habilidades

* (EFOIMA20) Classificar eventos envolvendo o acaso, tais

113

1° * Nogao de acaso. como “acontecera com certeza”, “talvez acontega” e “¢€

impossivel acontecer”, em situagdes do cotidiano.

* (EF02MAZ21) Classificar resultados de eventos cotidianos
* Analise da ideia de aleatorio
2° aleatérios como ‘“pouco provaveis”’, “muito provaveis”,
em situagoes do cotidiano.
“improvaveis” e “impossiveis”.

« Analise da ideia de acaso em * (EFO3MAZ25) Identificar, em eventos familiares aleatorios,
3° situacdes do cotidiano: espaco todos os resultados possiveis, estimando os que tém maiores ou
amostral. menores chances de ocorréncia.

* (EF04MAZ26) Identificar, entre eventos aleatorios cotidianos,
* Andlise de chances de eventos
4° aqueles que tém maior chance de ocorréncia, reconhecendo
aleatdrios.
caracteristicas de resultados mais provaveis, sem utilizar fragdes.
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* (EFO5SMA22) Apresentar todos os possiveis resultados de um

* Espaco amostral: andlise de experimento aleatorio, estimando se esses resultados sdo
. chances de eventos aleatorios. igualmente provaveis ou nao.
>  Calculo de probabilidade de * (EF05SMAZ23) Determinar a probabilidade de ocorréncia de um
eventos equiprovaveis. resultado em eventos aleatdrios, quando todos os resultados

possiveis t€ém a mesma chance de ocorrer (equiprovaveis).

Fonte: Brasil (2017)

Segundo a BNCC, Brasil (2017, p. 276), nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o estudo das
Nogodes de Probabilidade tem como objetivo principal desenvolver a compreensdo de que nem
todos os fendmenos seguem padrdes deterministicos. Nesse contexto, o trabalho inicial com
probabilidade ¢ direcionado ao conceito de aleatoriedade, permitindo que os alunos

compreendam a existéncia de eventos certos, impossiveis e provaveis.

No 1° ano, sdo apresentados conceitos de acaso e classificacdo de eventos como "acontecera
com certeza", "talvez aconteca" e "¢ impossivel acontecer". No 2° ano, a analise da ideia
aleatoria é aprofundada, classificando eventos como "pouco provaveis", "muito provaveis",
"improvaveis" e "impossiveis". No 3° ano, os alunos identificam todos os resultados possiveis

de eventos aleatdrios, comegando a compreender o conceito de espaco amostral.

J& no 4° ano, os estudantes analisam as chances de eventos aleatdrios, identificando aqueles
com maior probabilidade de ocorréncia, sem o uso de fragdes. Por fim, no 5° ano, a andlise de
eventos equiprovaveis € explorada, com a apresentacao de todos os possiveis resultados de um
experimento aleatorio, permitindo o calculo da probabilidade de ocorréncia desses resultados,

quando todos tém a mesma chance de ocorrer.

A medida que os estudantes avangam em sua formagdo matemética, a BNCC amplia e

aprofunda as exigéncias cognitivas relacionadas a Probabilidade e Estatistica.

A Tabela 4 detalha essa evolucdo ao apresentar os componentes curriculares previstos para os
anos finais (6° ao 9° ano). Nota-se neste segmento uma maior complexidade nas habilidades

exigidas, com énfase na aplicacdo de conceitos em situagdes-problema mais elaboradas.
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Tabela 4: Objetos do Conhecimento e Habilidades segundo a BNCC Matematica (6° ao 9° ano)

Ano Objetos do Conhecimento Habilidades
* Calculo de probabilidade como a razdo
entre o numero de resultados favoraveis .
) * (EFO6MA30) Calcular a probabilidade de um evento
e o total de resultados possiveis em um ] )
] aleatdrio, expressando-a por numero racional (forma
espago amostral equiprovavel. ) ) )
6° o ) fraciondria, decimal e percentual) e comparar esse
* Calculo de probabilidade por meio de . ) )
) ] i numero com a probabilidade obtida por meio de
muitas repeti¢des de um experimento ) )
) ) experimentos sucessivos.
(frequéncias de ocorréncias e
probabilidade frequentista).
» Experimentos aleatorios: espaco ) . .
o . * (EFO7MA34) Planejar e realizar experimentos
amostral e estimativa de probabilidade ) )
) ) ) aleatorios ou simulagdes que envolvem calculo de
7° por meio de frequéncia de ocorréncias . o ) )
) ) ) probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de
Estatistica: média e amplitude de um )
) ocorréncias.
conjunto de dados.
* (EFO8MA22) Calcular a probabilidade de eventos, com
* Principio multiplicativo da contagem. base na construcdo do espago amostral, utilizando o
8° » Soma das probabilidades de todos os principio multiplicativo, ¢ reconhecer que a soma das
elementos de um espaco amostral. probabilidades de todos os elementos do espago amostral
¢iguala l.
» Analise de probabilidade de eventos *(EF09MA20) Reconhecer, em experimentos aleatdrios,
9° aleatorios: eventos dependentes e eventos independentes e dependentes e calcular a
independentes. probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

Fonte: Brasil (2017)

De acordo com a BNCC, Brasil (2017, p. 276), nos Anos Finais, o estudo deve ser
expandido e aprofundado por meio de atividades que envolvam a realizacdo de experimentos
aleatorios e simulagdes, permitindo aos alunos compararem os resultados obtidos com a
probabilidade tedrica, conhecida como probabilidade frequentista. A progressao dos
conhecimentos ocorre com o aprimoramento da habilidade de enumerar os elementos do espago

amostral, o que também esté relacionado a resolugdo de problemas de contagem.

No 6° ano, os alunos comecam a calcular a probabilidade de eventos aleatdrios, entendendo-a

como a razao entre o nimero de resultados favoraveis e o total de resultados possiveis em um
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espaco amostral equiprovavel. Também exploram a probabilidade por meio de muitas

repeti¢des de um experimento, abordando a probabilidade frequentista.

0 ano, os estudantes realizam experimentos aleatorios ou simulacdes para calcular
No 7° ano, estudantes real experiment leatori mulacoe r lcul
probabilidades, ou estimar probabilidades com base na frequéncia de ocorréncias, além de

trabalhar com estatisticas como média e amplitude de conjuntos de dados.

No 8°ano, o ensino envolve o principio multiplicativo da contagem e a soma das probabilidades

de todos os elementos de um espago amostral, reconhecendo que essa soma ¢ igual a 1.

Por fim, no 9° ano, os alunos analisam eventos aleatérios independentes e dependentes,

aprendendo a calcular as probabilidades de ocorréncia desses eventos nos dois casos.

Com a progressao gradual das habilidades ao longo dos anos finais do Ensino Fundamental, os
estudantes desenvolvem competéncias essenciais para interpretar e representar dados, além de

compreender conceitos de Probabilidade.

4.6.2 A Probabilidade na BNCC no Ensino Médio

No estudo da probabilidade, os conceitos de certeza e incerteza sdo fundamentais, sendo
frequentemente associados ao estudo de fendmenos aleatdrios € a obtencdo de medidas no
mundo fisico, além de estimativas, analises estatisticas e inferéncias. Esses conceitos permeiam

também argumentagdes e demonstragdes algébricas ou geométricas.

No Ensino Fundamental, os estudantes t€ém a oportunidade de explorar a Probabilidade de
eventos desde os anos iniciais, comec¢ando pela construcdo do espago amostral de eventos
equiprovaveis. Para isso, utilizam ferramentas como a arvore de possibilidades, o principio

multiplicativo e simulacdes, o que permite estimar a probabilidade de sucesso de um evento.

Além disso, a certeza e a incerteza estdo presentes em diversas formas de comunicagao social,
abordando problemas de contagem e formas intuitivas de expressar probabilidades. Essas
experiéncias contribuem para o desenvolvimento do raciocinio probabilistico e para a

compreensdo das probabilidades em diferentes contextos.

A BNCC para o Ensino Médio aborda a probabilidade enfatizando a constru¢ao do espago
amostral de eventos, onde os alunos devem utilizar ferramentas como arvores de possibilidades
e simulagdes para estimar a probabilidade de eventos ocorrerem. Essa pratica ¢ fundamental
para que os estudantes compreendam as incertezas e variabilidades que fazem parte de diversas

situacdes do cotidiano.
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A proposta da BNCC visa conectar a probabilidade as experiéncias diarias dos alunos, levando

em conta suas condi¢des socioecondmicas e realidades. O ensino se direciona para a aplicagdo

pratica dos conceitos de probabilidade, capacitando os alunos a interpretarem e tomarem

decisoes informadas com base em dados probabilisticos que encontram em seu cotidiano.

A Tabela 5 apresenta os Objetos de Conhecimento e as Habilidades relacionadas a Unidade

Tematica Probabilidade e Estatistica conforme descritas na BNCC:

Tabela 5: Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade e Estatistica no Ensino Médio

Série Objetos do Conhecimento Habilidades
* (EM13MAT311) Resolver e elaborar problemas
que envolvem o calculo da probabilidade de
eventos aleatdrios, identificando e descrevendo o
espago amostral e realizando contagem das
) ) possibilidades.
* Identificagdo e representagdo de situagdes )
) - + (EMI13MATS501) Identificar e representar
que envolvem eventos aleatorios utilizando ) )
) ) ) situagdes que envolvem eventos aleatorios,
linguagem matematica apropriada. » ) ) )
) ) ) utilizando linguagem matematica apropriada.
* Reconhecimento de diferentes tipos de
) ) * (EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas
espacos amostrais, discretos ou ndo, de .
) ) ) ) que envolvem o célculo de probabilidade de
eventos equiprovaveis ou ndo, e investigacao ) ] )
o eventos em experimentos aleatorios sucessivos.
das  implicagdes no  célculo de ) )
. * (EMI3MATS511) Reconhecer a existéncia de
1?,2%e 3* probabilidades.

* Calculo e interpretagdo de probabilidades

de eventos em diferentes contextos,

incluindo o uso de recursos tecnoldgicos.
* Relacionamento da probabilidade com

outras areas do conhecimento, como

estatistica e ciéncias, para andlise e

interpretacao de dados.

diferentes tipos de espagos amostrais, discretos ou
ndo, de eventos equiprovaveis ou ndo, e investigar
as implicagdes no calculo de probabilidades.
« (EMI3MATS12) Calcular e interpretar
probabilidades de eventos em diferentes contextos,
inclusive  utilizando

* (EM13MATS513) Relacionar a probabilidade com

recursos  tecnologicos.
outras areas do conhecimento, como estatistica e

ciéncias, para analisar e interpretar dados.
* (EM13MATS514) Propor e realizar experimentos
para estimar a probabilidade de eventos, analisando

os resultados obtidos.

Fonte: Brasil (2017).
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No Ensino de probabilidade no Ensino Médio, a BNCC propde um aprofundamento e uma
ampliacao das habilidades ja trabalhadas nas etapas anteriores. Os estudantes sao estimulados
a aplicar os conhecimentos probabilisticos a situagdes do cotidiano, explorando suas proprias
experiéncias ¢ as demandas do mundo ao seu redor. Essa abordagem ¢ essencial, pois a
compreensdo das probabilidades ndo s6 contribui para a resolu¢do de problemas matematicos,

mas também desempenha um papel importante na formacao de cidadaos criticos e informados.

A BNCC busca desenvolver um pensamento analitico, fundamental para a tomada de decisoes,
ao incentivar os alunos a modelar ¢ analisar situagdes que envolvem incertezas. Além disso,
sdo desafiados a formular conjecturas, realizar experimentos e validar suas hipdteses por meio
de observagdes empiricas. Essa pratica de explorar como os eventos variam em diferentes

cenarios ajuda a fortalecer o raciocinio logico e a argumentacdo fundamentada.

Com isso, fica claro que a construgdo do conhecimento em probabilidade vai além da
formulagdo tedrica, envolvendo também pratica constante e conexdao com o cotidiano. Essa
conexao da Matematica com a realidade dos alunos, especialmente na area de probabilidade,
reflete o objetivo da BNCC de promover competéncias matemadticas e habilidades essenciais

para a vida em sociedade.

No contexto paulista, tanto o curriculo estadual quanto o da cidade de S3o Paulo estdo alinhados
aos principios da BNCC, mas com adaptacdes que atendem as especificidades das realidades
locais. O Curriculo Paulista, elaborado pela Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo,
propde uma abordagem abrangente sobre como as habilidades de Matematica devem ser
desenvolvidas em cada etapa da educacao basica, considerando as necessidades e os desafios

enfrentados pelos alunos do estado.

Por outro lado, o Curriculo da Cidade de Sao Paulo apresenta particularidades, como a
organizagao por ciclos, o que o diferencia tanto da BNCC quanto do Curriculo Paulista. Nas
segoes a seguir, exploraremos a sequéncia de Ensino da Probabilidade ao longo dos anos da
Educagao Basica, destacando as especificidades de cada curriculo e as adaptagdes para o

contexto local.

4.7 A PROBABILIDADE NO CURRICULO PAULISTA

O Curriculo Paulista segue a estrutura da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), tanto para

o Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio, com o objetivo de garantir a formagao
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integral dos alunos, alinhada as competéncias e habilidades essenciais para o desenvolvimento

académico e para a vida em sociedade.

Para o Ensino Fundamental, o curriculo ¢ dividido em anos iniciais (1° ao 5° ano) e anos finais
(6° a0 9° ano), seguindo a organizagao da BNCC, mas com adaptagdes especificas as realidades
locais. No caso do Ensino Médio, o Curriculo Paulista também se organiza em trés anos (1* a
3* série), mantendo a estrutura e os objetivos da BNCC, com énfase na formagdo critica e

reflexiva dos estudantes.

