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RESUMO

Esta pesquisa apresenta um estudo com sete alunos de uma turma do segundo ano do Ensino
Médio, a qual buscou desenvolver atividades com o intuito de leva-los ao exercicio da literacia
probabilistica. A partir da questdo de pesquisa: “Que aspectos contribuem para o
desenvolvimento da literacia probabilistica em alunos do 2° ano do Ensino Médio, usando a
Engenharia Didatica como dispositivo metodolégico mediada por uma sequéncia didatica que
leva a tomada de decisfes? ”, buscou-se estudar conceitos que indicassem o exercicio da
literacia probabilistica no ensino desse tema por meio de uma sequéncia didatica. O quadro
tedrico que subsidiou esta pesquisa foi a literacia estatistica e probabilistica. Esse estudo, de
cunho qualitativo, foi desenvolvido utilizando os pressupostos da Engenharia Didatica como
metodologia de pesquisa e como dispositivo metodoldgico na sala de aula. Com o objetivo geral
de investigar se e como ocorre o desenvolvimento da literacia probabilistica por meio de uma
sequéncia didatica, a qual leva a tomada de decisdo construida gradativamente, por meio da
Engenharia Didatica como dispositivo metodologico, a pesquisa também buscou validar a
hipdtese levantada: uma sequéncia didatica apoiada na Engenharia Didatica como dispositivo
metodoldgico tratando sobre linguagem, abordagens probabilisticas, discussdes sobre espacos
equiprovaveis ou ndo, e tomada de decisdo pode levar os alunos a desenvolver e exercer
aspectos que compdem a literacia probabilistica. Apds a obtencéo e analise dos dados, puderam-
se verificar os aspectos que contribuiram para o exercicio da literacia probabilistica, assim como
validar a hipotese levantada. Por se tratar de um mestrado profissional, esta sequéncia didatica
aliada a uma segunda compds o Produto Educacional. Os resultados desta pesquisa apontam
para a necessidade de trabalhar a tematica da Probabilidade desde os Anos Iniciais, aliada a

literacia probabilistica com vistas a formacéo do aluno de uma forma critica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Educacéo Estatistica. Engenharia Didatica. Literacia

Probabilistica. Sequéncia Didatica.






ABSTRACT

This research presents a study with seven students from a class in the second year of high
school, which sought to develop activities in order to lead students to exercise probabilistic
literacy. From the research question: “What aspects contribute to the development of
probabilistic literacy in 2nd year high school students, using Didactic Engineering as a
methodological device mediated by a didactic sequence that leads to decision making? ”, We
sought to study concepts that indicate the exercise of probabilistic literacy in the education of
this theme through a didactic sequence. The theoretical framework that supported this research
was statistical and probabilistic literacy. This qualitative study was developed using the
assumptions of Didactic Engineering as a research methodology and as a methodological device
in the classroom. Having in mind the goal of investigating whether and how the development
of probabilistic literacy occurs through a didactic sequence, which leads to decision making
built gradually, through Didactic Engineering as a methodological device; the research also
sought to validate the hypothesis raised: a didactic sequence supported by Didactic Engineering
as a methodological device dealing with language, probabilistic approaches, discussions about
equiprobable spaces or not, and decision making can lead students to develop and exercise
aspects that make up literacy probabilistic. After obtaining and analyzing the data, it was
possible to verify the aspects that contributed to the exercise of probabilistic literacy, as well as
to validate the hypothesis raised. As it is a professional master's degree, this didactic sequence
combined with a second one made up the educational product. The results of this research point
to the need to work on the theme of Probability since the early years, combined with

probabilistic literacy with a view to training the student in a critical way.

Keywords: Mathematics Education. Statistical Education. Didactic Engineering. Probabilistic

Literacy. Didactical Sequence.
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INTRODUCAO

A escola tem como um de seus objetivos trabalhar com os alunos como agente formador
para 0 exercicio da cidadania e, nesse sentido, a criticidade ndo deve estar aqguém desse
processo.

