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Resumo: Partindo de uma perspectiva atual a respeito da organizacao do ensino médio,
podemos perceber a relevancia da interdisciplinaridade e da contextualizacao entre os com-
ponentes curriculares. Na tentativa de realizar uma leitura a respeito do desenrolar da inte-
gracao entre os contetdos, no ambiente escolar, utilizamos o Modelo dos Campos Semanticos
(MCS) como referencial tedrico para analisarmos como ocorre a produgao de significados para
topicos de teoria das probabilidades em aulas de matematica e suas aplicagoes em genética
durante aulas de biologia. Nossa pesquisa foi composta por trés momentos: explicitagao de
caracteristicas relevantes do MCS, andlise de livros didaticos de matemaética e de biologia
do ensino médio e estudo de caso com professores de ambos os componentes curriculares.
Nosso objetivo principal é fornecer um texto de referéncia para a andlise de situacoes que
ocorrem na pratica docente, nao sé vinculando temas de matematica e de biologia, mas sim
subsidiar questionamentos acerca de outras situagoes que possam ser trabalhadas de modo
contextualizado ou interdisciplinar.
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1 Introducao

Apés a leitura da Lei de Diretrizes e Bases da educacao nacional, podemos observar
indicacoes de que o curriculo do ensino médio deve ser organizado de acordo com algumas
diretrizes, de modo que

I- destacara a educacao tecnoldgica béasica, compreensao do significado da
ciéncia, das letras e das artes; o processo histérico de transformacao da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comu-
nicacao, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania;

II- adotara metodologias de ensino e de avaliagao que estimulem a inicia-
tiva dos estudantes; ([1], 1999, p. 46).

Por sua vez, as Diretrizes Curriculares Nacionais do ensino médio (DCNEM) sugerem
uma organizacao curricular baseada em areas do conhecimento: matematica, ciéncias da
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natureza, linguagens e ciéncias humanas. De modo interno, tais areas devem apresentar
certa integragao, o que pode implicar, no ambito escolar, no aumento da inter-relagao entre
componentes curriculares e seus professores.

J4, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, h&d um reforco para essa situacao,
pois encontramos a afirmacao na qual se define que

Ao propor a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos do pro-
cesso produtivo, a LDB insere a experiéncia cotidiana e o trabalho
no curriculo do Ensino Médio como um todo e nao apenas na
sua Base Comum, como elementos que facilitarao a tarefa educativa de
explicitar a relagao entre teoria e pratica. ([1],1999, p. 86).

Isso implica que o ensino deve ser desenvolvido com a finalidade de promover a formacao de
alunos capazes de desenvolver-se intelectualmente, por meio da estruturacao do pensamento,
agilizacao do raciocinio e construcao de conhecimentos que possam ser aplicados em situagoes
da vida cotidiana e profissional.

Essas inovagoes podem repercutir em mudancas na formacao dos educandos, bem como
da cultura escolar, deixando de ser rigida e fragmentada, por meio da valorizacao da inter-
disciplinaridade e da contextualizacao, nao s6 vinculadas as areas de conhecimento de modo
interno, mas também viabilizando o didlogo entre as diferentes dreas.

Dentre os recursos de trabalho no ambiente escolar, destacamos o livro didatico, por
acreditarmos que o mesmo desempenha um papel direcionador de praticas em sala de aula,
interferindo de maneira drastica no programa seguido anualmente pelo professor, se consoli-
dando como um importante objeto em nossa investigacao.

Porém, em contraste com as sugestoes das DCNEM, podemos encontrar nos livros aprova-
dos pelo MEC e distribuidos para as escolas publicas em 2015, algumas nocoes fragmentadas
de contetudos que poderiam ser trabalhados de modo interdisciplinar e contextualizado, como
¢é o caso da teoria das probabilidades e suas aplicacoes em genética.

Nesse sentido, se torna viavel analisar a possibilidade de interligagao entre os componentes
curriculares, baseados na fala de professores das areas nas quais se relacionam determinados
contetidos e, para que isso ocorra, se torna importante no desenvolvimento deste artigo a
escolha de um referencial tedrico.

Segundo Lins

Os artigos em Educacao Matematica estao recheados de frases envolvendo
”conhecimento do aluno”, ”conhecimento mateméatico”, e ”significado”,
mas em quantos deles podemos encontrar uma discussao do que estas coisas
querem dizer - ou mesmo uma indcacao de teoria as quais o leitor deveria
se referir para encontrar um ponto de vista adotado pelo autor atingido?
Muito poucos, poucos demais, eu diria.([2], 1993, p. 77).

Sob a visao de uma teorizagao em Educacao Matemética, Modelo dos Campos Semanticos,
objetivamos discutir como podem ser lidas situagoes que acontecem em sala de aula de ma-
tematica e de biologia, a partir de temas que podem ser trabalhados de modo interdisciplinar,
subdividindo nossa pesquisa em trés momentos:

i) estipulagao de nogoes centrais do referencial tedrico que foi adotado para a leitura dos
processos de producao de significados envolvidos;

ii)analise de livros didéticos de matematica e de biologia a respeito do assunto; e,

iii) um estudo de caso com professores de ambas as disciplinas.



2 O Modelo dos Campos Semanticos

As primeiras nogoes referentes ao MCS surgiram no ambito epistemoldgico, descritas na
tese de doutorado de Lins, ha 22 anos e, desde entao, ha pesquisadores que desenvolvem
estudos em Educacao Matematica e o utilizam como base teorica.

Epistemologia

é a atividade humana que estuda as seguintes questdes: (i) o que é
conhecimento?; (ii) como é que o conhecimento é produzido?; e, (iii) como
é que conhecemos o que conhecemos?([2], 1993, p. 77).