O Curriculo Paulista ¢ organizado em Unidades Tematicas, dispostas de forma a oferecer uma
abordagem integrada e progressiva ao longo do Ensino Fundamental e Médio, facilitando a
construgdo do conhecimento dos alunos. Elas incluem conceitos fundamentais como
Equivaléncia, Ordem, Proporcionalidade, Aproximagdo e Variagdo, que sdo trabalhados de
forma a conectar a Matematica com a realidade dos estudantes. Assim, como na BNCC, o
Curriculo Paulista tem como objetivo assegurar que os estudantes construam uma base solida

de compreensdo académica, que se relacione com a pratica e as situagdes do cotidiano.

Ao longo do Ensino Médio, o curriculo garante que os alunos se aprofundem em habilidades
académicas essenciais, enquanto desenvolvem uma capacidade analitica e critica, preparando-
os para os desafios da vida adulta, seja no campo académico, profissional ou social. Em todas
as etapas, a abordagem ¢ voltada para uma formacao integral, que vai além do contetdo

académico, promovendo a reflexdo e a aplicacdo pratica do conhecimento.

Conforme o Curriculo Paulista,

o estudo das nogdes de probabilidade abordadas no Ensino Fundamental desde os anos
iniciais propde um trabalho centrado na compreensdo de que ha eventos certos,
impossiveis e provaveis, permitindo o desenvolvimento da nogéo de aleatoriedade e
da compreensdo de que nem todos os fendmenos sdo deterministicos (S&do Paulo,
2019a, p. 233).

Ainda de acordo com o documento,

[...] nos Anos Finais, o estudo ¢ ampliado e aprofundado de forma a aprimorar a
capacidade de compreensdo dos elementos do espaco amostral, associados aos
problemas de contagem, e a permitir a realizago, pelos estudantes, de atividades que
envolvem os experimentos aleatérios realizados (Sao Paulo, 2019a, p. 233).

A Unidade Tematica de Probabilidade e Estatistica ¢ importante, pois capacita os estudantes a
lidarem com a interpretacdo e a representacdo de dados, habilidades essenciais para o

Letramento Matematico (Sao Paulo, 2019a). A unidade aborda a coleta, organizagdo e anélise
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de informagdes, permitindo que os alunos desenvolvam competéncias para construir tabelas e

graficos que representem os dados de forma clara e precisa.

Além disso, os estudantes sdo incentivados a realizar pesquisas sobre temas de interesse, o que
os ajuda a aplicar conceitos estatisticos em contextos reais, explorando nog¢des de acaso e
incerteza ¢ promovendo a compreensdo de eventos aleatorios por meio de experimentos e

observagoes.
4.7.1 A probabilidade no Curriculo Paulista do Ensino Fundamental
A Tabela 6 apresenta os Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade e Estatistica nos anos

iniciais do Ensino Fundamental;

Tabela 6: Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade e Estatistica nos Anos Iniciais

Ano Objetos do Conhecimento
1° ano * Nogdo de acaso.
2° ano * Analise da ideia de aleatorio em situagdes do cotidiano.
3°ano * Analise da ideia de acaso em situagdes do cotidiano: espago amostral.
4° ano * Analise de chances de eventos aleatdrios.

s * Espaco amostral: analise de chances de eventos aleatérios.
ano
* Calculo de probabilidade de eventos equiprovaveis.

Fonte: Sdo Paulo (2019a)

Essa progressao no ensino da probabilidade segue a Base Nacional Comum Curricular. No 1°
ano, os alunos iniciam a compreensdo da nog¢do de acaso ao explorar eventos do cotidiano e
registrar informagdes coletadas. No 2° ano, comecam a analisar a ideia de aleatoriedade em
diferentes situagdes. No 3° ano, essa aprendizagem se expande com a introdu¢do do conceito
de espago amostral, permitindo que reconhegam e representem diferentes possibilidades de um

evento. No 4° ano, a andlise das chances de eventos aleatorios ¢ aprofundada, auxiliando na
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interpretagdo da ocorréncia de diferentes resultados. Por fim, no 5° ano, os alunos passam a
calcular probabilidades de eventos equiprovaveis, consolidando sua compreensdo sobre o

conceito de chance e sua aplicacao em diferentes contextos.

A Tabela 7 apresenta os Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade e Estatistica nos anos

iniciais do Ensino Fundamental:

Tabela 7: Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade ¢ Estatistica nos Anos Iniciais

Ano Objetos do Conhecimento

* Célculo de probabilidade como a razdo entre o nimero de resultados favoraveis e o total de

resultados possiveis em espaco amostral equiprovavel.

6° ano
* Célculo de probabilidade por meio de muitas repeti¢oes de um experimento (frequéncias de
ocorréncias e probabilidade frequentista).
. » Experimentos aleatorios: espaco amostral e estimativa de probabilidade por meio de
7° ano
frequéncia de ocorréncias.
* Principio multiplicativo da contagem.
8% ano .
* Soma das probabilidades de todos os elementos de um espago amostral.
9° ano  Analise de probabilidade de eventos aleatorios: eventos dependentes e independentes.

Fonte: Sdo Paulo (2019a).

Nos Anos Finais, a progressdao no Ensino de probabilidade também segue a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). No 6° ano, os estudantes aprendem a calcular a probabilidade de
eventos equiprovaveis, compreendendo a relacdo entre casos favordveis e o total de
possibilidades. No 7° ano, ampliam o estudo de experimentos aleatdrios e espaco amostral,
estimando probabilidades com base na frequéncia de ocorréncias observadas. No 8° ano,
aprofundam a compreensdo do principio multiplicativo da contagem e da soma das
probabilidades dentro de um espago amostral. Finalizando, no 9° ano, analisam a probabilidade
de eventos dependentes e independentes, desenvolvendo uma visdo mais critica sobre a

aleatoriedade e sua aplicacao em diferentes contextos.
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4.7.2 A probabilidade no Curriculo Paulista do Ensino Médio

A Tabela 8 apresenta os Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade e Estatistica no

Ensino Médio:

Tabela 8: Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade e Estatistica no Ensino Médio

Série Objetos do Conhecimento Habilidades
* (EM13MAT106) Identificar situacdes 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
e  Probabilidade simples e )
o ) detrimento de outro etc.).
condicional. Eventos sucessivos, )
] * (EM13MAT311) Identificar e descrever o espago amostral
mutuamente exclusivos e ndo
) de eventos aleatorios, realizando contagem das
mutuamente exclusivos. o
possibilidades, para resolver e elaborar problemas que
* Nogdes de probabilidade basica:
] envolvem o calculo da probabilidade.
espago amostral, evento aleatorio
) * (EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que
(equiprovavel). Contagem de .
o envolvem o célculo de probabilidade de eventos em
possibilidades. Calculo de ) ) )
experimentos aleatorios sucessivos.
probabilidades simples. )
1%, 2%e 3* * (EMI3MATS11) Reconhecer a existéncia de diferentes

« Eventos dependentes e

independentes. Calculo de
probabilidade de eventos relativos
a experimentos aleatdrios
sucessivos.

* Probabilidade. Espagos amostrais
Eventos

discretos ou continuos.

equiprovaveis ou ndo

equiprovaveis.

tipos de espagos amostrais, discretos ou ndo, de eventos
equiprovaveis ou ndo, e investigar as implica¢des no calculo
de probabilidades.

* (EM13MATS512) Calcular e interpretar probabilidades de
eventos em diferentes contextos, inclusive utilizando
recursos tecnologicos.

* (EM13MATS513) Relacionar a probabilidade com outras
areas do conhecimento, como estatistica e ciéncias, para
analisar e interpretar dados.

* (EM13MATS514) Propor e realizar experimentos para

estimar a probabilidade de eventos, analisando os resultados

obtidos.

Fonte: Sdo Paulo (2019a).

No Ensino Médio, inicialmente, os alunos exploram conceitos fundamentais, como

probabilidade simples e condicional, identificacdio de eventos sucessivos, mutuamente
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exclusivos e ndo mutuamente exclusivos, além do calculo de probabilidades em experimentos
aleatorios. A compreensao da estrutura do espaco amostral, eventos equiprovaveis e contagem
de possibilidades permite que os estudantes desenvolvam habilidades matematicas essenciais

para interpretar e quantificar a incerteza.

Além disso, o Curriculo Paulista enfatiza a aplicacdo da probabilidade em situa¢des do
cotidiano, alinhando-se as diretrizes da BNCC ao incentivar a analise de riscos probabilisticos.
Os alunos também sdo estimulados a reconhecer diferentes tipos de espagos amostrais, sejam
discretos ou continuos, e¢ a utilizar recursos tecnologicos para calcular e interpretar
probabilidades em diversos contextos. Além disso, a abordagem pedagogica valoriza a
experimentacdo e investigagdo, incentivando os estudantes a realizarem experimentos para
estimar probabilidades e analisar os resultados obtidos, consolidando assim uma compreensao

pratica e significativa dos conceitos probabilisticos.

Na proxima sec¢do, analisaremos como a probabilidade é abordada no Curriculo da Cidade de
Sao Paulo, destacando suas diretrizes, objetivos de aprendizagem e estratégias pedagogicas.
Exploraremos de que maneira esse curriculo estrutura o ensino dos conceitos probabilisticos,
considerando a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a aplicagdo pratica no cotidiano dos

estudantes.

4.8 A PROBABILIDADE NO CURRICULO DA CIDADE DE SAO PAULO

No curriculo de matematica da cidade de Sao Paulo (Curriculo da Cidade), a probabilidade ¢
abordada de maneira progressiva, comecando com no¢des basicas e avangando para conceitos
mais elaborados. a organizagdo ¢ feita em ciclos de trés anos: no Ensino Fundamental -
alfabetizacao (1° ao 3° ano), interdisciplinar (4° ao 6° ano) e autoral (7° a0 9° ano) - e o Ensino

Meédio (1* a 3? série).

Tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, a proposta curricular ¢ dividida em
eixos estruturantes e, conforme definido no documento, organizam os objetos de conhecimento
de forma a proporcionar uma abordagem integrada e progressiva. Esses eixos incluem niimeros,
geometria, grandezas e medidas, probabilidade e estatistica, e algebra, cada qual abordando
aspectos especificos da matematica de acordo com a faixa etiria e as capacidades de

aprendizagem dos estudantes.

De acordo com o Curriculo da Cidade,
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[...] no eixo Probabilidade e Estatistica, o documento propde um trabalho de relevancia
no mundo atual, incentivando os estudantes a fazerem pesquisas, que envolvam coleta,
organizagdo ¢ analise de dados e a comunicagdo dos resultados por meio de diferentes
tipos de graficos e tabelas. O documento sugere identificar ¢ analisar eventos aleatorios,
reconhecendo caracteristicas de resultados mais provaveis e resolver problemas
envolvendo o raciocinio combinatorio. Nesse eixo, as ideias fundamentais da
Matematica associadas sdo a variagdo, a interdependéncia, a ordem, a representagdo, a
equivaléncia, entre outras (Sdo Paulo, 2019b, p. 77-78).

O eixo de probabilidade e estatistica enfatiza a relevancia de preparar os alunos para um mundo
em que a informagdo desempenha um papel importante. O curriculo vai além do
desenvolvimento de competéncias matematicas, buscando também formar cidadaos
conscientes, aptos a tomar decisdes informadas em contextos complexos e dindmicos. Essa
abordagem promove a analise critica e a resolu¢do de problemas, habilidades essenciais para o

desenvolvimento em um ambiente repleto de dados e informagdes.

4.8.1 A probabilidade no Curriculo da Cidade de Sao Paulo - Ensino Fundamental

Nesta se¢do, apresentaremos como a probabilidade ¢ abordada ao longo do Ensino Fundamental
no Curriculo da Cidade de Sao Paulo. O estudo da probabilidade segue uma trajetdria
progressiva, comec¢ando com conceitos iniciais de acaso e aleatoriedade e avangando
gradualmente para topicos mais complexos, como espago amostral, principio multiplicativo e

calculo de probabilidades em eventos compostos.

A Tabela 9 apresenta os objetos do conhecimento do eixo probabilidade e estatistica no ciclo

de alfabetizacao:

Tabela 9: Objetos do conhecimento do eixo probabilidade e estatistica no ciclo de alfabetizacao

Ano Objetos do Conhecimento
1° ano * No¢do de acaso
2° ano * Ideias de acaso em situagdes do cotidiano
3° ano « Identificac¢do da ideia de aleatoriedade em situacdes do cotidiano

Fonte: Sdo Paulo (2019b).
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O desenvolvimento das habilidades descritas para o ciclo de alfabetizagdio do Ensino
Fundamental no eixo probabilidade e estatistica promove o entendimento progressivo de

conceitos fundamentais, como a ideia de acaso.

No 1° ano, os estudantes sao introduzidos ao conceito de acaso, explorando nog¢des iniciais de
eventos imprevisiveis e reconhecendo situagcdes em que os resultados ocorrem de maneira ndo
determinada. No 2° ano, comeg¢am a diferenciar eventos certos, provaveis e impossiveis,
relacionando essas ideias ao cotidiano. No 3° ano, avangam para a compreensdo de
experimentos aleatdrios, analisando diferentes possibilidades de resultados e desenvolvendo a

ideia de que alguns eventos ocorrem com maior ou menor frequéncia.

Essa progressao permite a constru¢cdo do pensamento probabilistico desde os primeiros anos,
ajudando os alunos a compreenderem a incerteza de forma estruturada e aplica-la em diversas

situacdes do dia a dia.

A abordagem progressiva contribui para o desenvolvimento do letramento estatistico,
capacitando os alunos a compreenderem e utilizarem informagdes quantitativas de forma
significativa, aplicando-as a contextos reais e contribuindo para a formacao de cidadaos mais

criticos e conscientes.