A Estatistica e a Probabilidade, embora presentes na disciplina de Matematica, possuem
algumas diferencia¢Bes conceituais no que diz respeito a falta de determinismo, muitas vezes
identificada na Matemaética. Desse modo, realizar “andlise de situagdes diversas que envolvem
a incerteza, hd a promoc¢do do desenvolvimento do raciocinio critico” (SOUZA; LOPES;
OLIVEIRA, 2013, p. 76).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1996, 1998), e a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017), a Estatistica e a Probabilidade, estdo
presentes na disciplina de Matematica, e assim, a Educacéo Estatistica se faz presente na area
de Educacdo Matematica desde meados da década de 1990. A Educacéo Estatistica se preocupa
com o ensino de Estatistica e Probabilidade desde o ensino béasico até o ensino superior.

Essa area de pesquisa tem se desenvolvido em alguns centros de pesquisa mundiais,
notadamente na Europa e na América do Norte. As entidades pedagdgicas, ASA! (American
Statistics Association) e o IASE? (International Association for Statistical Education) se

destacam nos Estados Unidos, e possuem como finalidade:

1) Promover o entendimento e o avanco da Educacdo Estatistica e de seus assuntos
correlacionados;

2) Fomentar o desenvolvimento de servicos educacionais efetivos e eficientes por meio
de contatos internacionais entre individuos e organizacgdes. Incluindo educadores

estatisticos e instituicdes educacionais.

No Brasil, ha alguns grupos de pesquisa, criados com objetivo de pesquisar sobre o
ensino e a aprendizagem de Estatistica e Probabilidade na sala de aula, desde os Anos Iniciais
até o Ensino Superior. O Grupo de Trabalho 12 da Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica, GT-12 da SBEM, intitulado Ensino de Probabilidade e Estatistica, tem por
objetivo disseminar a Educacdo Estatistica no pais e entender as defini¢des e conceitos que

determinam esta area. O grupo sintetiza os objetivos de seu objeto de estudo como:

! Disponivel em:<http:/ / www.amstat.org> Acesso em: 22 mai 2020.
2 Disponivel em:<http:/ / www.stat.auckland.ac.nz/iase> Acesso em: 22 mai 2020.
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- Promover o entendimento e o avanco da EE e de seus assuntos
correlacionados;

- Fornecer embasamento tedrico as pesquisas em ensino da Estatistica;

- Melhorar a compreenséo das dificuldades dos estudantes;

- Estabelecer pardmetros para um ensino mais eficiente desta disciplina;

- Auxiliar o trabalho do professor na construgdo de suas aulas;

- Sugerir metodologias de avaliacdo diferenciadas, centradas em METAS
estabelecidas e em COMPETENCIAS a serem desenvolvidas;

- Valorizar uma postura investigativa, reflexiva e critica do aluno, em uma
sociedade globalizada, marcada pelo acimulo de informagdes e pela
necessidade de tomada de decisfes em situacfes de incerteza.

(CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p.12, GRIFO DOS
AUTORES)

Nesse contexto, esta pesquisa se ocupa no &mbito da Educacdo Estatistica, com o ensino
e a aprendizagem de Probabilidade, visando o exercicio de alguns aspectos da literacia
estatistica e principalmente probabilistica.

Desse modo, o suporte teorico que subsidia esse estudo advém das defini¢cbes de
statistical and probabilistic literacy. Embora o termo literacy possa ser traduzido livremente
para 0 portugués como literacia, letramento ou alfabetizacdo, optamos por literacia, por
acreditar ser o que mais se afina ao tema em questdo. A literacia estatistica esta baseada em Gal
(2002), Watson (2002), Rumsey (2002), Wild (1994) e Sharma (2017) e a literacia
probabilistica em Gal (2005).

As literacias estatistica e probabilistica sdo importantes para a formacéo critica do
cidaddo. A primeira, composta por cinco elementos de conhecimento e dois elementos
disposicionais que serdo apresentados no capitulo 3, dentro do Quadro Tedrico, fornece aquele
que a exerce a possibilidade de analise dos dados que recebe em forma de informacéo.

Ja a literacia probabilistica, voltada a analise de resultados probabilisticos, possui cinco
elementos de conhecimento e trés elementos disposicionais, 0s quais também serdo
apresentados no capitulo 3, dentro do Quadro Tedrico; sendo que dos primeiros, dois sdo iguais
aos da literacia estatistica assim como dois dos trés elementos disposicionais também o sao.

Ao definir esse conceito, Gal (2005) o faz em trés grandes construtos: a alfabetizacao,
a numeracia e a literacia estatistica, 0s quais sdo apresentados nesta pesquisa.