Apesar de caracterizado por muitos como um modelo epistemoldgico, Lins afirma que

...0 MCS s6 existe em acao. Ele nao é uma teoria para ser estudada, é uma
teorizagao para ser usada.([3], 2012, p. 11).

Prové uma simples, ainda que poderosa, ferramenta para pesquisa e de-
senvolvimento na educagao matemdtica (...) para guiar praticas de sala
de aula e para habilitar professores a produzir uma leitura suficiente-
mente fina, assim 1til, do processo de producao de significados em sala
de aula.([4], 2001, p. 59).

Nesse horizonte, podemos aponta-lo como uma teorizacao que nos permite ler e possivel-
mente compreender aspectos do processo de producao de significados, guiando nossas praticas
no ambito de qualquer disciplina.

Para iniciarmos nossa caracterizagao, descreveremos alguns elementos a respeito do pro-
cesso de comunicacao, uma vez que o mesmo deixa de ser pensado como um modo de trans-
missao de informacgoes e sim caracterizado a partir do entrelacamento entre as nogoes texto,
autor e leitor.

O AUTOR— | TEXTO[——~~ » UM LEITOR

Figura 1: [5], 1999, p.81

De acordo com a Figura 1, O AUTOR fala, produz uma enunciacao e a direciona para
UM LEITOR, por ele constituido.

O pontilhado esta ali para indicar que é apenas na construcao do autor
que a ”transmissao” existe, e o fato crucial é que toda enunciacao deve ser
dirigida a alguém, que chamarei de interlocutor.([5], 1999, p. 81).

Este nao deve ser caracterizado como um ser biolégico e sim cognitivo, ou seja, pode ser
considerado como alguém que, quando falamos, nos dirigimos, mas nao necessariamente se
configura como o "outro”.

UM AUTOR----- » | TEXTO|—O LEITOR

Figura 2: [5], 1999, p.82

Ja em conformidade com a Figura 2, podemos afirmar que O LEITOR, por sua vez,
produz significado para um residuo de enunciagao e direciona a sua fala para o UM AUTOR,



constituido pelo O LEITOR, ou seja, segundo o que O LEITOR imagina que o UM AUTOR
possivelmente estaria dizendo, é que O LEITOR produz significado.

Podemos inferir, de acordo com o que foi exposto acima, que no decorrer do processo
de comunicacao ha dois autores distintos, uma vez que O LEITOR, quando fala se torna
também O AUTOR, ao produzir significado para o enunciado.

Ambos, O AUTOR e O LEITOR, objetivam a determinacao de seus papéis e se véem au-
torizados por um modo de producao de significados por cada um deles considerado auténtico.

O espago comunicativo é entao determinado a partir do momento em que se compartilham
interlocutores, ou seja, a comunicacao s6 é concretizada se ambos se colocarem de modo
continuo e alternante no lugar de O AUTOR e de O LEITOR, unindo as duas imagens de
modo a descartar o pontilhado.

Uma vez elucidado como, para nds, ocorre o processo de comunicac¢ao, conduzimos, nesse
momento, nossas caracterizagoes a um ambito mais especifico, onde esclareceremos alguns
aspectos que determinam o que vem a ser conhecimento e significado, de acordo com o MCS.

Conhecimento, segundo Lins

¢ um par ordenado onde a primeira coordenada é uma crenca-afirmacao
e a segunda coordenada é uma justificacao para esta crenc¢a-afirmacao, e
um Campo Semantico é uma colecao de conhecimentos cujas justificagoes
estao relacionadas a um mesmo modelo nuclear.([2], 1993, p. 86).

Nesse horizonte, o conhecimento se encontra localizado na fala (enunciagdo) e nao no
texto (enunciado).

Podemos caracterizar o sujeito como do conhecimento e inferir que o mesmo fala na direcao
de um interlocutor, o qual o sujeito acredita que o mesmo diria o que ¢é dito e adotaria a
mesma justificacao. A justificagdo é decisiva na determinacao do conhecimento. Ao afirmar
algo e fazer a justificacao de sua fala, o sujeito estipula que algumas de suas informacgoes
sao validas e nao sente a necessidade de justifica-las, determinado as estipulagoes locais. O
conjunto destas caracteriza o nicleo, que nao ¢é estatico, uma vez que, para um determinado
sujeito, esta em constante transformacao.

A matemadtica e a biologia, se as considerarmos sob a perspectiva do MCS, nao se confi-
guram como conhecimento e sim como residuo de enunciagao e s6 se tornam conhecimento
quando um sujeito fala sobre elas e faz a justificacao de sua fala.

Dizemos que

significado é aquilo que o sujeito pode e efetivamente diz sobre o objeto
numa dada atividade.([6], 1997, p. 45).

Ou seja, podemos inferir que o objeto so se constitui a partir da fala de um sujeito em
relagao a um texto.

Para caracterizarmos melhor as ideias apresentadas acima, utilizaremos o enunciado de
um exercicio encontrado em [7] e criaremos possibilidades de afirmagoes e justificagoes que
poderiam ser feitas a partir da leitura do enunciado, por duas pessoas diferentes.



Observe quanto marcam as trés primeiras balancas e descubra quanto deve
marcar a quarta (massa e prego).([7], 1999, p. 286).