A Tabela 10 apresenta os objetos do conhecimento do eixo probabilidade e estatistica no ciclo

interdisciplinar:

Tabela 10: Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade e Estatistica no Ciclo Interdisciplinar

Ano Objetos do Conhecimento

4° ano « Chances de ocorréncia em eventos aleatorios

* Analise de chances de eventos aleatérios
50 ano oy . .
* Problemas envolvendo o céalculo probabilidade de eventos equiprovaveis

6° ano * Calculo de probabilidade

Fonte: Sdo Paulo (2019b).

No Ciclo Interdisciplinar, ha ampliacdo das competéncias relacionadas ao entendimento de

eventos aleatorios. No 4° ano, os estudantes exploram a ideia de chances em eventos aleatérios,



51

classificando eventos como mais ou menos provaveis e identificando situagdes de
equiprobabilidade em diferentes contextos. No 5° ano, avancam para o calculo de
probabilidades em eventos equiprovaveis, utilizando fragdes simples para representar a chance
de ocorréncia de um evento e comparando diferentes possibilidades de resultados. No 6° ano, o
estudo da probabilidade se torna mais sistematico, incluindo a aplicagdo da regra do numero
total de casos possiveis e favoraveis, permitindo um raciocinio mais estruturado sobre a

incerteza e a previsao de eventos.

Esse percurso garante que os alunos compreendam os fundamentos da probabilidade
matematica, desenvolvendo habilidades para analisar e comparar diferentes cenarios de

incerteza, aplicando esse conhecimento de forma critica e contextualizada.

A Tabela 11 apresenta os Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade e Estatistica no

Ciclo Interdisciplinar:

Tabela 11: Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade e Estatistica no Ciclo Autoral

Ano Objetos do Conhecimento
* Espaco amostral
7° ano o
* Probabilidade
g * Probabilidade de eventos e construgdo de espago amostral
°ano
* Principio multiplicativo
9 * Problemas envolvendo espaco amostral e probabilidade de ocorréncia de eventos
°ano

* Planejamento, execugdo e relatorio de pesquisa amostral

Fonte: Sao Paulo (2019D).

No 7° ano, os alunos sdo introduzidos ao conceito de espaco amostral e aos fundamentos da
probabilidade, explorando a contagem dos possiveis resultados de um experimento aleatério e
diferenciando eventos simples e compostos. No 8° ano, aprofundam seus conhecimentos com a
introducao do principio multiplicativo, que permite calcular o nimero de possibilidades em
experimentos compostos, além de analisar a frequéncia absoluta e relativa na determinacdo da
probabilidade. No 9° ano, consolidam o estudo da probabilidade de eventos, incluindo a anélise
de eventos independentes e dependentes, além do aprofundamento no conceito de espaco

amostral e suas aplicagdes em problemas mais complexos.
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Ao longo desse ciclo, os alunos desenvolvem uma compreensdo mais sofisticada da
probabilidade matematica, tornando-se capazes de analisar e resolver problemas com
argumentacao logica e raciocinio critico, preparando-se para a aplicagdo desse conhecimento

em diferentes contextos do mundo real.

Nota-se que o eixo Probabilidade e Estatistica no Curriculo da Cidade de Sao Paulo ¢
estruturado de forma progressiva, conectando teoria e pratica durante o Ensino Fundamental,
com foco na analise ¢ comunicagao de dados em contextos diversos. Esse trabalho busca nao
apenas desenvolver competéncias matematicas, mas tamb&m promover o pensamento critico €
a resolucdo de problemas, essenciais para a interpretacdo e comunicagdo de informagdes no

mundo atual.

Promove também a integracdo de conceitos como aleatoriedade, probabilidade e analise de
dados a situagdes praticas, proporcionando uma formacdo alinhada as demandas

contemporaneas.

4.8.2 A probabilidade no Curriculo da Cidade de Sao Paulo - Ensino Médio

O Ensino Médio, por sua vez, visa aprofundar os conhecimentos adquiridos durante o Ensino
Fundamental, permitindo que os alunos desenvolvam uma compreensao mais robusta e critica
da Probabilidade. Durante essa etapa, os estudantes exploram o calculo de probabilidades em
experimentos aleatorios, investigam situagdes reais que envolvem decisdes baseadas em riscos
e sdo desafiados a aplicar conceitos probabilisticos em contextos interdisciplinares. Essa
organiza¢do curricular propde uma aprendizagem que ndo so enfatiza a teoria, mas também

estimula a analise critica e a aplicagdo pratica da matematica no cotidiano.

A Tabela 12 apresenta os Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade e Estatistica no

Ensino Médio:
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Tabela 12: Objetos do Conhecimento do Eixo Probabilidade e Estatistica no Ensino Médio

Série Objetos do Conhecimento

1? série « Probabilidade e estatisticas basicas

* Calculo de probabilidade e espago amostral
2% série * Eventos dependentes e independentes

* Tipos de eventos e suas implicagdes

* Probabilidade e risco em situagdes cotidianas
3% série * Calculo de probabilidade em experimentos aleatorios sucessivos

« Analise de variaveis aleatorias e modelos discretos

Fonte: Sdo Paulo (2021).

No Ensino Médio, o estudo da probabilidade se aprofunda gradualmente, com cada ano
abordando conceitos mais complexos e aplicados. Na 1% série, os alunos revisitam os
fundamentos da probabilidade e estatisticas basicas, desenvolvendo habilidades para analisar
tabelas, graficos e amostras estatisticas, o que os prepara para a interpretacdo de dados em
contextos mais amplos. Na 2° série, a abordagem se aprofunda com o célculo de probabilidade,
explorando o espaco amostral, a diferenciagdo de eventos dependentes e independentes, e a
analise de tipos de eventos e suas implicacdes praticas. J4 na 3? série, os estudantes aplicam o
conhecimento adquirido em situagdes cotidianas, analisando a probabilidade e risco em
problemas reais, além de calcular a probabilidade em experimentos aleatorios sucessivos e

estudar variaveis aleatorias e modelos discretos.

Portanto, os alunos ficam diante de uma compreensao cada vez mais sofisticada e aplicada da
probabilidade, o que lhes permite resolver problemas de forma logica e critica, utilizando
modelos probabilisticos em diversas situa¢des e tomando decisdes informadas em contextos do

cotidiano e em 4reas profissionais.

Assim como no Curriculo do Ensino Fundamental, o eixo Probabilidade e Estatistica no
Curriculo da Cidade de Sao Paulo para o Ensino Médio ¢ organizado de forma progressiva,
aprofundando gradualmente os conceitos e ampliando sua aplicacdo em contextos mais
desafiadores. Ao longo dos trés anos, os estudantes sdo estimulados a integrar a teoria
probabilistica com situagdes praticas, explorando o célculo de probabilidades em experimentos

sucessivos, além de estudar variaveis aleatorias e modelos discretos.
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O objetivo € ndo apenas aprimorar as habilidades matemadticas dos alunos, mas também
desenvolver habilidades de analise critica e resolugdo de problemas, que sdo fundamentais para

compreender e comunicar informagdes em diversos cenarios.

4.9 PRINCIPIOS DA MODELAGEM MATEMATICA E A CONSTRUCAO DO CONCEITO
DE PROBABILIDADE

A modelagem matematica constitui-se como uma ferramenta conceitual ¢ metodoldgica
fundamental para a compreensao e representacao de fendmenos do mundo real. Trata-se de um
processo que articula abstracdo, idealizagdo e formalizacdo, no qual situa¢des da realidade sao
traduzidas em linguagem matematica, a fim de permitir sua analise, previsdo e simulacdo

(Bassanezi, 2002).

Ela se apresenta como um elo entre o conhecimento empirico e a linguagem formal, entre a
realidade e sua representacdo e ganha relevancia no campo da educagdo matematica, ao ser
considerada ndo apenas como conteido ou técnica, mas como abordagem pedagogica que

potencializa o ensino-aprendizagem.

Quando mobilizada em sala de aula, a modelagem permite integrar os conhecimentos escolares
com os saberes dos estudantes, favorecendo o desenvolvimento de competéncias como a
resolucao de problemas, a investigacdo, a comunicagao matematica e a argumentacao critica.
Por meio dela, os estudantes sdo convidados a interpretar fendmenos do cotidiano, construir
modelos, testa-los, analisa-los e reelabora-los, num movimento dindmico de constru¢ao do

conhecimento.

Ademais, a modelagem favorece o didlogo interdisciplinar e a contextualizagdo do ensino,
aspectos amplamente valorizados pelas diretrizes curriculares atuais, como a Base Nacional

Comum Curricular (BNCC).

No capitulo seguinte, serdo aprofundados os propositos da modelagem matematica no Ensino
e na educagdo matematica, com énfase nas suas contribui¢des para a formagao integral dos
estudantes e para o aprimoramento das praticas pedagogicas, considerando os desafios

contemporaneos do ensino da matematica.
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5 COMPREENDENDO OS PRINCiPIOS E PROPOSITOS DA MODELAGEM NO
ENSINO E NA EDUCACAO MATEMATICA

No ambito das politicas educacionais brasileiras para formagao continuada de professores, a
pesquisa da modelagem matematica aplicada a Educagao Bésica tem particular relevancia no
contexto da CAPES, que a reconhece como abordagem pedagdgica estratégica para a
constru¢ao do conhecimento matematico. Como 6rgdo responsavel pela avaliacdo e fomento a
poOs-graduagao no pais, a CAPES tem incentivado pesquisas que investiguem os impactos desta
metodologia nos processos de ensino e aprendizagem, especialmente na formagdo de
professores de Matematica. Doravante, Ensino significa pesquisas ou artigos de pesquisa que

se referem a area de Ensino da CAPES.

Este capitulo discute os principios e propdsitos da modelagem matematica aplicada a Educagao
Basica com énfase nas contribuigdes de pesquisadores brasileiros que fundamentam essa
abordagem no contexto nacional, considerando as duas grandes areas de investigagdo: o Ensino

e a educagdo matematica.

Em se tratando da area de educacdo matematica, foram examinadas as perspectivas de Barbosa
(2001), Biembengut e Hein (2007), Burak (1992), Caldeira (2015) e Kliiber (2012), além de
trabalhos sobre probabilidade de autores como Lopes (2008) e Coutinho (2013), que analisam
a modelagem de fenomenos aleatorios em sala de aula. Esses estudos destacam a modelagem
como uma estratégia pedagogica que integra a Matematica a problemas reais, promovendo a

aprendizagem.

Em relagdo ao Ensino, serdo analisadas dissertagdoes do PROFMAT que abordam a Modelagem
do ponto de vista do Ensino e modelagem matemadtica, também sob a perspectiva da
probabilidade, selecionadas a partir do banco de dados da Sociedade Brasileira de Matematica
(SBM). Por fim, o capitulo compararé as concep¢des de modelagem no ensino e na educagao

matematica, destacando suas diferengas e complementaridades.

5.1 AMODELAGEM NO ENSINO

A 4rea de Ensino, no ambito da CAPES, configura-se como um campo de pesquisa voltado a
producdo de conhecimento sobre os processos de ensinar e aprender, com énfase na pratica
pedagogica, na formagao de professores e no desenvolvimento de metodologias que favoregcam
a aprendizagem significativa em diferentes niveis de escolarizagdo. Como area de avaliacao da

pos-graduacdo stricto sensu, o Ensino ocupa um espago interdisciplinar que permite a
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articulagdo entre os saberes cientificos, didaticos e sociais, valorizando investigagdes aplicadas
ao cotidiano escolar. Nesse contexto, a modelagem matematica tem sido abordada como uma
pratica pedagogica potente, capaz de aproximar o conteido matematico das realidades vividas
pelos estudantes e de promover o protagonismo docente no planejamento € na mediagao das

aprendizagens.

No item 5.1.1, sdo analisadas pesquisas que tratam da modelagem matematica no Ensino, com
base em dissertacdes do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT). A escolha desse repositorio se justifica por seu vinculo direto com a formacgao
de professores da Educagdo Basica e por sua relevancia na produ¢ao de estudos aplicados que

dialogam com os principios da area de Ensino da CAPES.

5.1.1 Pesquisas que envolvem o tema Modelagem no banco de dissertacdoes do PROFMAT

Realizou-se uma busca no banco de dissertagdbes do PROFMAT (https://profmat-

sbm.org.br/dissertacoes/?aluno=&titulo=modelagem&polo=) e foram encontrados 222

trabalhos que mencionam o termo “modelagem”. Diante de todas as dissertagdes do PROFMAT
que abordam o tema, o intuito ¢ compreender como essa pratica tem sido explorada dentro do
programa, especialmente no que diz respeito aos seus principios, propositos e fundamentos

tedricos.

Para além disto, o objetivo € observar como a modelagem ¢ concebida nos trabalhos: como uma
ferramenta aplicada a fendmenos especificos, como uma linguagem de descri¢do da realidade,
ou como um processo mais amplo de constru¢do matematica. Também se busca identificar
quais referenciais conceituais sdo mobilizados, sejam eles de natureza puramente matematica,

cientifica, ou eventualmente social, filoso6fica ou histérica.

Apesar da diversidade de abordagens em modelagem no Ensino, optou-se por analisar o
trabalho “Matematica e Previdéncia Social: Modelagem, célculos e os impactos da reforma de
20197, de Souza (2025), que exemplifica como a construcao formal de modelos — mesmo com

ferramentas matematicas elementares — pode ser articulada a propodsitos educacionais.