Desse modo, a literacia probabilistica visa analisar, interpretar e calcular probabilidades.
As analises desses valores calculados ou estimados passam por sentimentos pessoais, que
podem ser tomados de aversdo ou ndo ao risco. Além disso, a linguagem usada para descrever

0 acaso é um fator importante para o exercicio da literacia probabilistica, uma vez que tal
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linguagem pode ser usada coloquialmente pelos alunos, mas com significados diferentes
quando inseridos na tematica da Probabilidade.

A Probabilidade, embora inserida na Matematica, vem carregada de aleatoriedade e
rompe com a visdo deterministica, muitas vezes presente nesta ciéncia. O entendimento de,
quando necessario, analisar os resultados que sdo calculados, estimados, ou apresentados,
constitui uma formacdo para o exercicio critico da cidadania. Segundo Gal (2005), os
fendbmenos do acaso permeiam a vida. Desse modo, é essencial trabalhar com os alunos a
Probabilidade e a literacia probabilistica.

Desta feita, a questdo de pesquisa que norteia esse trabalho é: Que aspectos contribuem
para o desenvolvimento da literacia probabilistica em alunos do 2° ano do Ensino Médio,
usando a Engenharia Didatica como dispositivo metodolégico mediada por uma sequéncia
didatica que leva a tomada de decisdes?

Assim, visando responder a questdo acima apresentada, delineou-se como objetivo
geral: Investigar se e como ocorre o desenvolvimento da literacia probabilistica por meio
de uma sequéncia didatica que leva a tomada de decisdo construida gradativamente por
meio da Engenharia Didatica como dispositivo metodoldgico.

Para atingir o objetivo geral, e assim, responder a questdo elaborada e que inquieta a
professora-pesquisadora, as agdes que norteardo a elaboracao desta pesquisa, nesta ordem, sdo:
identificar e estudar a metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica, usada como estruturacao
da pesquisa e como dispositivo metodoldgico na sala de aula; compor o quadro tedrico, que
iniciou com a literacia estatistica como um pano de fundo e aprofundou-se na literacia
probabilistica para a analise dos dados; perpassar, mesmo que brevemente, a historia da Teoria
das Probabilidades; apresentar como saber matematico as diferentes abordagens para o calculo
de Probabilidade; discutir os saberes didaticos relacionados a Probabilidade baseado em alguns
estudos e na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017); realizar a revisao sistematica
de literatura, que contribuiu para a construcdo das atividades utilizadas; levantar as variaveis
macro e microdidaticas de acordo com a metodologia adotada; realizar as quatro fases do
dispositivo metodoldgico com os alunos na sala de aula e, por fim, confrontar os resultados
obtidos em sala com as variaveis microdidaticas a luz da teoria para validar a hipotese de
trabalho bem como responder a questdo de pesquisa.

A metodologia da pesquisa adotada sdo 0s pressupostos da Engenharia Didatica
(ARTIGUE, 1988; ALMOULOUD, 2007), que permitiu estruturar o trabalho em quatro fases:
Analises Preliminares, Construcdes e Andlises a Priori, Experimentacdo e Anélises a Posteriori

e Validacéo da Hipotese. Desse modo, a hipotese de trabalho que se levanta, e que sera validada
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ou ndo, resultando de um confronto realizado na quarta fase da Engenharia Didatica entre as
ConstrucBes e Analises a Priori e os dados obtidos na Experimentacdo é: Uma sequéncia
didatica apoiada na Engenharia Didatica como dispositivo metodol6gico tratando sobre
linguagem, abordagens probabilisticas, discusses sobre espacos equiprovaveis ou nao, e
tomada de decisdo pode levar os alunos a desenvolver e exercer aspectos que compdem a
literacia probabilistica.

No capitulo 2, caracteriza-se esta metodologia e suas quatro fases, além de justificar a
sua escolha.

No capitulo 3, séo realizadas as Anélises Preliminares, primeira fase da Engenharia
Didatica, que foi dividida em: quadro tedrico composto pela literacia estatistica e probabilistica;
um breve histérico da Teoria das Probabilidades; saber matematico, com as diferentes
abordagens para o calculo ou estimativa da Probabilidade e o saber didatico da Probabilidade,
discutido com base em alguns estudos dialogando com a Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2017).

No capitulo 4, é apresentada a reviséo sistematica de literatura sobre a tematica e como
os trabalhos encontrados contribuiram para esta pesquisa.