Figura 3: [7], 1999, p.286

Salientando que tal exercicio se encontra em um livro de sexto ano, podemos inferir que
tanto o aluno quanto o matematico podem afirmar que a massa referente a medida da quarta
figura é 5,400kg e possivelmente utilizarao o mesmo procedimento para justificar que o valor
em reais que deve constar na mesma balanca é de R$ 4,47. Porém, o aluno provavelmente
diria que ao adicionar as massas das trés primeiras balangas encontrariamos o valor da massa
referente a duas mangas, dois abacaxis e dois pedacos de melancia e que, para encontrarmos
a medida da massa de um abacaxi, uma manga e um pedago de melancia, basta dividirmos
o valor encontrado anteriormente por dois. J& o matematico talvez dissesse que poderemos
utilizar um sistema de equacoes lineares com trés equagoes e trés incognitas e, ao realizarmos
os preocedimentos de escalonamento, por exemplo, encontraremos a massa de cada fruta e
posteriormente adicionaremos tais medidas.

Vale ressaltar que os significados produzidos pelo matematico e pelo aluno em relacao a
um enunciado sao distintos e isto, segundo o MCS, implica em conhecimentos distintos, uma
vez que envolvem objetos distintos e apresentam légicas diferenciadas.

Em nosso trabalho, nos focamos em contextos que podem ocorrer em sala de aula de
biologia e matematica, nos quais se pode produzir significados para residuos de enunciacoes
relacionados a teoria das probabilidades e a inter-relacao que pode surgir entre os componen-
tes curriculares.

3 Probabilidade e Genética em Livros Didaticos

A Proposta Curricular que determina o Conteido Basico Comum para o ensino médio,
de acordo com a Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais, sugere que contetidos
referentes a teoria das probabilidades, para o componente curricular matematica sejam tra-
balhados de forma gradativa ao longo dos trés anos e que as nogoes a respeito de genética,
para o componente curricular biologia, sejam inseridas no primeiro ano. Nesse momento, um
profissional que analise essa proposta pode inferir que a parte matemaética pode auxiliar o
desenvolvimento das atividades em sala, quando se trabalha com genética.

Isso pode ser notado durante a leitura dos topicos do CBC de matematica que, na listagem
referente aos trés anos, cita o mesmo item:

Utilizar situagoes envolvendo probabilidades em outras areas, como, por
exemplo, em genética.([8], 2007, p. 68, 72, 76).



Porém,

a listagem dos topicos é apenas um guia, um roteiro, baseado no qual cada
escola podera tracar o caminho que seja mais adequado aos seus objetivos,
buscando fazer uma distribuicao ao longo do tempo de modo coerente e
com o seu projeto pedagdgico.([8], 2007, p. 31).

O livro didatico adotado pela escola publica deve constar obrigatoriamente no Guia Na-
cional do Livro Didético por atender aos critérios de avaliagao do MEC.

No Estado de Minas Gerais, o mesmo também deve estar de acordo com as orientacoes do
CBC, que abre precedentes para uma alteracao na ordem de trabalho com os contetidos, como
pudemos observar na citagao acima. Nesse momento, podemos sugerir uma discrepancia entre
a ordem sugerida pelo CBC e a que consta nos livros didaticos distribuidos para as escolas.

Ao analisarmos a disposicao dos conteudos em colecoes de livros didaticos pertencentes
ao Guia Nacional, nas colecoes do componente curricular matemaética, observamos que os
contetdos referentes a analise combinatoéria e teoria das probabilidades se encontram agrupa-
dos em um tnico volume, destinado ao segundo ano do ensino médio como em [9],[11] e [12]
e que o conteudo referente a genética, em livros de biologia, como [13] e [14] se encontra no
volume destinado ao terceiro ano do ensino médio e em [15] no volume referente ao segundo
ano do mesmo segmento educacional.

Por acreditarmos que o livro didatico pode se configurar em um fator direcionador da
pratica docente, interferindo de forma decisiva no programa seguido pelo professor, inclu-
sive pelo fato de os livros serem disponibilizados para empréstimo pelas escolas, mediante
devolugao anual, imaginamos que o trabalho com contetidos de probabilidade, no compo-
nente curricular matematica, podem ocorrer de forma efetiva e estrita no segundo ano do
ensino médio e os conteidos de genética, no componente curricular biologia, possivelmente
no terceiro ano.

Em nossa leitura, ressaltaremos os diferentes modos de apresentacao que os livros didaticos
de matematica a respeito da teoria das probabilidades e os livros de biologia a respeito da
genética.

Vale ressaltar que, para nds, os enunciados encontrados nos livros nao sao textos, podem
vir a se tornar texto a partir do momento em que os sujeitos produzem significados para os
mesmos. Assim, enunciados distintos podem permitir producoes de significados que envolvam
objetos distintos e apresentem logicas diferenciadas.

Nas publicacoes analisadas do componente curricular matemaética, observa-se um grande
uso da andlise de exemplos para justificar as definicoes e féormulas apresentadas. O que nos
sugere ¢é que o objetivo do autor é que o leitor possa se sentir inserido no ambito de situagoes
que possivelmente ocorrem no seu cotidiano, possibilitando assim a analise das semelhancas
entre o desenrolar das nogoes na situacao apresentada para posterior formalizacao, sem o uso
de demosntragoes. Nesse sentido, notamos que o calculo da probabilidade de um determinado
evento requer uma analise das possibilidades de resultado favoravel dentre todos os possiveis,
ou seja, envolvendo relagoes entre parte e todo, seja por uso de fracoes ou de porcentagens.

Um argumento visual se define a partir do uso de diagramas de Venn, viabilizando a
ampliacao dos conceitos de probabilidade por meio do vinculo com a teoria dos conjuntos,
justificando dessa maneira o procedimento de calculo da probabilidade da uniao ou da in-
tersecao de dois eventos, sejam eles mutuamente exclusivos ou nao, como nas Figuras 4, 5 e
6 a seguir.