Souza (2025) desenvolve uma modelagem rigorosa do sistema previdenciario brasileiro pos-
reforma, utilizando progressdes aritméticas, geométricas e juros compostos. Embora ndo
empregue equacOes diferenciais ou sistemas dindmicos, comuns em modelagem matematica
classica, a pesquisa mantém um carater formal ao estruturar matematicamente relagdes entre

varidveis previdenciarias. Seu diferencial estd na transposi¢do didatica: o modelo simula
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cenarios financeiros e foi planejado para tornar visiveis, aos trabalhadores, os mecanismos da

Previdéncia Social.

Essa dissertagdo ¢ importante para a area de Ensino por trés razdes: (1) rigor e acessibilidade,
ja que demonstra que modelos baseados em matematica basica podem gerar analises robustas
quando bem fundamentados; (2) educacdo critica, que vai além da aplicacdo técnica,
incentivando a leitura matematica de politicas publicas; (3) interface teoria-pratica, pois o
estudo de caso com um servidor publico ilustra como a modelagem pode ser mobilizada em

situagoes reais de aprendizagem.

Assim, mesmo como exemplo singular, o trabalho de Souza (2025) refor¢ca o potencial da
modelagem matematica, em suas multiplas vertentes, para articular conhecimento formal e

ensino contextualizado.

5.1.2. A modelagem no Ensino: sobre probabilidade

No ambito das dissertagdes do PROFMAT, encontramos uma pesquisa que aborda a
probabilidade: o trabalho intitulado “Modelagem e ajuste de funcdes densidade de
probabilidade para tamanhos de particulas encontrados em sitios arqueologicos no Vale do Rio

Paranapanema”, de Colle (2019). Passaremos a analisa-la em detalhe.

Colle (2019) apresenta uma analise da aplicagdo de funcdes de densidade de probabilidade em
dados experimentais coletados de sitios arqueologicos. O autor explora a modelagem

estatistica como um meio para entender e prever a distribuicdo dos tamanhos de particulas.

No que tange a modelagem matematica, o estudo utiliza trés principais
distribuicdes: Gama, Log-Normal e Weibull. Cada uma delas oferece uma perspectiva distinta
sobre a interpretagdo dos dados, sendo a escolha do modelo adequado fundamental para
andlises precisas. A pesquisa emprega o software R Studio para estimativa de pardmetros e
aplicagdo de testes graficos de aderéncia, como Q-Q plot e P-P plot, essenciais para validacao
dos resultados. O trabalho demonstra a aplicabilidade pratica das distribuigdes de

probabilidade, estabelecendo pontes entre teoria estatistica e pesquisa arqueologica.

A modelagem ¢ apresentada como uma ferramenta importante para analise de dados e previsdes
em contextos reais, superando o carater de mero exercicio tedrico. Colle (2019) desenvolve
ainda material didatico adaptavel a cursos de graduagao e pos-graduagao, utilizando dados reais
para aproximar os estudantes de situagdes profissionais - embora nao tenha implementado a

atividade em sala de aula.
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Destaca-se ainda o carater interdisciplinar da pesquisa, que ilustra a relevancia da probabilidade
em areas além da Matematica, como a Arqueologia. Esta transversalidade alinha-se as diretrizes

da BNCC (2017), que valoriza a integracao entre conhecimentos.

Conclui-se que a modelagem probabilistica, quando articulada a problemas concretos e
mediada por ferramentas computacionais, configura-se como elemento fundamental no ensino
matematico contemporaneo. Além de enriquecer o processo de aprendizagem, sua aplicacio
prepara profissionais para os desafios de uma sociedade baseada em dados, que exige

interpretagdo critica de informagdes.

Estudos como o de Colle (2019) contribuem assim para uma formacdo académica que
equilibra rigor metodoldgico e aplicabilidade pratica, preparando estudantes para os complexos

desafios cognitivos e éticos da atualidade.

5.2 A MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA

Apresentaremos, nesta secdo, uma analise de artigos que descrevem pesquisas e resultados
relacionados @ modelagem matematica, com o objetivo de refletir sobre suas principais
caracteristicas segundo a perspectiva de diferentes pesquisadores no campo da educagdo

matematica.

De acordo com Burak (1992), a Modelagem na educacdo matematica constitui-se como um
campo de investigacdo que busca compreender os processos de ensino e aprendizagem da
matematica por meio da construcdo, andlise e validacdo de modelos em contextos reais e
significativos. Nessa perspectiva, a modelagem ultrapassa a aplicagdo técnica de conceitos,
sendo entendida como pratica pedagdgica e objeto de pesquisa que articula aspectos

epistemologicos, cognitivos e sociais do conhecimento matematico.

Essa abordagem ganha destaque também no cenério das politicas educacionais brasileiras. A
CAPES, por exemplo, reconhece a modelagem como uma estratégia didatico-pedagogica
relevante para a formagao de professores de matematica, o que tem incentivado a producao
académica voltada a investigacao dos impactos dessa metodologia na formagao docente e nas

praticas pedagdgicas.

A fundamentacdo teérica da Modelagem na educacdo matematica esté alicer¢ada em trés eixos:
o epistemologico, que analisa a natureza do conhecimento produzido; o pedagogico, que discute

as estratégias de ensino; € o cognitivo, que investiga os processos de aprendizagem dos
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estudantes (Kliiber; Burak, 2008). Essa triade permite compreender a modelagem como pratica

educativa complexa e ndo apenas como técnica de ensino.

Além disso, a modelagem favorece a interdisciplinaridade e a problematiza¢dao da realidade,
contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos, a0 mesmo tempo, em
que fortalece a autonomia docente na criagdo de propostas significativas de aprendizagem
(Barbosa, 2004; D’ Ambrdsio, 2001). Nesse sentido, ela se apresenta como um caminho potente

para a construcao de uma educag¢ao matematica critica, reflexiva e socialmente comprometida.

Para Barbosa (2004), a concep¢ao de modelagem matematica envolve a aplicacdo da
Matematica a problemas do mundo real, enfatizando a importancia de integrar aspectos tedricos
e praticos na educacdo matematica. Essa perspectiva defende que a modelagem ndo deve ser
vista meramente como a aplicagao de técnicas matematicas em outras areas do conhecimento,
mas sim como um processo dindmico que favorece a problematizacdo e a investigacdo. Nesse
sentido, a modelagem est4 diretamente relacionada a situagdes cotidianas, permitindo que os
alunos contextualizem o aprendizado matematico ¢ desenvolvam habilidades para atuar
criticamente em sua realidade. Afirma-se que:
[...] a meu ver, o ambiente de Modelagem esta associado a problematizacdo e
investigagdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas, enquanto
o segundo, a busca, selegdo, organizagdo e manipulagdo de informagdes e reflexdo
sobre elas. Ambas as atividades ndo sdo separadas, mas articuladas no processo de
envolvimento dos alunos para abordar a atividade proposta. Nela, podem-se levantar

questdes e realizar investiga¢cdes que atingem o ambito do conhecimento reflexivo.
(Barbosa, 2004, p. 75)

Conclui-se que a modelagem se torna uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento de
uma educag¢do matematica que busca a competéncia técnica e a construgdo de uma sociedade

mais democratica e critica.

Segundo Biembengut (1999), modelagem pode ser compreendida como um conjunto de
procedimentos envolvidos na constru¢cdo de um modelo, sendo este entendido como uma
representacao simbolica de algum fendomeno ou situagdo. Essa representacdo pode assumir
diferentes formas, como imagens, desenhos, esquemas, graficos, projetos ou até expressdes
matematicas. A ideia de modelo estd presente em diversas areas do conhecimento e desempenha

um papel na compreensdo e analise de realidades complexas.

Dentro desse contexto, conforme Biembengut (1999), a modelagem matematica se destaca por

favorecer o desenvolvimento de competéncias importantes nos estudantes, uma vez que
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propicia a aplicacdo de conceitos matematicos em situagdes concretas do cotidiano. Essa
abordagem promove uma articulagdo entre diferentes areas do saber, fortalecendo a

interdisciplinaridade e contribuindo para uma aprendizagem mais rica e contextualizada.

Além do impacto positivo no desempenho estudantil, Biembengut (1999) diz que a modelagem
matematica também tem sido incorporada em documentos oficiais de educagdo, como 0s
Parametros Curriculares Nacionais. Essa inclusdo reflete a valorizagdo da modelagem como um
método pedagdgico que deve ser central nas propostas curriculares. Essa mudanga € imperiosa,
pois direciona a formagdo de professores ¢ a elaboracdo de materiais didaticos, gerando um

contexto educacional mais alinhado as necessidades e interesses dos alunos.

No campo da educagdo matematica, Caldeira (2015) apresenta uma perspectiva inovadora sobre
a modelagem matematica, superando os métodos tradicionais de ensino. O autor propde uma
abordagem que valoriza a relagdo entre o conhecimento matematico e o contexto sociocultural

dos alunos, enfatizando o carater transformador dessa pratica pedagdgica.

Para Caldeira (2015), os conceitos matematicos devem ser construidos a partir da realidade
social e historica dos estudantes. Essa visao reconhece os saberes prévios e as experiéncias
cotidianas como elementos fundamentais para uma aprendizagem significativa. O autor defende
que a matematica ndo pode ser reduzida a um conjunto de regras abstratas, mas deve ser
compreendida como um conhecimento dindmico, constantemente reconstruido a partir das

interagdes sociais.

Na pratica educativa, essa abordagem se concretiza por meio do trabalho com problemas reais
e do desenvolvimento do pensamento critico. Caldeira (2015) destaca o potencial da
modelagem matematica para democratizar o acesso ao conhecimento, formando cidaddos mais
conscientes e participativos. No entanto, o autor alerta para os riscos de uma compreensao

superficial dessa metodologia, que poderia reduzir sua eficacia pedagogica.

J& para Burak (1992), a modelagem matematica caracteriza-se como um processo que vai além
da simples representacdo de problemas oriundos do mundo real, envolvendo a constru¢do de
modelos que permitem a interpretacdo e a andlise de diversas situagdes complexas. Este
processo inicia-se com a identifica¢do de um problema, seguida pela formulagao de um modelo
que abstrai elementos essenciais da realidade. A partir desse modelo, ocorrem simulagdes ou
experimentacdes que possibilitam prever comportamentos ou resultados, considerando as

variaveis e inter-relagdes entre elas.
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Conforme Burak (1992), a abordagem promove uma melhor compreensdo dos conceitos
matematicos, capacita os estudantes a transferirem suas aprendizagens para situacdes reais e
contribui para a formagao de cidadaos criticos e capazes de intervir em sua realidade de modo
informativo. Assim, a modelagem ¢ um meio para integrar teoria e pratica, preparando os alunos

para enfrentar desafios contemporaneos.

Parte interessante também descrita por Burak (1992) em sua tese € a relagao entre a Matematica
Aplicada e a modelagem matematica. De acordo com o autor, elas sdo profundamente
interligadas, pois a modelagem representa uma maneira efetiva de aplicar conceitos

matematicos a problemas concretos enfrentados na realidade.

O autor diz que a modelagem matematica vai além da simples aplicacdo de formulas,
requerendo um entendimento profundo do contexto em que os problemas estdo inseridos e a
construgdo de representacoes matematicas que possam simplificar e interpretar esses

fenOmenos.

Por fim, para Kliiber (2012), a modelagem matematica deve ser compreendida como uma
pratica educativa que busca representar situagdes do cotidiano por meio de construcdes
matematicas. Essa proposta vai além da simples utilizagdo de formulas e procedimentos
mecanicos, pois favorece uma compreensdo mais profunda, possibilitando que os estudantes
percebam a Matematica como um instrumento valioso para interpretar e intervir em diferentes

contextos da realidade cotidiana.

O autor entende que se trata também de um processo dindmico e interativo e que essa
perspectiva valoriza a capacidade dos estudantes de lidarem com desafios complexos, tornando

o aprendizado mais significativo e atraente.

Kliiber (2012) argumenta que a formacgdo continua dos educadores ¢ outro aspecto necessario,
j& que a efetiva aplicacdo desse método no ensino de Matematica requer que os professores
possuam um entendimento tanto da teoria quanto da pratica associada a modelagem. Para isso,
defende-se a realizacdo de projetos e experi€ncias praticas que proporcionem aos educadores a

confianca e a habilidade necessarias para implementar essa abordagem em sala de aula.

A discussdo sobre as concepgdes epistemologicas da modelagem matematica ¢ util para
entender suas implica¢des na Educacdo. Investigar os pressupostos tedricos que sustentam essa
pratica ¢ necessario para identificar como a modelagem pode ser integrada no curriculo de

Matematica.
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As concepcdes apresentadas revelam a riqueza tedrica e metodologica da modelagem
matematica no campo da educacdo matematica. Apesar das variagdes de enfoque, os autores
convergem na defesa de uma pratica pedagbgica critica, contextualizada e investigativa. A
modelagem, compreendida ora como método, ora como abordagem ou postura, assume papel
central na mediacdo entre o conhecimento matematico e a realidade dos alunos. Evidencia-se,

portanto, seu potencial transformador na formagao de sujeitos autdbnomos e conscientes.

Observa-se uma significativa convergéncia entre os autores no que diz respeito a valorizagao
da modelagem matematica como uma pratica pedagdgica que ultrapassa a simples aplicacao de
conteudo. Todos reconhecem seu potencial para promover o pensamento critico, a
contextualizagdo do conhecimento e a construgdo de significados a partir da realidade dos
alunos. Tanto Barbosa (2004) quanto Caldeira (2015) e Kliiber (2012) destacam a modelagem
como um espaco de investigagdo, didlogo e articulagdo com aspectos culturais e sociais.
Biembengut (1999) e Burak (1992), embora com enfoques mais estruturais ¢ metodologicos,
também destacam o papel da modelagem como meio para tornar o ensino mais significativo e

conectado com o cotidiano.