O capitulo 5, segunda fase da Engenharia Didatica, as Construcfes e Analises a Priori,
é dividido em variaveis macrodidaticas, caracterizacdo de uma sequéncia didatica, elaboracéo
da sequéncia didatica usada nesta pesquisa e apresentacdo das variaveis microdidaticas.

A Experimentacdo, capitulo 6, foi realizada usando a Engenharia Didatica como
dispositivo metodologico, dessa forma, € apresentada dividida em quatro fases: analises
preliminares, concepcdes e analises a priori, experimentacdo, analises a posteriori e validacdo

da hipotese.
No capitulo 7, intitulado Anéalises a Posteriori e Validacdo da Hipdtese, apresenta a

quarta e ultima fase da Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa. Nele, é realizado
o confronto dos dados obtidos no capitulo 6, com as Analises a priori levantadas no capitulo 5.
De acordo com o esperado pela metodologia, também neste capitulo a hipdtese é validada e a
pergunta de pesquisa, respondida.

Por fim, no Gltimo capitulo, faz-se uma retomada para o desenvolvimento da pesquisa e
sua pertinéncia. Verifica-se a realizacdo dos objetivos especificos e do geral de forma
satisfatoria, reafirmando a importancia do ensino de Probabilidade para o exercicio da literacia

probabilistica com vistas a formacéo critica do aluno.
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Por se tratar de um mestrado profissional, a sequéncia didatica elaborada e discutida
nesta pesquisa juntamente com uma segunda, que relaciona as mesmas ideias da primeira, com

0 mesmo objetivo foi criada e, juntas, compdem o Produto Educacional.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA: ENGENHARIA DIDATICA

Esta pesquisa estd pautada nos pressupostos da Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988),
uma metodologia de pesquisa que foi elaborada na década de 1980 para dar suporte as
investigagdes que vinham sendo desenvolvidas na Didatica da Matematica, na Franca, area
conhecida no Brasil como Educacdo Matematica. Esta metodologia é dividida em quatro partes,
a saber: Analises Preliminares; Construcdes e Analises a Priori; Experimentacdo e, Analises a
Posteriori e Validacdo da Hipotese, que falaremos adiante.

Para Artigue (1988), o trabalho do pesquisador baseado na Engenharia Didatica pode
ser comparado ao do engenheiro que para a realizacdo de um projeto, precisa se basear em
conhecimentos cientificos (primeira fase), submeter seu projeto a um controle de tipo cientifico
(segunda e terceira fase), mas se vé obrigado a lidar com objetos mais complexos (quarta fase)
do que aqueles que séo esperados pelo conhecimento cientifico.

Nesta pesquisa, “a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o
investigador como o instrumento principal” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47) que esta
interessado no contexto onde o problema de pesquisa esta sendo investigado. Neste caso, a sala
de aula do segundo ano regular noturno do Ensino Médio, de uma escola estadual de Minas
Gerais, composta por 7 alunos matriculados e frequentes e, ainda, onde a pesquisadora é a
professora regente das aulas de Matematica. Estas aulas ocorrem em 3 encontros de 50 minutos
por semana.

A investigacdo que se da nesta pesquisa € descritiva, (BOGDAN; BIKLEN, 1994) e
entende-se que a descri¢do da pesquisa € o coracao do trabalho, tendo em vista que é quando
ele se diferencia de outros que conversam com esta tematica, em que a professora/pesquisadora
descreve o que foi feito, estando atenta a todas as minucias. Pode ser vista como a parte mais
dificil de analisar e como a parte mais importante, exigindo da pesquisadora um desnaturalizar

do olhar, um parar para pensar:

[...] parar para pensar, significa simplesmente converter em problema tudo que
ja sabemos. N&o se trata de converter o desconhecido em conhecido, mas que
0 gesto é, bem mais, converter em desconhecido, em misterioso, em
problematico, em obscuro, isso que cremos saber (LAROSSA, 2004a, p. 314)

E, assim, conseguir uma analise detalhada das producdes dos alunos perante o conjunto
de atividades propostas, que serd anunciado no capitulo 5 como sequéncia didatica, tomando

por base o referencial tedrico da literacia estatistica e probabilistica (GAL, 2002, 2005).
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O foco principal desta pesquisa estd nos processos que serdo realizados pelos alunos
para que se chegue aos resultados (BOGDAN; BIKLEN, 1994), tomado por hipotese, seguindo
0s pressupostos da Engenharia Didatica, que a aplicacdo da sequéncia didatica pode levar os
alunos ao exercicio de elementos que compdem a literacia probabilistica. Vale ressaltar que a
andlise do processo de cada atividade é de extrema importancia, e ao chegar a algum resultado,
este pode confirmar ou refutar a hipotese, o0 que ndo anula a pesquisa, uma vez que, por ser de
carater qualitativo, a analise do processo que se da no confronto das construgdes e analises a
priori e as andlises a posteriori e validacdo ou ndo da hipétese, tem carater de importancia
maior que os resultados.