Probabilidade da ur

Sendo A e B eventos de um mesmo espago amostral, como podemos calcu-
lar a probabilidade de ocorrer ao menos um desses eventos?

Para responder a essa pergunta vamos consi- 8
derar o langamento de um dado comum e os
eventos A, “o numero obtido ser multiplo de 27,
e B, “o numero obtido ser multiplo de 3”. Nesse
caso:

*Q={1,234,56}; n(Q)=6
* A={2,4,6}; n(A)=3
= B={3,6}; n(B)=2

Figura 4: [9], 2013, p.260

Sendo A e B eventos de um espago amostral equiprovavel E, finito e nao vazio, temos: Esse teorema € apli-
o2 _ cado quando quere-

PALIBY=FPA)+IP(E) = PAD,6) mos calcular a proba-
. bilidade de ocorrer

um evento A ou um
evento B, pois o
conectivo “ou” indi-
| ca a unido dos dois

| eventos.

A B
7 \ A

) )

FAUSTINC

Figura 5: [10], 2013, p.189

Sejam A e B eventos de Q finito e ndo vazio. A probabilidade Q

condicional do evento A, sabendo que ocorreu o evento B, é indicada ’7 ‘ B
por p(A | B) e é dada por: |
_nAn®)
P(A|B) = s
L

Figura 6: [11], 2013, p.299

Nas apresentacoes dos livros analisados podemos encontrar assercoes a respeito dos pro-
cedimentos de apresentacao dos conteudos, enfocando caracteristicas que se referem ao modo
com o qual o autor evidenciara e justificara as defini¢oes ao longo das publicagoes.

Na apresentacao dos trés volumes de [9] observamos algumas caracteristicas:

Esta colecao de Ensino Médio foi elaborada de maneira a auxilid-lo nessa
perspectiva e no caminho posterior a essa etapa de ensino, como o ingresso
no mercado de trabalho e no Ensino Superior. Para isso, procurou-se apre-
sentar os contelidos matematicos de maneira contextualizada e relacionada
a outras disciplinas e dreas do conhecimento.([9], 2013, p. 3).

Os exercicios apresentam contextualizagoes diversificadas, atreladas a informacgoes que
podem ser encontradas em jornais, documentarios ou na internet. Esses mesmos exercicios
apresentam argumentos visuais que reforcam informagoes importantes para a sua resolucao,
por exemplo, pelo uso de gréaficos, de imagens que se referem a fenomenos da natureza ou
evolucao de populagoes.

As tabelas e os graficos sao utilizados como um argumento de apresentacao de dados,
podendo ser pensados como um modo simplificado e organizado de realgar caracteristicas de
elementos, dada uma situagao sem o uso da teoria dos conjuntos.

Na secao Contexrto hd um unico exercicio e se refere a analise de uma situacao que envolve
anemia e genética. Ha a explanacao de termos especificos do componente curricular biologia
e posterior apresentacao do genoétipo de um filho ou filha que possui pai com gendtipo AA e
mae com gendtipo AS.



Posteriormente, nos itens da referida questao, aparecem situacoes as quais se faz ne-
cessario o célculo de probabilidades de ocorréncia de determinadas caracteristicas genéticas
envolvendo nao s6 a razao e sim a representacao na forma de porcentagem, utilizando como
meio justificador a representacao por meio de desenhos, como na Figura 7:

P
50% de chance £
de nascercom | S2 L 3
trago Talc»fpr:rne /
Figura 7: [9], 2013, p.279

Nessa publicacao, observamos que ha topicos nos quais podemos conceber que a ma-
tematica realmente pode se configurar como um componente curricular no qual se trabalha
de modo atrelado a outros componentes, estabelecendo um estreitamento entre as mais va-
riadas situagoes ressaltando um horizonte rumo a perspectivas que sugerem a ampliacao do
trabalho interdisciplinar.

Ja em [11], na apresentagao dos volumes da colecdo, verifica-se a afirmagao dos autores:

No desenvolvimento tedrico, procuramos, sempre que possivel, apresentar
os assuntos de forma contextualizada, empregando uma linguagem mais
simples. Entretanto, ao formalizarmos os conceitos em estudo (os quais
sao abundantemente exemplificados), optamos por termos com maior rigor
matematico.([11], 2013, p. 3).

As justificacoes para as formalizacoes sao baseadas na analise de situacoes que envolvem o
lancamento de um dado ou mais, de moedas, da criagao de cédigos, como ¢é o caso da criagao
de placas para automédveis e pelo uso argumentos que remetem a conteidos de teoria dos
conjuntos e visualizacao de tabelas.

H4a uma secao distribuida ao longo da publicacao denominada Aplicacoes, na qual se
evidenciam caracteristicas a respeito das chances de perda e ganho na Mega-Sena. Além dessa
se¢ao, nao foram encontradas outras situacoes que remetam a informagoes contextualizadas
no ambito social, cientifico, ou a viabilidade de interdisciplinaridade atrelada a probabilidade.

Em [12] podemos observar que, para o autor:

nosso objetivo é criar condi¢oes para que voceé, aluno, possa compre-
ender as ideias basicas da Matematica desse nivel de ensino atribuindo
significado a elas, além de saber aplica-las na resolucao de problemas do
mundo real.
Todos os conceitos basicos proprios do Ensino Médio foram explorados
de maneira intuitiva e compreensivel. As receitas prontas e o formalismo
excessivo foram evitados, porém mantivemos o rigor coerente com o nivel
para o qual a colegao estd sendo proposta.([12], 2013, p. 3).