As diferencgas entre os autores, por sua vez, residem principalmente no modo como concebem
o processo de modelagem e os objetivos que atribuem a ele. Biembengut (1999) e Burak (1992)
apresentam uma abordagem mais sistematizada, com etapas bem definidas, destacando o

carater cientifico e metodoldgico da modelagem.

Ja Barbosa (2004), Caldeira (2015) e adotam uma postura mais dialdgica e reflexiva,
defendendo uma modelagem centrada na problematiza¢do, na cultura dos estudantes e na

transformagao social.

Essa diversidade de concepgdes ndo representa uma fragmentacao, mas sim uma riqueza teorica
que permite compreender a modelagem matematica como uma pratica complexa, multifacetada

e em constante constru¢ao dentro da educacao matematica.

5.2.1. A modelagem na educacio matematica: sobre probabilidade

A modelagem na educagdo matemadtica, especialmente no que concerne a probabilidade,
constitui uma abordagem fundamental para o desenvolvimento do pensamento estatistico e
probabilistico dos estudantes. Conforme Lopes (2008), o ensino dessas areas deve partir da
proposi¢do de problemas concretos e da realizagdo de experimentos, reais ou simulados, que

auxiliem no processo de matematizagao de fenomenos do dia a dia. A modelagem, nesse
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contexto, permite que os alunos compreendam e quantifiquem a incerteza, desenvolvendo a

habilidade de analisar informag¢des de forma critica ¢ fundamentada.

Para Lopes (2008), a probabilidade ¢ uma ferramenta importante para medir e lidar com a
incerteza, caracteristica inerente a muitos fenomenos da vida cotidiana. Portanto, a
incorporagdo da modelagem como pratica educativa promove a constru¢ao de conhecimentos
significativos, capacitando os estudantes a estabelecerem relagdes entre dados, contextos e
resultados. Essa pratica ativa e heuristica incentiva a autonomia dos alunos, que aprendem a ser
“donos de sua propria incerteza”, comparando previsoes e extrapolagdes com o que realmente

ocorre.

Além disso, Lopes (2008) enfatiza que a formacao dos professores desempenha papel central
para que a modelagem e o ensino da probabilidade sejam efetivos na Educacdo Basica. E
fundamental que a preparacdo docente contemple metodologias que estimulem a resolucao de
problemas, o uso de simulagdes e experimentos, garantindo que os educadores estejam aptos a
trabalhar com diferentes linguagens e formas de expressio matematica. A amplitude do
conceito, mais do que seu formalismo, deve ser priorizada para promover uma aprendizagem

contextualizada e significativa.

Nesse sentido, a modelagem facilita a construgdo de relagcdes entre o mundo concreto € o
abstrato, permitindo que os alunos representem e analisem fendmenos aleatorios de forma
estruturada. Essa pratica proporciona um ambiente de investigagdo em que o raciocinio logico,
a autonomia e a resolug@o de problemas sdo continuamente estimuladas, conferindo significado

ao aprendizado de probabilidade.

Ademais, o uso de modelagem no Ensino de probabilidade convida a reflexdo sobre as
implicagdes sociais, culturais e €ticas dos conceitos matematicos. Fendmenos como jogos de
azar, decisdes baseadas em incerteza e interpretagdes de dados ganham nova perspectiva

quando trabalhados sob essa dtica, enriquecendo a formagao cidada dos estudantes.

Na sequéncia, apresentam-se duas experiéncias pedagdgicas que evidenciam o potencial da
modelagem no ensino de probabilidade. A primeira, voltada ao Ensino Médio, trabalha com o
Teorema de Bayes a partir do problema de Monty Hall, enquanto a segunda, direcionada ao 9°
ano do Ensino Fundamental, utiliza jogos de aposta como ponto de partida para a constru¢ao
de conceitos probabilisticos. Ambas demonstram como a modelagem pode tornar o processo

de ensino-aprendizagem mais investigativo, reflexivo e proximo da realidade dos estudantes.
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Miranda (2024) propde uma abordagem pedagdgica centrada na aplicagdo do Teorema de
Bayes ao conhecido problema de Monty Hall, com o objetivo de tornar mais acessiveis os
conceitos de probabilidade para alunos do 3° ano do Ensino Médio. A escolha do problema se
justifica por seu carater contraintuitivo e pelo potencial de estimular o raciocinio logico e
probabilistico. O material didatico elaborado busca favorecer a constru¢do ativa do

conhecimento por meio de situagdes desafiadoras e contextualizadas.

O foco da proposta estd em promover a participagdo ativa dos estudantes e em possibilitar a
atualizagdo de suas crengas diante de novas informagdes — principio essencial do Teorema de
Bayes. Além desse, outros conceitos fundamentais da probabilidade, como espago amostral,
eventos, probabilidade condicional e independéncia, também sdo contemplados. A sequéncia
didatica sugerida permite que os alunos simulem o jogo, testem hipoteses e desenvolvam suas

proprias estratégias, fortalecendo a compreensao dos contetidos por meio da pratica.

Por sua vez, D’Avila Junior (2024) desenvolve uma sequéncia didatica voltada ao 9° ano do
Ensino Fundamental, fundamentada na historia da Teoria das Probabilidades e no uso de
praticas ludicas. O autor propde a andlise de jogos de apostas esportivas e cassinos on-/ine como
ponto de partida para discutir as no¢des de risco, ganho e perda, promovendo uma reflexao

critica sobre as reais probabilidades envolvidas nesses contextos.

A proposta enfatiza o papel da modelagem como estratégia pedagogica que possibilita aos
alunos representarem e interpretar fenomenos aleatorios de maneira contextualizada. Atraves
dessa abordagem, os estudantes sdo convidados a refletir sobre os aspectos matematicos, sociais
e éticos dos jogos de aposta, desenvolvendo ndo apenas competéncias matematicas, mas
também consciéncia critica diante de situagdes cotidianas que envolvem incerteza e tomada de

decisao.

Articulando conceitos matematicos com situagdes concretas e cotidianas, como jogos de azar e
experimentos contraintuitivos, a modelagem rompe com praticas tradicionalmente expositivas
e aproxima o contetido escolar das vivéncias dos alunos. Essa conexdo favorece ndo apenas a
compreensdo conceitual, mas também a capacidade de interpretar e tomar decisdes
fundamentadas diante da incerteza, caracteristica central dos fenomenos probabilisticos. A
modelagem, nesse sentido, funciona como ponte entre a abstragdo matematica e os desafios

reais enfrentados pelos sujeitos em sociedade.

As propostas analisadas — centradas, respectivamente, no Teorema de Bayes e nos jogos de

aposta — demonstram que a utilizacdo de contextos ricos e desafiadores contribui para a
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aprendizagem ativa e significativa. Ao permitir que os alunos simulem, investiguem e
construam hipdteses, tais experiéncias ampliam a autonomia dos estudantes e potencializam o
engajamento com os conteudos. Além disso, ao serem incentivados a refletir sobre aspectos
sociais e éticos implicados nas situagdes trabalhadas, os alunos passam a perceber a matematica
como uma ferramenta de leitura critica do mundo. Isso evidencia a importancia de uma
abordagem que valorize ndo apenas o dominio técnico, mas também o desenvolvimento de

competéncias interpretativas e argumentativas.

A modelagem, portanto, deixa de ser um recurso pontual e passa a integrar uma proposta
pedagogica mais ampla, que compreende a matematica como campo de construgdo ativa de
conhecimento e de formagao cidada. Essa abordagem fortalece o papel da educagdo matematica
como promotora de sentidos e significados, contribuindo para a formacao de sujeitos criticos,

autdbnomos e socialmente responsaveis.

5.3 APROXIMACOES E AFASTAMENTOS ENTRE A MODELAGEM MATEMATICA
NO ENSINO E NA EDUCACAO MATEMATICA

A modelagem matematica representa uma abordagem que pode assumir contornos distintos
conforme os objetivos educacionais e epistemologicos a que se propde. No ambito do Ensino e
da educagdo matematica, essa diversidade ¢ ampliada quando se considera a insercdo da
probabilidade como contetdo central, uma vez que esta exige o tratamento da incerteza, da
aleatoriedade e da variabilidade, conceitos que transcendem a l6gica determinista tradicional.
Assim, ¢ possivel identificar trés vertentes principais de atuacdo: a modelagem matematica
Classica, a Modelagem no Ensino e a Modelagem na educacdo matematica com enfoque

investigativo e critico.

Enquanto a Modelagem Classica esta associada a uma tradicdo técnico-cientifica que busca
representar fendmenos reais por meio de estruturas matematicas formais e exatas, a Modelagem
no Ensino emerge como pratica pedagogica orientada a aprendizagem significativa de conceitos
matematicos, inclusive os probabilisticos. J4 a Modelagem na educagdo matematica amplia a
perspectiva, incorporando aspectos epistemologicos, sociais e éticos no tratamento dos saberes,
propondo uma educagdo critica que reflita sobre o papel do conhecimento matematico na

sociedade.

Diante desse cendrio, torna-se relevante identificar os pontos de convergéncia e os elementos
que diferenciam essas abordagens, especialmente no que se refere a forma como cada uma

concebe o ensino e aprendizagem da probabilidade. A seguir, serdo discutidos as aproximagdes
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e os afastamentos entre essas trés abordagens, com base em fundamentos teoricos e experiéncias

praticas documentadas na literatura.

5.3.1 Aproximacgoes

As trés abordagens da modelagem matematica compartilham, antes de tudo, a valorizagdo da
linguagem matematica como ferramenta estruturante para a analise e a representacdo da
realidade. Bassanezi (2002) define modelagem como o processo de transformar situagdes do
mundo real em expressdes matematicas com o objetivo de compreendé-las, prever tendéncias
e propor solugdes. Esse entendimento esta presente tanto na modelagem aplicada quanto nas
perspectivas educacionais, ainda que com enfoques distintos quanto a finalidade e ao grau de

formalizagao.

Outro aspecto comum ¢ o reconhecimento da probabilidade como um campo fundamental para
lidar com situagdes de incerteza, onde os resultados ndo sdo completamente previsiveis. Todas
as vertentes analisadas mobilizam conceitos probabilisticos para interpretar eventos aleatorios,
realizar estimativas e tomar decisoes com base em dados. Lopes (2008) enfatiza que a educagao
probabilistica deve permitir ao estudante desenvolver uma leitura critica do mundo, sendo esta
uma premissa que perpassa tanto as aplicagdes formais da modelagem quanto as praticas

escolares voltadas a formagao cidada.

A contextualizagdao dos problemas também constitui um ponto de aproximagao relevante. Na
modelagem cléssica, frequentemente aplicada em dareas como agricultura, economia ou
estatistica, os modelos sdo construidos a partir de dados reais e situagdes concretas (Barros,
2017; Ramos et al., 2021). Da mesma forma, a modelagem no Ensino e na educacao matematica
parte de contextos vivenciados pelos alunos para construir significados, tornando o
conhecimento mais acessivel e significativo. Biembengut e Hein (2007) afirmam que
compreender a realidade por meio da modelagem € essencial para tornar o processo de

aprendizagem mais auténtico e eficaz.

Por fim, as trés abordagens reconhecem a importancia da interacao entre teoria e pratica. Na
modelagem aplicada, essa interacdo ocorre pela verificagdo empirica dos modelos; na
modelagem para o Ensino, pela resolu¢do de problemas contextualizados; e na educagdo
matematica, pela articulagdo entre conhecimento técnico, reflexdo critica e agdo
transformadora. Essa convergéncia indica que, apesar das diferencas metodolédgicas e
filosoficas, todas essas formas de modelagem se baseiam na relagdo ativa com o mundo real,

sendo a matematica um meio para compreender, questionar e transformar a realidade.
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5.3.2 Afastamentos

Embora apresentem pontos de intersec¢do, as trés abordagens de modelagem matematica
diferem significativamente em seus pressupostos tedricos, finalidades educativas e formas de
operacionalizacdo. A modelagem matematica Classica ou Aplicada ¢ caracterizada por um
paradigma técnico e formalista, que busca representar o comportamento de sistemas complexos
por meio de equagdes matematicas precisas. Ross (2010) sustenta que esse tipo de modelagem
¢ orientado a eficiéncia e a acurdcia na previsdo de eventos, utilizando, por exemplo,
distribuicdes probabilisticas rigorosamente definidas. A Modelagem no Ensino, por sua vez,
rompe com esse formalismo ao priorizar o processo de ensino ¢ a mediagdo docente como

elementos centrais para a aprendizagem.

A Modelagem na educagdo matematica se afasta ainda mais das premissas técnicas, assumindo
uma postura critica e investigativa em relacdo ao conhecimento. Para Barbosa (2004), modelar
¢ mais do que aplicar a matematica a problemas reais; ¢ criar espagos de questionamento,
construcado coletiva e reflex@o sobre a realidade. Nessa abordagem, a probabilidade deixa de ser
apenas uma ferramenta para lidar com o acaso e passa a ser uma linguagem para discutir
desigualdades, riscos sociais, decisdes éticas e posicionamentos politicos, ampliando o

horizonte formativo dos estudantes.

Outra divergéncia importante refere-se a concepcao de erro. Na modelagem aplicada, o erro ¢
geralmente tratado como uma falha técnica a ser minimizada, indicando inadequacdes do
modelo em relagdo a realidade. J4 nas abordagens educacionais, especialmente na educagdo
matematica, o erro ¢ entendido como uma parte essencial do processo de aprendizagem.
Barbosa (2004) destaca que errar pode ser um ponto de partida para a revisdo de estratégias e a
reconstrugdo de conceitos, promovendo autonomia intelectual e desenvolvimento critico. Essa
concepgdo pedagogica contrasta radicalmente com a rigidez que caracteriza os modelos

classicos.