Esta caracteristica distingue a pesquisa qualitativa de outras, e de acordo com as
caracteristicas ja delimitadas desta pesquisa, afirma-se como qualitativa, pois esta de acordo

com as caracteristicas dessa metodologia:

[...] os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos
que lhes permitam tomar em consideracdo as experiéncias do ponto de vista
do informador. O processo de conducdo de investigacdo qualitativa reflete
uma espécie de dialogo entre os investigadores e 0s respectivos sujeitos, dados
estes a serem abordados por aqueles de forma neutra. (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 51)

Assim, se dedica ao estudo de uma aplicagéo de atividades, denominado por sequéncia
didatica, que serad conceituada adiante, e feita no local de interesse da pesquisadora: a sala de
aula.

A investigacdo dos dados recolhidos na Experimentacao, terceira fase da Engenharia
Didatica sera feita de forma indutiva e o significado € de importancia indispensavel para esta
pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Inicialmente, é preciso ter a ideia clara de que 0 “nosso”
significado esta a luz da teoria adotada, as defini¢fes de literacia estatistica e probabilistica, que
sera a direcdo para a qual o olhar da pesquisadora estara voltado, recorrendo a literatura para
extrair dela critérios e formas de diminuir os impactos que as relacbes com os alunos
investigados e a professora-pesquisadora irdo acarretar nos resultados da pesquisa.

A aplicacdo da sequéncia didatica tem por objetivo contrastar 0 que se espera
previamente delimitado nas Analises a Priori, baseado nos saberes matematicos e didaticos do
tema escolhido - discutidos nas Analises Preliminares - com o que foi observado na
Experimentacdo. A validagdo ou refutacdo da(s) hipotese(s) € um resultado obtido internamente

nesta metodologia pelo confronto entre os dados das Analises a Priori e a Posteriori sobre 0s
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resultados encontrados na Experimentacéo, a luz do quadro teérico abordado, tal como afirma
Artigue (1988):

Engenharia didatica, vista como metodologia de pesquisa, é caracterizada em
primeiro lugar por um diagrama experimental baseado em "realizagOes
didaticas" em sala de aula, isto € sobre a concepgdo, a realizacdo, a
observacdo e a analise de sequéncias de ensino. (ARTIGUE, 1988, p. 247,
tradugdo nossa)

Assim, chegar-se-4 a um determinado resultado, mas isso ndo significa que sera o
esperado, como ja mencionado, isto é o que distingue a pesquisa qualitativa de outras: além de
olhar resultados, olhar principalmente para o processo. Por ser tdo ampla, ao trabalhar com a
pesquisa qualitativa foi interessante optar por um aporte em um procedimento metodoldgico
que norteou a pesquisadora em seu trabalho na sala de aula, desse modo, justificando a escolha
pela Engenharia Didatica.

A Engenharia Didatica como metodologia foi usada por servir a dois propositos desta
investigacao: o primeiro por estruturar a pesquisa, ou seja, 0 modo como foi possivel gerir cada
fase da mesma; e o segundo por servir como procedimento metodologico durante a fase da
Experimentacdo, uma vez que o foco deste trabalho € o ensino de Probabilidade baseado nas
concepcOes da literacia estatistica e probabilistica e, ainda, no saber matematico e didatico do
tema.

Para esclarecer as fases da Engenharia Didatica, sera tomada a decisdo de representa-
las distintamente entre a metodologia da pesquisa e o procedimento metodologico. No caso da
metodologia da pesquisa, as fases serdo representadas pelas iniciais maiusculas e, nos
procedimentos metodoldgicos, as fases serdo pelas palavras em minusculos e sublinhados.