Os conceitos também sao justificados por meio da andlise de exemplos e exercicios re-
solvidos que utilizam como referéncia o lancamento de dados, de moedas, da retirada de



pecas de um lote e da formagao de um codigo ou sequéncia, como nas publicagdes anteriores,
contrastando com a citacao acima. Em relagdo a teoria, nao foi percebida a utilizacao de
diagramas de Venn.

H& uma segao na qual se trata de aplicagoes de probabilidade a genética, que utiliza como
argumento o cruzamento entre individuos heterozigotos, por meio da elaboracao da tabela
de cruzamento e o calculo de probabilidades para determinadas caracteristicas genéticas.
Posteriormente encontramos exercicios resolvidos, utilizando nesse contexto a probabilidade
da intersecao de dois eventos independentes e a probabilidade da uniao.

Nesse momento, acentua-se a viabilidade da analise da situagao na forma de organizacao
dos dados em uma tabela de cruzamento, da qual o aluno tem a possibilidade de visualizar o
total de elementos envolvidos e a parte da qual se interessa gerar o percentual de ocorréncia.

Nas publicacoes de biologia, de acordo com o que pudemos verificar, hé a caracterizacao
da regra do "e”e da regra do "ou”, e estas se tornam o referencial basico para justificar as
nocoes apresentadas posteriormente. As regras sao apresentadas por meio de visualizagoes de
possibilidades de cruzamento e, a partir destas, sao analisadas as informacoes que remetem
a relagoes entre parte e todo, transcritas em forma de porcentagem.

Em [14], representagao da regra do "e”e da regra do "ou”, ha a evidéncia de uma situagoes
envolvendo o lancamento de dados e de uma moeda por duas vezes sucessivas.

Nesse momento, é apresentado um quadro que evidencia todos os possiveis modos de

resultados que podem ser detectados a partir da realizagao do experimento. Observe a Figura
8:

Moeda A Moeda B

coroa coroa

Resultados possiveis no langamento de duas moedas.

Figura 8: [14], 2013, p.25

O quadro acima pode servir como argumento similar aos utilizados posteriormente como
justicacoes para a determinacao das caracteristicas genéticas de um individuo a partir da
andlise das caracteristicas de seus pais. Ou seja, deixa de ser apresentado com o uso de
caras ou coroas e passa a ser apresentado para evidenciar caracteristicas dos resultados de
um cruzamento entre dois individuos, ressaltando de modo visual as quantidades envolvidas,
permitindo a visualizacao da parte e do todo.



Em relagao a regra do "e”:

Para determinar a probabilidade de, no lancamento de duas moedas, sair
face cara nas duas, devemos multiplicar as probabilidades isoladas.(...) Isso
significa que a cada quatro lancamentos do par de moedas é provavel que
sala cara em ambas uma vez.... Assim, podemos concluir que a probabili-

dade de dois ou mais eventos independentes ocorrerem conjuntamente é o
produto das probabilidades de cada um isolado. ([14], 2013, p. 23).

De acordo com o explicitado para a regra do "ou”:

A regra da adicao pode ser reformulada assim: a probabilidade de ocorre-
rem dois acontecimentos que se excluem mutuamente é igual a soma das
probabilidades de cada um ocorrer isoladamente. nesse caso, os dois acon-
tecimentos nao podem ocorrer juntos (sdo mutuamente excludentes).([14],
2013, p. 23).

E prossegue, relacionando probabilidade e genética pelo uso da regra do ”ou”, justificando
assim a proporcao de individuos Aa no cruzamento entre um individuo AA e outro aa e
posteriormente apresenta outros casos, envolvendo outras caracteristicas genéticas.

Em um lancamento de duas moedas, qual a probabilidade de em uma delas
sair cara e na outra coroa? As faces cara e coroa em duas moedas podem
ocorrer de duas maneiras, cada uma com a probabilidade de 1/4..... Nesse
caso, temos dois acontecimentos mutuamente exclusivos: portanto usamos
a regra da adigao.... Se tivéssemos determinado a ordem dos aconteci-
mentos o resultado seria 1/4, pois nesse caso haveria somente uma forma
possivel.([14], 2013, p. 23-24).

A partir da comparagao entre cara e coroa e alelo dominante e recessivo, a apresentacao
do contetdo prossegue, por meio do uso de regras e de formulacao de frases utilizando o "e”e
o "ou”, estabelecendo um padrao na tentativa de encontrar a razao desejada, que pode ser
por meio de uma fragdo, um nimero decimal ou uma porcentagem.

Em [15] também podemos observar uma atengao para o uso do linguajar matemaético,
por exemplo, definindo probabilidade como a divisao do nimero de eventos desejados e o
numero total de eventos possiveis, estipulando a regra do ”ou” e, nesse contexto, define eventos
independentes e iguais ou diferentes. Evidencia-se também a importancia ou nao da ordem de
obtencao de determinado resultado a partir do lancamento de dois dados e formaliza a regra
do ”"e”, denominando-a probabilidade de ocorréncia de dois ou mais eventos independentes.
A partir desse ponto, insere o contetdo de genética, baseando-se gradativamente nas nogoes
e regras listadas.

Os argumentos justificadores predominantes sao as regras e a montagem de tabelas de
cruzamento. Essa possibilidade se consolida pelo fato de todas as caracteristicas genéticas
em um cruzamento nao apresentarem ampla variagdo, determinando um espaco amostral
relativamente pequeno e facil de representar.



4 Estudo de Casos

Os sujeitos de nossa pesquisa sao professores de matematica e de biologia do ensino
médio.