5.3.3 Consideracoes

A andlise das aproximagdes e afastamentos entre as diferentes abordagens de modelagem
matematica evidencia a riqueza e a complexidade desse campo de investigacdo e pratica.
Embora compartilhem principios estruturantes, como o uso da linguagem matematica, a
valorizacdo da contextualizacdo e o papel central da probabilidade, cada vertente responde a

finalidades distintas.
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Enquanto a modelagem aplicada foca na resolucdo eficiente de problemas, a modelagem no
Ensino busca promover a aprendizagem significativa de cunho matematico e a modelagem na

educagdao matematica propde uma formag¢ao humana critica, reflexiva e emancipadora.

Tais diferengas ndo devem ser vistas como excludentes, mas como complementares. O didlogo
entre essas abordagens pode enriquecer a pratica pedagogica, permitindo que o Ensino de
probabilidade se beneficie tanto da solidez técnica quanto da sensibilidade didatica e da
perspectiva critica. Com isso, amplia-se o repertério metodologico dos professores e

fortalecem-se os vinculos entre a matematica escolar e as questdes do mundo contemporaneo.

Ademais, compreender os afastamentos entre as abordagens ajuda a evitar reducionismos no
campo educacional. Nao se trata de aplicar a modelagem técnica no contexto escolar sem
adaptacdes, nem tampouco de abandonar o rigor conceitual em nome de uma abordagem mais
“leve” ou intuitiva. O desafio estd em encontrar equilibrio entre a formalizacao e a significa¢ao,

entre o calculo e a critica, entre a técnica e a ética.

Portanto, a modelagem matematica, em suas multiplas expressoes, constitui-se como uma ponte
entre a matematica ¢ a vida. Quando articulada a probabilidade, ela adquire um papel ainda
mais relevante, pois prepara os estudantes para compreender e intervir em um mundo marcado
pela incerteza. Cabe a escola promover esse encontro entre saber matematico e realidade social,
contribuindo para a formagdo de sujeitos autdbnomos, analiticos e capazes de agir de forma

consciente frente aos desafios do século XXI.
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6 HORIZONTES VISLUMBRADOS COM A PESQUISA

A presente pesquisa permitiu identificar tanto os pontos de convergéncia quanto de divergéncia
entre as nog¢des de modelagem matematica, Modelagem no Ensino e Modelagem na educagao
matematica. Embora esses termos sejam frequentemente utilizados de modo indistinto nos
discursos educacionais, a andlise aqui efetuada da literatura atual evidenciou a necessidade de

distingui-los conceitualmente para atingirmos o intento desta pesquisa.

A modelagem matematica, conforme delineada por Bassanezi (2002), caracteriza-se por uma
abordagem focada na constru¢do de modelos representativos de fenomenos da realidade, com
vistas a sua abstragdo, analise e previsdo. Esse processo, fundamentalmente técnico e
estruturado, ¢ ancorado em fundamentos matematicos rigorosos, com objetivo de fornecer

interpretagdes e solucdes para situagdes reais por meio de representacdes simbolicas e formais.

J4 a Modelagem na educa¢do matematica, conforme defendem autores como Barbosa (2001) e
Biembengut e Hein (2007), insere-se em um campo epistemologico que transcende a dimensao
estritamente técnica da modelagem. Nesse escopo, o processo de modelagem é compreendido
como uma pratica pedagogica, cujo foco reside na construcdo coletiva do conhecimento, na
problematizagao da realidade e no desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico dos
estudantes. Trata-se de uma modelagem enquanto praxis, fundamentada em perspectivas

pedagdgicas criticas, nas quais o aluno € agente ativo do processo de aprendizagem.

Nesse contexto, observou-se que a Modelagem no Ensino ocupa um espago intermediario,
articulando os elementos técnicos da modelagem matematica as dindmicas didaticas que
buscam conferir sentido e significacdo a Matematica ensinada. A Modelagem no Ensino se
aproxima, portanto, tanto da tradigao da Matematica Aplicada quanto das propostas estratégicas

de ensino da Matematica.

Assim, as aproximagdes possiveis entre essas trés concepgdes ocorrem quando a modelagem ¢
compreendida ndo apenas como técnica, mas como um processo epistemologico e educativo.
Por outro lado, os afastamentos tornam-se evidentes quando a modelagem ¢ concebida
unicamente como uma ferramenta de aplicacdo matematica focada em seu conteudo e
parcialmente desvinculada da formagdo humana no ambito do pessoal e social. Isto ¢
evidenciado no ensino de probabilidade, pois este oferece um campo fértil para tais articulagdes,
dado seu potencial para promover reflexdes sobre o acaso, a incerteza e a tomada de decisodes,

tanto em contextos escolares quanto sociais mais amplos.
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Ao final deste percurso investigativo, a pergunta norteadora — “Como as ideias da modelagem
matematica articuladas aos propositos da modelagem na educa¢do matemdtica contribuem
para com o ensino de probabilidade?” — como elemento estruturante de toda a pesquisa,
revela as conexdes existentes entre a modelagem matematica, a modelagem na educagao
matematica e o ensino de probabilidade. A anélise desenvolvida ao longo do estudo permite
afirmar que a articulacdo entre essas abordagens amplia significativamente o potencial
formativo do ensino de probabilidade, tanto no que se refere a apropriacao conceitual quanto

ao desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais e culturais.

A modelagem matemadtica, em sua concepcdo classica, oferece ao ensino um referencial
estruturado de analise e formalizagdo de fendmenos que envolvem incerteza, aleatoriedade e
variabilidade. Sua fun¢ao ¢ essencial na constru¢ao de modelos representativos da realidade,
capazes de fornecer previsoes, interpretar comportamentos e auxiliar na tomada de decisdes
fundamentadas (Bassanezi, 2002). Ao se apropriar dessa perspectiva, o Ensino de probabilidade
se beneficia da clareza conceitual e do rigor logico que caracterizam a modelagem matematica

enquanto pratica cientifica.

Entretanto, os limites dessa abordagem tornam-se evidentes quando transpostos diretamente
para o contexto escolar da Educacdo Bésica. A complexidade e a abstracdo dos modelos
matematicos, se ndo forem devidamente contextualizadas, podem se tornar obstaculos para o
ensino e para a formagao humana, especialmente quando se trata de contetidos tradicionalmente
pouco explorados nos curriculos, como a propria probabilidade (LOPES, 2008). E nesse ponto

que a modelagem na educagdo matematica se apresenta como uma mediacdo potente.

Ela, como defendem Barbosa (2001) e Biembengut e Hein (2007), ndo se restringe a aplicagao
de técnicas matematicas a problemas dados, mas propde uma abordagem dialdgica,
problematizadora e emancipatéria da realidade. Nesse escopo, a modelagem ¢ compreendida
como um processo pedagdgico no qual os estudantes constroem compreensdes sobre os
conceitos matematicos a partir da investigagdo de situagdes reais, socialmente relevantes e

abertas a interpretacao.

A articulagdo entre essas duas dimensdes — a técnica, oriunda da modelagem matematica, e a
pedagdgica, proposta pela modelagem na educagdo matematica — permite que o Ensino de
probabilidade se desenvolva em uma perspectiva mais ampla e analitica. Em vez de restringir-
se ao calculo de frequéncias e a aplicacdo de formulas, os conceitos da probabilidade podem

também ser compreendidos como um instrumento para interpretar fendmenos incertos,



71

construir explica¢des plausiveis, avaliar riscos e formular conjecturas fundamentadas em

evidéncias que atendam as demandas sociais e culturais.

Nesse sentido, o Ensino de probabilidade tem densidade epistemologica e relevancia social. Os
estudantes aprendem a calcular probabilidades, compreendendo os pressupostos matematicos
dos modelos utilizados, analisando seus limites e refletindo eticamente sobre os resultados
obtidos. Desenvolvem-se, assim, competéncias fundamentais para a formacao cidada no mundo
contemporaneo, tais como o pensamento critico, a argumentagao, a tomada de decisao sob

incerteza e a leitura qualiquantitativa da realidade.

Essa concep¢do de Ensino de probabilidade estd em consonancia com os documentos
normativos que orientam a Educacdo Bésica, como a Base Nacional Comum Curricular, o
Curriculo Paulista e o Curriculo da Cidade. Tais documentos enfatizam a importancia do
desenvolvimento do pensamento probabilistico desde os anos iniciais da Educacao Basica, com
énfase na resolugdo de problemas, na interdisciplinaridade, no uso de tecnologias digitais e na
analise critica de dados em contextos diversos (Brasil, 2017; Sao Paulo, 2019a; Sao Paulo,

2019b; Sao Paulo, 2021).

Portanto, a pergunta norteadora desta pesquisa conduz a uma compreensao sobre o Ensino de
probabilidade que conjuga o rigor analitico da modelagem matematica, que assegura oS
pressupostos matematicos que compdem o modelo, com os compromissos formativos propostos
pela modelagem na educagdo matematica. Desta forma, o Ensino de probabilidade se revela
mais promissor didaticamente e mais alinhado com os objetivos da formagado integral dos

estudantes.

6.1 APRESENTACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

A construcao de modelos probabilisticos a partir de dados empiricos enfrenta, em contextos
educacionais, o desafio da escassez de informagdes observadas. No Ensino Médio, quando se
propde uma atividade de modelagem baseada, por exemplo, em resultados esportivos, a
quantidade reduzida de partidas analisadas tende a limitar a validade estatistica das estimativas,
sobretudo quando certas transi¢cdes entre estados ndo ocorrem. Para contornar esse problema,
propde-se aqui a utilizagdo de um modelo hibrido que articula cadeias de Markov com a

frequéncia relativa ajustada por suavizag¢ao de Laplace.

As cadeias de Markov permitem modelar a dindmica sequencial dos resultados, isto €, como os

estados (vitéria, empate ou derrota) se sucedem ao longo do tempo. Este tipo de estrutura ¢ ttil
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para identificar padrdes de comportamento e prever provaveis estados futuros com base no
estado presente, considerando uma cadeia de primeira ordem (Ross, 2010). No entanto, como
destacado anteriormente, nem todas as transi¢cdes possiveis sdo observadas em uma amostra
pequena, o que pode levar a atribuigcdo de probabilidades nulas, o que ¢ um problema tanto do

ponto de vista estatistico quanto pedagogico.

Neste sentido, a suavizacao de Laplace ¢ utilizada como ferramenta para corrigir essa limitagao.
O procedimento consiste em adicionar uma unidade a cada frequéncia observada, evitando que
a auséncia de um evento nos dados signifique que ele ¢ impossivel (Ross, 2010). Ao ajustar a
matriz de transi¢do com essa técnica, cria-se um modelo mais estavel e representativo,
especialmente 1til em atividades de ensino nas quais o foco esta no processo de construgdo do

conhecimento, € ndo necessariamente na precisao estatistica.

A proposta desse modelo hibrido encontra respaldo nos pressupostos da modelagem
matematica como pratica didatica (Bassanezi, 2002). Para fins didaticos, essa abordagem
permite que os estudantes compreendam que modelos sdo aproximacgdes e que, como tal, podem

ser ajustados e aprimorados a medida que novas informagdes sdo incorporadas.

No campo da educagdo matemadtica critica, tal proposta também encontra respaldo. Para
Barbosa (2001), a modelagem matematica, quando inserida em um contexto investigativo,
permite aos estudantes compreenderem criticamente os limites e possibilidades dos modelos
criados, mobilizando saberes matematicos em articulagdo com fenomenos do cotidiano. Da
mesma forma, Lopes (2008) destaca a importancia de proporcionar ao estudante ndo apenas o
dominio técnico dos conceitos de probabilidade, mas também a oportunidade de refletir sobre

como esses conceitos se aplicam, ou ndo, a diferentes contextos e dados disponiveis.

Desta forma, a sequéncia didatica propicia-se aos estudantes da 3* série do Ensino Médio a
vivéncia de um processo matematico mais completo, articulado aos fundamentos da
modelagem, ao pensamento probabilistico e a critica da propria produ¢do matematica. Tal
abordagem possibilita um ensino mais contextualizado, que favorece o desenvolvimento de
competéncias como a interpretagdo, a argumentagao e a tomada de decisdes com base em dados

(Brasil, 2017).
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6.1.1 Etapa 1: coleta de dados e calculo de frequéncias relativas

Esta etapa envolve a coleta de dados historicos dos ultimos n jogos dos times analisados,
categorizados em vitoria (V), empate (E) ou derrota (D). Além disso, calculam-se

as frequéncias relativas de cada resultado para cada time:

namero de vitorias

PrregV:
Freq total de jogos

namero de empates

PrregE:
Freq total de jogos

namero de derrotas

PrregD:
Freq total de jogos

Também sdo registradas as transi¢des entre estados, como por exemplo, quantas vezes uma

vitoria foi seguida por outra vitéria, empate ou derrota.

6.1.2 Etapa 2: constru¢io da matriz de transicio com suaviza¢ao de Laplace

A matriz de transicdo de Markov ¢ estimada utilizando suavizacao de Laplace para evitar

probabilidades nulas em casos de poucos dados. Para cada transi¢ao de estado i para j:

Nl-j+a

Pi = Nt axk

Onde:

N;;: nimero de transigdes observadas de i para j
N;: total de ocorréncias do estado i

a: parametro de suavizagao

k: nimero de estados possiveis (V, E, D)

6.1.3 Etapa 3: Combinacio das probabilidades

As probabilidades de Markov Pyqrkor S30 combinadas com as probabilidades de frequéncia

relativa Ppyeq usando um peso 4 (0 < A < 1):

Putprida = A X Pyarkov + (1 —4) X PFreq
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A escolha de A pode variar, mas a sugestao ¢: se ha muitos dados histéricos, A pode ser maior,
dando mais peso as Cadeias de Markov; se ha poucos dados, A pode ser menor, priorizando a

frequéncia relativa.