Primeira fase da Engenharia Didatica, as Analises Preliminares, ¢ 0 momento em que o
pesquisador faz um estudo da organizacdo matematica e didatica do objeto matematico
escolhido, define a(s) questdo(des) de pesquisa, bem como levanta hipoGteses sobre o tema,
baseado nos fundamentos tedricos e metodoldgicos que serdo adotados e descritos nesta fase.
Para Almouloud (2007), esta fase € importante, pois € 0 momento que o pesquisador pode se
debrucar sobre algumas vertentes sobre 0 objeto de estudo em questdo. Essas vertentes podem,
como ja mencionadas, ser de natureza matematica como, por exemplo, o estudo: da génese
historica do saber; do ensino usual adotado e seus efeitos; da estrutura matematica; dos
obstaculos epistemoldgicos e até dos objetivos especificos da pesquisa. Outra vertente que pode
ser adotada nesta fase € a de natureza didatica do objeto matematico como, por exemplo: qual

foi a evolucdo do tratamento deste tema dentro da historia da Matemaética; como a abordagem
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do tema é indicada pelos documentos oficiais; analises dos livros didaticos adotados e como
eles apresentam o tema escolhido; concepcdes dos alunos ou professores do saber em destaque
e ainda, um levantamento de referéncias bibliogréficas do tema em questdo. E, assim, com base
nestas vertentes, o pesquisador possui argumentos e justificativas para definir a questfes de
pesquisa e as hipéteses de trabalho, como sintetizado pelo autor:

Um dos objetivos das analises preliminares é identificar os problemas de
ensino e aprendizagem do objeto de estudo e delinear de modo fundamentado
a(s) questao(des), as hipoteses, os fundamentos tedricos e metodoldgicos de
pesquisa. (ALMOULOUD, 2007, p. 172).

Ainda segundo Almouloud (2007), esta fase deve ser retomada no desenrolar das outras
trés, e € a partir dela que o préximo passo da metodologia vai ganhando forma.

A segunda fase da Engenharia Didatica sio as Construgdes e Analises a Priori. E nesta
fase que os esforcos estdo concentrados na elaboracdo de uma sequéncia de atividades, que
busca, sobretudo, responder a questdo de pesquisa e validar a hipotese de trabalho levantadas
na fase anterior. E desta fase que depende o sucesso das atividades que serdo construidas, como

ressaltado:

A andlise a priori € importantissima, pois de sua qualidade depende o sucesso
da situacdo-problema; além disso, ela permite, ao professor, poder controlar a
realizagdo das atividades dos alunos, e, também, identificar e compreender os
fatos observados. Assim, as conjecturas que vao aparecer poderdo ser
consideradas, e algumas poderdo ser objeto de um debate cientifico em sala
de aula. (ALMOULOUD, 2007, p. 176, grifo do autor)

Também nesta fase s@o definidas as variaveis da pesquisa que deverdo ser consideradas:

- As variaveis macrodidaticas ou globais, que dizem respeito a organizacdo
global da engenharia; - e as variaveis microdidaticas ou locais, que dizem
respeito & organizacgdo local da engenharia, isto &, a organizac¢do de uma sessao
ou de uma fase, podendo umas e outras ser, por sua vez, variaveis de ordem
geral ou variaveis dependentes do contetdo didatico cujo ensino é visado.
(ARTIGUE, 1988, p. 202).

O objetivo das varidveis macrodidaticas é definir questdes que dizem respeito ao
funcionamento que ndo poderd ser controlado pelo pesquisador e/ou professor, como por
exemplo, o curriculo escolar do ano em que o conteddo matematico estudado se concentra, a
disposicdo das aulas nos dias da semana, bem como os horarios. Estas variaveis precedem as
microdidaticas, as quais tém por funcionalidade: “determinar de que forma permitem as

escolhas efetuadas, controlar os comportamentos dos alunos e o sentido desses
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comportamentos. ”” (ARTIGUE, 1996, p. 205), retomaremos a ambas variaveis no capitulo 5 de
forma mais detalhada.

Na Experimentacdo, terceira fase da Engenharia Didatica, as tarefas sdo levadas para a
sala de aula e aplicadas. Neste momento, todas as variaveis previamente definidas na fase
anterior, bem como as tarefas ja construidas entram em cena. O trabalho do professor-
pesquisador é o de mediador, uma vez que seguindo os pressupostos da Engenharia Didatica, o
aluno € responsavel pela construgdo de seu conhecimento, sendo papel do professor, apenas
mediar o0 processo por qual o aluno estd passando, e este, munido de seu conhecimento pré-
existente, € estimulado a construir ou solidificar novos conhecimentos que precisardo ser
desenvolvidos, para que ele tenha condicdes de realizar a tarefa proposta naquele momento.