Devido ao momento da conclusao de nossa pesquisa e realizacao das entrevistas, que
ocorreram em meados de janeiro e comeco de fevereiro de 2015, nao tivemos a oportunidade
de entrevistar alunos do terceiro ano do ensino médio. Isso se deve ao periodo de férias e
comeco do ano letivo, uma vez que os mesmos ainda nao haviam contato com nocgoes de
genética pois, nas escolas pesquisadas, tais contetidos normalmente sao trabalhados a partir
de junho.

Através de nossas leituras acerca dos processos de producao de significados a partir da fala
dos professores, gostariamos de evidenciar o que pode ocorrer em sala de aula, no decorrer
de suas praticas, investigando assim os entrelacamentos entre suas acoes e possibilidades de
uma acao interdisciplinar. Para tanto, dividimos nossa agao em dois momentos: um escrito
e uma entrevista.

De inicio, esclareceremos aspectos que devem ser considerados, no ambito do MCS, aos
quais daremos atengao:

i) a atividade em questao, e também a tarefa a que origina;

ii) os significados sendo produzidos - e, portanto, o nicleo (ou nicleos) em
jogo;

iii) o possivel processo de transformagao do(s) nicleo(s), e as possiveis
rupturas na direcao de novos modos de producao de significado;

iv) os textos sendo produzidos - notagoes, diagramas, escrita, fala, gestos,
e sua eventual constituicao em objeto;

v) o papel do professor como interlocutor;

vi) os alunos como interlocutores uns dos outros;

vii) interlocutores nao-presentes;

viii) a existéncia de certos modos de produgao de significados que queremos
que os alunos dominem; e,

ix) a existéncia de certas afirmacoes a assumir como corretas.

([6], 1997, p. 146).

Dentre os itens citados, (ii), (iv) e (ix) foram os que demos um enfoque mais especifico.

Mantivemos em sigilo e a identidade dos entrevistados, bem como as escolas nas quais
lecionam. Para tanto, ao citarmos a escrita ou a fala de algum docente, utilizaremos o
pseudonimo escolhido por ele.

O que afirmaremos a respeito dos mesmos de modo especifico é que trabalham em escolas
publicas ou particulares, sao bacharéis ou licenciados e lecionam ha pelo menos oito anos em
Barbacena e regiao. Foram subdivididos em duas categorias: biologia, com quatro professores
e matematica, com trées.



4.1 Atividade

A atividade impressa foi composta por exercicios similares aos que encontramos em livros
didaticos, de acordo com o PNLD 2015, do ensino médio, tanto referente a probabilidade
baseada em publicacoes de matematica como aplicagoes em genética, em publicacoes de
biologia.

Nossa preocupacgao esteve voltada para uma relativa similaridade entre as questoes dos
componentes curriculares, por exemplo, se analisarmos a determinacao da probabilidade de
um evento em matematica, o faremos também em genética, utilizando assim a notacao es-
pecifica de cada componente curricular.

Segue abaixo o questionario entregue aos docentes para andlise e resolugao:

Componente curricular: Matematica

O que é um experimento aleatério?

O que sao eventos independentes?

Qual a probabilidade de, ao retirarmos uma carta do baralho, encontrarmos uma carta
de paus?

De um baralho com 52 cartas, uma ¢é retirada. Qual a probabilidade de que tal carta seja
uma dama de ouros ou um rei de paus?

Ao lancarmos uma moeda por duas vezes sucessivas, qual a probabilidade de sair cara
nos dois langcamentos?

Qual a probabilidade de, ao retirarmos uma bola de uma urna cujas bolas sao numeradas
de 1 a 20, encontrarmos um 6 ou um 8, uma vez que sabemos de antemao que a bola retirada
possui um nimero par?

No lancamento sucessivo de uma moeda por trés vezes, qual a probabilidade de encon-
trarmos como resultado duas caras e uma coroa?

Componente curricular: Biologia

Caracterize a regra do "ou”.

Caracterize a regra do "e”.

Descreva todas as possibilidades que podemos encontrar como caractéristicas genéticas
de um filho, cujo pai é homozigoto dominante e a mae é homozigoto recessivo.

Qual é a propor¢ao de encontrarmos individuos Aa no cruzamento de dois hibridos?

Aline é filha de pais heterozigotos para a caracteristica albinismo. Lucas, esposo de Aline
¢ albino. Qual a probabilidade de o primeiro filho do casal ser um menino albino?

Qual a probabilidade de, em uma familia com 4 filhos, 3 serem homens e 1 ser mulher?

Apds o momento escrito, realizamos uma entrevista, momento no qual onde se abre opor-
tunidade para que os profissionais falem a respeito do que foi escrito na parte impressa e
fornecam mais justificagoes, possibilitando-nos analisar a producao de significados para os
temas trabalhados. Como forma de registro da fala dos entrevistados, utilizamos um gra-
vador. Vale ressaltar que, nos dois momentos da pesquisa, os encontros foram realizados
individualmente.



4.2 Analise dos Resultados
4.2.1 Sobre os Livros Didaticos

Podemos afirmar que os livros didaticos apresentam abordagens relativamente similares
no tratamento dos conceitos de probabilidade, em cada area do conhecimento, ha repre-
sentacoes distintas que podem ser vistas quando se comparam publicacoes de biologia com
as de matematica, ou seja, em areas diferentes do conhecimento.

Percebemos a vinculagao do calculo de uma probabilidade a escrita de uma razao que
determina a relacao entre a parte e o todo, ou seja, possui a utilidade de estabelecer uma
relacao entre o numero de elementos do evento e o niimero de elementos do espago amostral,
nos dando a impressao de comparacao entre o quao grande ou pequeno é o evento em relagao
a todas as possibilidades de ocorréncia de um experimento. Propiciando, desse modo, a
obtencao de um quantificador da possibilidade de ocorréncia do evento antes da execucao de
um experimento aleatorio.