6.1.4 Etapa 4: calculo das probabilidades conjuntas

Assumindo independéncia condicional entre os times A e B, calculam-se as probabilidades

conjuntas para o proximo jogo:
Vitoria de A: P(Va) = Puipriaa(Va) X Pripriaa(Ds)
Vitoria de B: P(Vs) = Puipriaa (Ve) X Puipriaa(Da)

Empate: P(E) = Pyipriaa(Ea) X Puipriaa (Ep)

6.1.5 Etapa 5: normalizacgio e calculo das odds justas

As probabilidades conjuntas s3o normalizadas para que sua soma seja igual a 1:

P(X)

P'X) = oo rmrran

onde X € {Vy,,E,Vg}

Em seguida, calculam-se as odds justas, que representam o retorno esperado em um cendrio

equilibrado:

0dd(X) = 7

6.1.6 Etapa 6: Analise critica e reflexio ética

A etapa final da sequéncia didatica consiste na realizacdo de uma andlise critica dos resultados
obtidos pelos modelos probabilisticos construidos pelos estudantes, bem como uma reflexao
ética sobre os significados, usos e impactos sociais desses nimeros, com destaque para o tema

das apostas esportivas, hoje amplamente difundidas no contexto brasileiro.

Ap6s aplicarem diferentes técnicas de modelagem, como a frequéncia relativa, cadeias de
Markov e a suavizacdo de Laplace, os alunos sdo convidados a validar seus modelos, isto ¢, a
analisar se os resultados estimados fazem sentido diante do contexto dos jogos estudados. Ao
perceberem diferencas entre o que o modelo prevé e o que de fato aconteceu nas partidas, abre-

se espago para a problematiza¢do: os modelos sdo aproximagdes da realidade, construidos a
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partir de suposicdes e dados limitados (Bassanezi, 2002). Essa constatacdo ¢ fundamental para

que os estudantes desenvolvam uma postura critica diante da Matematica e de suas aplicagdes.

Nesse sentido, as seguintes perguntas orientadoras podem auxiliar o processo de validacao e

analise critica:

*  Os numeros encontrados com o modelo fazem sentido para os jogos analisados?

*  Que fatores o modelo ndo considerou e que poderiam influenciar o resultado?

* Como mais dados (de outros jogos ou campeonatos) poderiam alterar as estimativas?
*  Até que ponto podemos confiar nesses modelos como previsdes do futuro?

Além do aspecto técnico, esta etapa também propde uma reflexdo ética sobre os usos da
probabilidade em contextos reais, especialmente nas apostas esportivas, pratica cada vez mais
presente entre jovens e adolescentes. A modelagem matematica, ao ser usada para estimar
probabilidades de vitoéria, empate ou derrota, ¢ a base do funcionamento das casas de apostas.
No entanto, essa pratica levanta importantes questdes sociais e éticas, que devem ser abordadas

criticamente no ambiente escolar.

Como destaca Lopes (2008), o ensino da probabilidade ndo deve se limitar a resolu¢do de
problemas numéricos, mas precisa fomentar o desenvolvimento de um pensamento estatistico
consciente, sensivel as implicag¢des sociais do uso da Matemadtica. Do mesmo modo, Barbosa
(2001) defende que a modelagem, no contexto da educacdo matematica critica, deve
proporcionar espagos para que os estudantes questionem a produgdo, a interpretacdo e a

circulacao do conhecimento matematico na sociedade.

Assim, algumas questdes éticas e criticas que podem ser lancadas ao grupo incluem:

*  Qual arelagdo entre 0 modelo que construimos e as apostas esportivas?

*  Asprobabilidades que estimamos podem ser usadas para ganhar dinheiro? Isso seria justo?
*  Quem ganha e quem perde com o crescimento das casas de apostas?

*  As apostas sdo apenas uma forma de lazer ou podem gerar vicio e problemas sociais?

* De que forma a matematica pode ser usada para criticar € compreender esse mercado?

Ao abordar o tema das apostas de maneira critica, esta etapa promove o exercicio da cidadania
matematica, conforme preconizado pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017),

que orienta o ensino da matematica para além da técnica, integrando competéncias voltadas a
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argumentacao, a analise critica de dados e a tomada de decisdes responsaveis em contextos

diversos.

Conclui-se, assim, que esta etapa ndo se encerra na checagem dos calculos, mas amplia-se em
direcao a um posicionamento critico sobre os limites, riscos e responsabilidades envolvidas na
aplicagdo da matematica a vida social. Ao discutir o impacto das apostas e dos modelos
matematicos que as sustentam, os estudantes sdo convidados a reconhecer o poder da

matematica — e, a0 mesmo tempo, a responsabilidade ética que seu uso carrega.

6.1.7 Exemplo de aplicacio do modelo: previsiao de odds para o jogo Sao Paulo x Vasco

Sao Paulo e Vasco sdo clubes que disputam o Campeonato Brasileiro — Série A, e nos ultimos
cinco jogos, o retrospecto de cada um ¢é: Sao Paulo (empate, derrota, vitoria, derrota e derrota);
Vasco (derrota, derrota, vitoria, derrota e derrota). Esse historico considera do jogo mais antigo
(0 5° jogo) até o mais recente. Portanto, como o tltimo resultado do Sdo Paulo, por exemplo,
foi uma derrota, esse ¢ o resultado mais recente. Assim, o estado atual do Sao Paulo ¢ derrota

(D) e o0 do Vasco, ¢ derrota (D).

Na Etapa 1, devemos calcular as frequéncias relativas, logo, teremos:

1
PFrquSAO = g
1
PFrquVAS = g
1
PFrquSAO = g
PFrquVAS =0
3
PFrquSAO = E
4
PFrquVAS = g

Na Etapa 2, devemos construir as matrizes de transi¢do com a suavizagdo de Laplace (a = 1).

Para o Sao Paulo, a sequéncia¢ E — D — V — D — D, assim a contagem por estado atual é:
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E, 1 transi¢ao (E — D); V, 1 transi¢ao (V — D); D, 2 transi¢des (D — V, D — D). Aplicando

suavizacao (¢ = 1,k = 3):

x 0+1 1 x 0+1 1 ~ 1+1 2 1
PV—)V(SAO) - m — Z, PV%E(SAO) = m = Z, PV_)D(SAO) = m = Z = E

~ o+1 1 ~ o+1 1 ~ 1+1 2
PE—)V(SAO) - E —_— Z, PE_,E(SAO) —_ m —_ Z, PE_)D(SAO) —_— m = Z = >

X 1+1 2 ~ 1 1 ~ 1+1 2
Ppoy(SA0) =75 =% Py (SA0) = T2 =1 Py p(SA0) = T =2

0+
243 243 5

vV E D
Vo o1/4 1/4 1/2
E 1/4 1/4 12
D 2/5 1/5 2/5

A matriz de transi¢do é: Mgz =

Para o Vasco, a sequénciaé¢ D - D — V — D — D, assim a contagem por estado atual é: E,
nenhuma transi¢do; V, 1 transicdo (V — D); D, 3 transi¢des (1 D — V, 2 D — D). Aplicando

suavizagdo (¢ = 1,k = 3):

0+1 1 0+1 1 1+1 2 1
Prov(VAS) = 75 = 3 Pros(VAS) = T3 = 5 Prop(VAS) = 75 =0 =3
0+1 1 0+1 1 041 1
2 _ 2+1 1

Poy(VAS) = 72 =

1 0+1 1
w36 3 Looe(VAS) =55 =5 Pop(VAS) = 55 =

3
343 6 2

V E D
Vo o1/4 1/4 1/2
E 1/3 1/3 1/3
D 1/3 1/6 1/2

A matriz de transicao €: My, 5 =

Na Etapa 3, hd a combinacdo das probabilidades. Tanto Sdo Paulo como Vasco foram
derrotados na ultima partida, entdo, usaremos a linha D das respectivas matrizes de transi¢ao.
O peso A = 0,6 sera adotado nesse modelo, dando uma importancia maior a probabilidade

calculada via Markov.
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2 1
PuivriaaVsioy) = 0,6 X =+ 0,4 X = = 0,32

1 1
PrivriaaE(sioy = 0,6 X =+ 0,4 X == 0,20

2 3
PrivriaaD(saoy = 0,6 X ¢ + 0,4 x £ = 0,48

1 1
PuipriaaVwas)y = 0,6 X 3 + 0,4 X c = 0,28

1
PuivridaEwas) = 0,6 X 3 +0,4%x0=0,10

1 4
PyivriaaDwas) = 0,6 X 5 + 0,4 x 3 = 0,62

Na Etapa 4, assume-se a independéncia condicional entre os times, calculando-se as

probabilidades conjuntas para o préximo jogo:
Vitéria do Sao Paulo: P(Vss,) = 0,32 X 0,62 = 0,1984
Vitéria do Vasco: P(Vy45) = 0,28 X 0,48 = 0,1344

Empate: P(E) = 0,20 x 0,10 = 0,0200

Na Etapa 5, normaliza-se as probabilidades e calcula-se as odds justas. Normalizando, temos:

0,1984 __0,1984

= ~ 0,5624
0,1984+0,1344+0,02  0,3582

Vitoria do Sao Paulo: P'(Vszp) =

0,1344 01344
0,1984+0,1344+0,02  0,3582

Vitoria do Vasco: P'(Vy45) = ~ 0,3810

0,02 _ 002
0,1984+0,1344+0,02  0,3582

Empate: P(E) = ~ 0,0567

Calculando-se as odds justas:

0dd(SA0) =

05624~ 178

0dd(VAS) =

03810 ~ >3



0dd(E) =

0.0567 ~ 1764

A Etapa 6 ¢ destinada as reflexdes acerca dos numeros encontrados nesse modelo.

79
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo investigar como as ideias da modelagem matematica,
articuladas aos propositos da modelagem na educagdo matematica, podem contribuir para o
ensino de probabilidade. A partir da analise de diferentes propostas e referenciais teodricos,
evidenciou-se que ha um potencial promissor na articulagdo entre essas duas abordagens para

promover um ensino mais reflexivo, contextualizado e formativo.

No que tange a pratica docente, a investigagao permitiu identificar que ha, nas produgdes sobre
modelagem na educagdo matematica e sobre modelagem matematica, um conjunto expressivo
de atividades que, embora com propositos distintos, podem ser reelaboradas com vistas a atingir
objetivos pedagdgicos mais amplos. Essa constatagdo aponta para a possibilidade de
ressignificar tais atividades de modo a articular, de forma mais profunda, os contetidos
matematicos com a realidade dos estudantes e com a formagdo de competéncias criticas. Ao
reformular essas propostas, os professores passam a dispor de alternativas metodologicas que
dinamizam o processo de ensino-aprendizagem e favorecem a constru¢do de sentidos para o
estudo da probabilidade, frequentemente associado a abstragao e a descontextualizagdo. Assim,
esta pesquisa reafirma a importancia de uma pratica docente reflexiva, criativa e comprometida

com a formagao integral dos estudantes.

No ambito da pesquisa, o produto educacional desenvolvido constitui uma proposta que visa
contribuir para o enfrentamento das dificuldades historicas no ensino de probabilidade.
Entretanto, ¢ necessario reconhecer que os limites da investigacdo aqui realizada nos colocam
diante de uma tarefa pendente: a de avaliar, em contextos concretos de sala de aula, a efetividade
do material produzido em relagdo a aprendizagem dos alunos. Trata-se, portanto, de uma etapa
futura imprescindivel, que permitira validar a proposta apresentada e compreendé-la em sua
dindmica pratica, considerando as multiplas varidveis que incidem no processo educativo. A
pesquisa, nesse sentido, ndo se conclui com este trabalho, mas projeta-se como um processo em

continuidade, aberto a novas andlises, revisoes € aprimoramentos.

Quanto a formacao profissional, esta pesquisa evidencia o papel formativo da investigacdo na
constitui¢do do professor como sujeito que pensa, problematiza e transforma a propria pratica.
A vivéncia investigativa proporcionada pelo mestrado profissional, especialmente no contexto
do PROFMAT, mostrou-se fundamental para ampliar a compreensao do ensino de Matematica
ndo como uma agdo meramente técnica, mas como uma pratica educativa complexa,
atravessada por dimensdes epistemoldgicas, pedagdgicas e sociais. A pesquisa tornou-se,

assim, um espago privilegiado de formagdo continuada, no qual foi possivel (re)significar
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experiéncias docentes, confrontar saberes instituidos e elaborar propostas de intervengao
fundamentadas teoricamente. Entende-se, portanto, que investir na formacao continuada dos
professores, por meio da pesquisa, ¢ investir na qualidade da educacdo matematica e na

valorizac¢ao do profissional da educagao como agente transformador.

Por fim, destaca-se que esta investigagdo abre caminhos para novas possibilidades. A aplica¢ao
do produto educacional, sua avaliagdo em diferentes contextos escolares e a articulagdo com
outras areas do conhecimento se apresentam como desdobramentos futuros relevantes. Além
disso, propde-se como desafio o fortalecimento de redes de colaboragdo entre professores-
pesquisadores, com vistas a construgdo coletiva de saberes didaticos que respondam aos
desafios contemporaneos do ensino da Matematica. Assim, esta pesquisa se insere no esfor¢o
coletivo de ampliar as reflexdes e praticas em direcdo a uma educacdo matematica critica,

contextualizada e socialmente referenciada.
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MELILLO, Célio Roberto. modelagem matematica no Futebol: uma atividade de critica e
criagdo encaminhada pelo método do caso. 2011. 218 f. Dissertacao (Mestrado em educagdo

matematica) — Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2011.