Em matematica, a razao é contextualizada a situagoes que envolvam jogos. Dessa forma,
o leitor pode facilmente identificar os elementos do espaco amostral e os elementos do evento.
Logo apds, sao trabalhadas situacoes nas quais se utiliza mais de um evento, propiciando o
contato com situacoes nas quais ha elementos em comum ou nao entre esses eventos, estabele-
cendo a probabilidade da intersecao e a probabilidade da uniao. Os argumentos que justificam
tais conceitos também sao exemplos que utilizam apelo visual, como os diagramas, fazendo
assim referéncia a aplicabilidade entre teoria dos conjuntos e conceitos de probabilidade.

A probabilidade condicional também surge de modo dependente da visualizacao dos con-
juntos e visualizacao dos elementos do evento. Nesse ponto, ha a sugestao da escrita do
espago amostral e posterior modificacao do mesmo, de acordo com a condigao estabelecida.
Embora se especifique uma férmula, os exercicios prosseguem com a argumentacao da quan-
tificacao de elementos, uma vez que os mesmos surgem de modo contextualizado, gerando
um espaco amostral de tamanho relativamente pequeno.

De acordo com os PCNs, DCNEM e CBC, a contextualizagao deve se referir a assuntos do
cotidiano do aluno, envolvendo o fator social e cientifico, de um modo mais abrangente. Pode-
mos observar em [9] exemplos e exercicios ndo muito atrelados a questdes como o langamnto
de dados, moedas ou retiradas de cartas de um baralho. Nao estamos dizemos que esse tipo
de referéncia nao acontega, mas o diferencial constatado é a substancialidade de exemplos que
inserem outras informagoes que podem ser encontradas em jornais ou revistas, por exemplo.
Ja a alusao a interdisciplinaridade se d4 por meio da aplicagao de nogoes de probabilidade a
genética surgem de modo especifico em [9] e [12].

Por sua vez, os livros de biologia apresentam duas regras que servem como argumento
justificador para os céalculos envolvidos nas questoes. Ademais, o modo de exposicao dos
conteudos esta atrelado a quantificagao por meio da visualizacao dos dados a partir da distri-
buicao em tabelas, ou seja, se quantifica a partir de um argumento visual considerado simpli-
ficador e organizador. A probabilidade condicional é justificada a partir do entrelagamento
entre os dados, que, no ambito da situagao analisada, estabelece-se a intencao de mudanca
no total de possibilidades de ocorréncia de determinada caracteristica.

De um modo particular, em [13], a partir representagao de todos os possiveis resultados
do lancamento de duas moedas, cria-se um argumento entrelagador entre o que se trabalha
na maioria das publicacoes de probabilidade e a representacao em tabelas de cruzamento
genético.

Para finalizar, de acordo com nossa leitura, ha realmente similaridades entre o modo com o
qual sao justificados muitos dos enunciados nos livros. Essa visao pode sugerir a possibilidade



de um trabalho interdisciplinar.

4.2.2 Sobre o Momento Escrito e a Entrevista

Como primeiro passo, apos a leitura dos enunciados da atividade, os docentes fizeram as
anotacoes que consideraram relevantes para a resolucao das questoes e, na semana posterior,
criamos um momento que propiciasse a fala dos mesmos a respeito das assercoes registradas.

Na questao que se refere a retirada de uma carta do baralho e encontrarmos como resul-
tado uma carta de paus, percebemos que os professores de matemética produzem significado
para probabilidade como uma relagao entre parte-todo, evidenciada na comparagao entre a
quantidade de elementos do evento e do espago amostral, deixando o resultado na forma de
fracao. Observe a resolucao de Leticia, professora de matematica:
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Figura 9: Escrita de Leticia: Calculo de Probabilidade

Assim como os professores de matemaética, os de biologia quantificam os elementos envol-
vidos e os representam em forma de razao, mas prosseguem com os cédlculos, apresentando
a informacao final na forma de porcentagem, o que nos sugere que os mesmos produzem
significado para probabilidade segundo uma variagao percentual, como ¢é o caso de Bruno:

Figura 10: Escrita de Bruno: Calculo de Probabilidade

Quando se deseja calcular a probabilidade de que, em uma familia de treés filhos, trés
sejam homens e uma seja mulher, percebemos que os professores de matematica e uma de
biologia produzem sgnificado para suas assercoes por meio do uso de regras pré-estabelecidas,
utilizando combinagoes.



A professora de biologia, registrou sua resposta dessa forma:

Figura 11: Escrita de Marcia: Referéncia ao Céalculo de Combinacoes em Probabilidade

Durante a entrevista de Marcia, licenciada em biologia, observamos a seguinte fala, a respeito
do uso de féormulas:

7...as formulas servem para simplificar os cdlculos, por exemplo, se eu
calcular a probabilidade de, em uma familia com 4 filhos, 8 serem homens
e 1 ser mulher, encontro uma situacao em que analiso uma quantidade de
sequéncias, para encontrar o total de possibilidades. Posso até registrar
todas as possibilidades e escolher as sequéncias em que encontro o registro
de trés homens e uma mulher para efetuar a divisio. Mas, se a questao
envolvesse uma quantidade maior de filhos, escrever todas as sequéncias
seria praticamente impossivel, principalmente se eu estivesse explicando o
conteudo em sala de aula. Por isso eu uso as formulas em sala sim, para
vdrias situacoes e apresento a meus alunos determinadas caracteristicas
das questoes, pois existe um padrao. Se eles visualizam o padrao, aplicam
a formula e encontram o resultado sem muita dificuldade”

Esse padrao ao qual ela se refere, para nos se situa na realizagao de um experimento por
variadas vezes e determinagao de um evento no qual a ordem dos elementos dos mesmos nao
¢ importante, s6 a composi¢ao dos elementos do evento o é. Em publicagoes de matematica
observamos a justificativa para tal resolugao por meio do método binomial, do qual ela utiliza
a formula apresentada. Nesse sentido, inferimos que ela produz significado para esse tipo de
questao segundo regras pré-estabelecidas, assim como Oliveira, professor de matemaética:



@

Figura 12: Escrita de Oliveira: Referéncia ao Calculo de Combinagoes em Probabilidade

J& os demais professores de biologia estabelecem uma analise de caso, produzindo signi-
ficados a partir da regra do ”"e”e da formagao de sequéncias. Maria, também professora de
biologia, afirma:

”0 que fiz foi encontrar o total de resultados para cada nascimento e mul-
tiplicar, assim vemos com facilidade que existem 16 possibilidades para a
ordem do nascimento de 4 filhos. Como s existem quatro maneiras em que
temos 3 homens e uma mulher, teremos 4 possibilidades em 16 e, quando
efetuamos a divisao de 4 por 16, dd 0,25, ou seja, vinte e cinco por cento
de chance.”

No momento em que se trata do lancamento de uma moeda por trés vezes sucessivas,
observamos que para os docentes de ambos os componentes, existe a possibilidade de uma
analise por meio de tabelas nas quais posteriormente se quantifica a relacao parte-todo.

Figura 13: Escrita de Maria: Relacao Parte-Todo

No que se refere ao desenvolvimento de uma atividade na integra, observamos que cada
docente utiliza os mesmos argumentos na resolucao das questoes, sejam elas relacionadas
a genética ou a probabilidade. Nesse momento, optamos por apresentar as questoes que
envolvem o componente curricular matematica para nao nos estendermos demais.

Nesse momento, podemos visualizar que os significados distintos, ressaltados em nosso
estudo de caso, realmente implicam em diferentes conhecimentos. FEsse tipo de assergao
nos faz concluir que, mesmo professores de mesma area, com mesma formacao, produzem
significados diferentes para o que é apresentado no livro didatico e em suas pesquisas para a
criacao e execucao do plano de aula.



5 Consideracoes Finais

Embora haja uma forte tendéncia educacional que direcione os docentes para mudancas
em sua pratica pedagogica, encontramos uma realidade de ensino ainda marcada pela exces-
siva fragmentacao dos conteudos. Nesse sentido, pensamos que evidenciar significados que
possam ser produzidos em sala de aula pode se configurar em um fator facilitador para mu-
dancas na visao dos docentes a respeito do processo de producao de significados no ambiente
escolar, estreitando os lacos entre as discilplinas, rompendo assim essa mesma fragmentagao,
direcionando o trabalho para finalidades nas quais podem se envolver a contextualizacao e a
interdisciplinaridade.

Em relacao a nossa pesquisa, nao houve nenhum momento de discussao sobre as nocoes
de probabilidade e suas aplicacoes a genética com todos os professores reunidos. Dessa forma,
observamos que ocorreram situacoes do componente curricular biologia nao foram analisa-
das por alguns professores de matematica por possuirem utilizagao de termos peculiares da
genética, como homozigoto, hibrido e heterozigoto, assim como alguns os professores de bio-
logia se abstiveram-se de realizar uma caracterizacao a respeito de espago amostral.

Quando interpelada a respeito dessa situacao, no ambito de uma discussao a respeito de
uma possivel interdisciplinaridade, Leticia afirma:

”De acordo com o que resolvi nas questoes, vejo a possibilidade de fazermos
um trabalho interdisciplinar, mas o problema nessa situacao so depende do
esclarecimento dos termos técnicos, proprios de cada disciplina. Nada que
nao seja resolvido facilmente ao longo de reunioes de planejamento da
situacao interdisciplinar.”

Em contraste com essa situacao, muitas das justificagoes dadas por todos os profissionais
estao voltadas para um conjunto relativamente pequeno de justificativas para as questoes,
que sao predominantemente evidenciadas por meio da descri¢ao do espago amostral, seja pela
escrita dos elementos ou montagem de uma tabela, bem como pelo uso de férmulas, quando
se trabalha com uma questao na qual se quer encontrar um resultado de modo imediato.

A realizagao do trabalho nos permitiu analisar como ocorre a producao de significados
para probabilidade e suas aplicagboes em genética, a partir da fala de docentes de biologia
e matemadtica, fornecendo-nos assim uma leitura mais detalhada a respeito dos objetos, sig-
nificados e conhecimentos envolvidos, apresentando uma leitura a partir da qual se permita
uma reflexao sobre a pratica dos professores na direcao do estabelecimento de possibilidades
para uma acao interdisciplinar, abrindo um espaco para discussoes e mudancas.

Para finalizar, apds a andlise de todos os dados no desenvolvimento de nossa pesquisa,
podemos inferir que ha realmente a possibilidade de estreitamento entre as aulas de docentes
de matematica e de biologia quando o assunto envolve genética e probabilidade. Para tanto,
0os mesmos previamente poderiam tracar um plano no qual se comuniquem e cheguem a
um consenso a respeito do procedimento a ser usado, bem como o modo com o qual as
nocoes serao apresentadas, inserindo assim suas praticas pedagogicas nas perspectivas atuais
sugeridas em [1] e [8].
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