1. Resumo informativo

O texto esta estruturado em cinco capitulos que seguem uma sequéncia logica e progressiva,
articulando teoria, pratica e analise, com o objetivo de investigar o potencial educativo da
modelagem matematica no contexto escolar. A organizagao do trabalho revela uma abordagem
metodoldgica coerente, comprometida com os principios da educagdo progressiva e com uma
perspectiva qualitativa de pesquisa.

A abordagem adotada pelo autor ¢ marcadamente qualitativa e interpretativa, voltada para a
compreensdo profunda dos fendmenos educacionais em contextos especificos. O autor assume
uma perspectiva relativista de conhecimento, na qual a verdade € vista como construida a partir
das interacdes e experiéncias dos sujeitos envolvidos. Essa escolha metodoldgica sustenta-se
na valorizacdo do processo de aprendizagem, mais do que nos produtos, e reconhece o papel
ativo dos estudantes na construcao de sentidos.

Ao longo de todo o texto, o autor enfatiza o papel do professor como mediador do processo
educativo, alguém que orienta sem impor, que organiza sem limitar a criatividade, e que
estimula a reflexdo critica sem anular a autonomia dos alunos. A integra¢do entre teoria e
pratica, a valorizacao da experiéncia concreta, € o estimulo ao pensamento critico revelam uma
abordagem pedagogica coerente com os principios da educagdo progressiva € com uma
concepgdo emancipatoria do ensino de matematica.

O primeiro capitulo estabelece a base conceitual do estudo ao discutir as diferentes concepgdes
de modelagem matemadtica presentes no campo educacional. O autor propde uma visao
ampliada da modelagem, compreendida ndo somente como aplicacdo de técnicas matematicas,
mas como um processo reflexivo de constru¢do conceitual, pautado na formulacdo de
pressupostos e na contextualizacdo dos problemas. Ao destacar seu carater investigativo e

formativo, o autor introduz a modelagem como uma pratica educativa que conecta a matematica
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escolar ao mundo real, favorecendo aprendizagens significativas e o desenvolvimento de
habilidades criticas nos alunos.

O segundo capitulo aprofunda os fundamentos tedricos ao dialogar com o pensamento de John
Dewey, especialmente sua proposta de educacdo progressiva centrada na experiéncia € no
pensamento reflexivo. O autor defende que a escola deve promover a participacao ativa do
estudante na constru¢dao do conhecimento, superando praticas instrucionais tradicionais. Nesse
contexto, o método do caso ¢ apresentado como uma estratégia pedagogica que estimula o
enfrentamento de situagdes reais e complexas, favorecendo a investigacao, a colaboragdo e o
desenvolvimento da autonomia intelectual. A convergéncia entre modelagem matematica,
método do caso e educagdo progressiva ¢ delineada como o alicerce filosofico do estudo.

Para Dewey, o processo de aprendizagem deveria estar enraizado na experiéncia do aluno,
valorizando a interacdo com o ambiente ¢ a construcao ativa do conhecimento. Ele criticava os
métodos tradicionais, baseados na transmissao passiva de conteudos, e propunha uma educacao
centrada no pensamento reflexivo, na resolugdo de problemas reais e na participagdo ativa do
estudante. Dewey acreditava que a escola deveria ser um espaco de experimentagdo, no qual o
aluno aprende por meio da investigacdo, da divida e da agdo, desenvolvendo ndo apenas
habilidades cognitivas, mas também sociais e éticas.

No contexto da modelagem matematica e do uso do método do caso, a influéncia de Dewey ¢
evidente. Sua concepcao de educagdo progressiva serve de fundamento para praticas
pedagbgicas que buscam integrar teoria e pratica, promover o protagonismo estudantil e
estimular o pensamento critico. Ao defender que o ato de pensar ¢ um instrumento para dominar
o futuro, Dewey refor¢a a importancia de atividades que desafiem os alunos a formular
hipoteses, tomar decisoes e refletir sobre as consequéncias de suas escolhas. Assim, a aplicacao
da modelagem matematica em situacdes reais, como a analisada no estudo, dialoga diretamente
com o legado de Dewey, ao oferecer uma aprendizagem significativa, contextualizada e voltada
para a formacao integral do individuo.

No terceiro capitulo, o autor descreve o processo de elaboragdo da atividade de modelagem,
ancorada nos principios discutidos anteriormente. A proposta se baseia na analise das Ultimas
rodadas do Campeonato Brasileiro de Futebol de 2010, proporcionando uma situagdo. A
escolha do tema visa mobilizar o interesse dos alunos, a0 mesmo tempo em que permite a
exploragdo de conceitos probabilisticos. A constru¢do de um modelo prototipo pelo professor
antecede a aplicacdo da atividade, funcionando como preparagdo para prever possiveis

dificuldades e ajustar o encaminhamento didatico. A concepc¢do da atividade valoriza a
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autonomia dos estudantes na formulacdo e valida¢do de seus modelos, alinhando-se as
concepgoes de Dewey e Bean sobre o papel formativo da modelagem matematica.

O quarto capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados, destacando a escolha
de um paradigma interpretativo e qualitativo, adequado a complexidade dos processos
educativos investigados. A pesquisa foi conduzida em uma disciplina de modelagem
matematica para licenciandos em Matematica da UFOP. Os instrumentos de coleta de dados
incluiram gravacdes de audio, relatorios escritos, anotagdes em caderno de campo e
observagdes em sala, permitindo uma analise multifacetada das interagdes e aprendizagens dos
estudantes. O autor justifica o uso da analise de contetido como técnica de tratamento dos dados,
ressaltando seu potencial para identificar unidades de sentido e categorias relevantes a luz dos
objetivos da pesquisa.

Por fim, o ultimo capitulo relata a implementacao da atividade em sala de aula e apresenta uma
analise detalhada dos resultados, conectando-os aos eixos tedricos e pedagdgicos anteriormente
estabelecidos. O foco recai sobre o protagonismo estudantil, a construgdo colaborativa do
conhecimento e o desenvolvimento do pensamento reflexivo. A analise qualitativa dos dados
evidenciou o engajamento dos alunos, sua capacidade de articular conceitos matematicos a
contextos reais, ¢ a importancia da mediagcdo docente para a organizagao e aprofundamento das
ideias. O capitulo também aponta contribui¢des da atividade para a formacao docente e sugere

caminhos para a continuidade da pesquisa.
2. Em que esta leitura contribui para a minha pesquisa?

2.1 O que ¢ probabilidade subjetiva?
O autor diz que a probabilidade subjetiva ¢ uma medida que representa o “grau de certeza”
do observador a respeito da ocorréncia de um evento, ou seja, ¢ a probabilidade do “eu

acho” ou da crenga pessoal sobre a chance de algo acontecer.

2.2 Quais exemplos de aplicagdo da probabilidade subjetiva sdo citados?
O autor menciona aplicagdes em companhias de seguros, mercado financeiro, previsao do

tempo, planos de saude e apostas esportivas.

2.3 O que ¢ modelagem matematica?
O autor define modelagem matemdatica como a criagdo de modelos fundamentados na
adocdo de premissas e formula¢do de pressupostos que sistematizam um problema real

usando conceitos matematicos.
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2.4 Como a modelagem matematica pode contribuir para o ensino da probabilidade?
O autor diz que a modelagem permite aproximar problemas reais, como os resultados de
jogos de futebol, transformando-os em problemas matematicos para que os alunos

construam conhecimento e desenvolvam o pensamento probabilistico.

2.5 E possivel transformar situagdes do cotidiano relacionadas a probabilidade em problemas
matematicos?
O autor diz que sim, citando como exemplo a modelagem dos resultados dos jogos do

campeonato brasileiro de futebol para atribuir probabilidades a vitdria, derrota ou empate.

2.6 O que ¢ o método do caso na modelagem matematica?
O autor diz que ¢ um método inspirado na educagdo progressiva que usa casos reais para
estimular a construgdo de modelos matematicos pelos alunos, promovendo reflexdo e

aprendizagem baseada na experiéncia.

2.7 Que atitudes o professor deve ter para introduzir modelagem matematica no ensino?
O autor diz que o professor precisa ter audacia, desejo de modificar a pratica, disposicao

para aprender e conhecimento da literatura para ajustar modelos a realidade escolar e

promover descobertas significativas.

2.8 O que o autor diz sobre a influéncia da midia nas percepc¢des de probabilidade dos alunos?
O autor diz que a exposi¢ao macica da midia em temas especificos, como elei¢des ou casos
policiais, pode influenciar fortemente as respostas e estimativas subjetivas dos alunos,

gerando tendéncias ou enviesamentos nas percepgaoes.

2.9 Como os alunos inicialmente consideram os aspectos para fazer palpites em apostas
esportivas?
O autor diz que, no inicio, os alunos consideram fatores como desempenho dos times,
qualidade do time, mando de campo, entre outros, baseando-se em observacdes e crencas

pessoais, que podem ser modificadas ao longo da atividade de modelagem.

2.10 O que diz o autor sobre o envolvimento dos alunos durante as atividades de modelagem

relacionadas ao futebol?



91

O autor observa que, apesar do interesse inicial demonstrado por alguns alunos, em certos
casos houve falta de envolvimento efetivo dos estudantes, especialmente em trabalhos em

grupo, o que surpreendeu os pesquisadores.

2.11 Qual a visdo do autor sobre a legalizacdo das apostas esportivas?
O autor relata que as respostas dos alunos foram divididas, com argumentos favoraveis a
legalizagao pela regularizagdo de uma préatica ja existente, € argumentos contrarios focando

na possibilidade de corrupg¢ao, fraude e ma-f¢é, refletindo a desconfianga social.

2.12  Por que o autor considera importante trabalhar a probabilidade subjetiva no Ensino
Médio?
O autor afirma que incluir a probabilidade subjetiva contribui para diminuir a distdncia entre
0 modo como os alunos pensam e agem em situagdes reais € o conhecimento produzido na

escola, fortalecendo o raciocinio critico e a capacidade de argumentacao.

3. Citagoes do texto que respondem a interrogacio norteadora e as perguntas subjacentes

3.1 Quais sdo os objetos teorizados aplicaveis ao ensino basico?

"Em aulas sobre calculo combinatdrio e probabilidades, utilizamos jogos com cartas, dados, moedas, etc., o
que promove avaliacdo positiva do efeito desse tipo de trabalho no ensino basico" (Melillo, 2011, p. 28).
"O uso de exemplos do cotidiano, como o futebol, aproxima os estudantes das no¢des probabilisticas,

tornando-as mais concretas e relevantes para o ensino basico" (Melillo, 2011, p. 30).

3.2 Como a probabilidade ¢ teorizada no corpo do conhecimento matematico hoje?

"Delimitamos os conceitos de probabilidade classica, frequentista e subjetiva, sendo esta tltima uma medida
que representa o 'grau de certeza' do observador a respeito da ocorréncia de eventos" (Melillo, 2011, p. 74).
"A probabilidade subjetiva é entendida como uma medida que envolve crengas pessoais e intuigdo,

fundamentais na quantifica¢do das chances em situagdes reais como jogos de futebol" (Melillo, 2011, p. 75).

3.3 O que a historia da matematica nos ensina sobre o desenvolvimento destes conceitos?

"A probabilidade subjetiva tem multiplas aplicagdes e sua emergéncia historica esta vinculada a contextos
sociais, economicos e €ticos que permeiam diferentes areas, como o mercado de apostas" (Bernabeu, 1999,
citado em Melillo, 2011, p. 75).

"Trés formas diferentes de interpretar e solucionar problemas revelam como a modelagem matematica evoluiu

incorporando juizos subjetivos e raciocinio matematico ao longo da historia" (Melillo, 2011, p. 50).
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3.4 Estdo destacados nos propositos da modelagem matematica na educagdo matematica o

ensino especifico do conceito de probabilidade?

"Objetivamos diminuir o distanciamento entre a maneira de agir e pensar em problemas escolares e a tomada
de decisdes em situagdes extraescolares, por meio da modelagem matematica envolvendo conceitos
probabilisticos" (Melillo, 2011, p. 30).

"A modelagem matematica aplicada ao futebol favorece o entendimento da probabilidade como uma

ferramenta para expressar crencas justificadas e embasadas em evidéncias" (Melillo, 2011, p. 74).

3.5 Quais sao os fundamentos que orientam essas abordagens?

"Nossa abordagem pedagdgica inspira-se na educagao progressiva de Dewey, pautada no desenvolvimento do
pensamento critico e reflexivo dos estudantes" (Melillo, 2011, p. 155).
"A problematica de decisdes cotidianas fundamenta-se no conceito de probabilidade subjetiva, incentivando

a reflexdo e o juizo de valores, segundo a filosofia educacional de Dewey" (Melillo, 2011, p. 117).

3.6 Modelagem conecta coerentemente probabilidade e situagdes vivenciaveis?

"A modelagem matematica, conduzida pelo método do caso, promove situagdes que estimulam a reflexdo dos
estudantes, associando conhecimento escolar a diferentes ramos da atividade humana" (Melillo, 2011, p. 155).
"As experiéncias do cotidiano influenciaram a forma das estudantes lidarem com problemas matematicos,
enquanto a atividade em sala afetou suas agdes diarias, mostrando a conexdo entre modelagem e vivéncias

reais" (Melillo, 2011, p. 145).

3.7 O que ¢ considerado pedagdgico nas pesquisas sobre modelagem?

"Modelar deve ser considerado um objetivo educacional essencial, pois alia o raciocinio matematico a
formagdo integral, privilegiando o desenvolvimento do pensamento e da linguagem ao invés da mera
sistematizacdo" (Melillo, 2011, p. 74).

"Ao sugerir a formag@o de grupos com niveis semelhantes de conhecimento em futebol, evita-se hierarquia
que comprometa o debate e o desenvolvimento do raciocinio coletivo, valorizando a pesquisa e argumentacdo"

(Melillo, 2011, p. 117).
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