As Anélises a Posteriori e Validacdo, ou ndo, das Hipdteses sdo feitas apos a
Experimentagdo. Com todos o0s acontecimentos realizados na fase anterior, nesta ultima fase e,
munido de todas as variaveis definidas nas Andlises a Priori, € 0 momento que,
minuciosamente, o pesquisador analisa os resultados obtidos a luz da fundamentacao tedrica
escolhida, na busca por solucionar a problematica de pesquisa e validar ou ndo a (s) hipotese
(s) que foi (ou foram) definida (s) nas Analises Preliminares.

Para Almouloud (2007), a Gltima fase da Engenharia Didatica, € aquela em que baseados
nas Analises Preliminares e na Construcdo e Analise a Priori, e com os resultados e questfes
levantadas na Experimentacdo, contribui para a melhoria do tema em questao, permitindo uma
estrutura com base nas concepcdes tedricas em que 0 pesquisador traz de acordo com uma
pesquisa qualitativa.

Entende-se que a escolha desta metodologia € pertinente nesta pesquisa uma vez que:

a contribuicdo da Engenharia Didatica para a sala de aula, como campo
metodolodgico, diz respeito a possibilidade de prover a fundamentacdo tedrica
para que o professor conheca o significado e amplie o leque de opgdes,
formando elo de ligagéo entre a teoria e a préatica de sala de aula. (POMMER,
2013, p. 26)

No préximo capitulo, apresentamos as Andlises Preliminares desta pesquisa, construida

de acordo com as defini¢des feitas nesta se¢ao.
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3 ANALISES PRELIMINARES DA ENGENHARIA DIDATICA

A primeira fase desta pesquisa, denominada Analises Preliminares de acordo com a
Engenharia Didatica, é apresentada neste capitulo, composta pelo quadro teérico dividido em
literacia estatistica e literacia probabilistica, e 0 objeto de estudo visto pela lente matematica e
pela lente didatica. Pelo olhar matematico, a probabilidade serd apresentada com um breve
historico, as defini¢bes: classica, frequentista, geométrica, subjetiva e, como associagdo de
eventos a nimeros. Pelo olhar didatico, serdo apresentadas as orientacdes da Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017), conversando com pesquisas que apontam para 0S
beneficios de juncdo das abordagens cléssica e frequentista no ensino de Probabilidade além de
um breve apontamento para a formacéo de professores para o ensino de Probabilidade.

3.1. QUADRO TEORICO
Esta pesquisa se fundamenta nas definicdes de alguns autores do termo statistical
literacy, assim como nas defini¢fes de probability literacy. Usaremos aqui, para estes termos,

a traducdo como literacia estatistica e literacia probabilistica, que serdo apresentadas a seguir.

3.1.1 Literacia Estatistica

O termo literacy, que pode ser traduzido do inglés como literacia, letramento ou
alfabetizacdo, tem sido recorrente nas pesquisas na area de Educacdo Estatistica no Brasil.
Entende-se por letrado o cidaddo que exerce as habilidades de ler e compreender uma
determinada informacéo (que pode vir de diversas formas e de variados veiculos de reproducéo)
e, além disso, pode emitir uma opinido sobre ela, estando atento aos meios que ela foi produzida
e porque esta sendo circulada desta ou daguela maneira. A criticidade acompanha o cidadéo
letrado ou, sem perda de significado, o cidaddo que exerce a literacia.

O termo statistical literacy, o qual é traduzido nesta pesquisa como literacia estatistica,
tem sido recorrente na area da Educacéo Estatistica. Este termo, embora muito referenciado em
pesquisas da area, possui algumas varia¢fes (CAMPQOS, 2007; SHARMA, 2017). Para compor
a definicdo deste termo, nesta pesquisa, serdo apresentadas algumas definicGes adotadas por

autores referéncia no assunto, assim como caracteristicas de cidaddos que exercem a literacia
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estatistica em seu cotidiano. Mesmo com as definigdes elucidadas, sempre serd4 oportuno

retomar que

o0 termo "literacia estatistica" se refere amplamente a dois componentes inter-
relacionados, principalmente (a) capacidade das pessoas de interpretar e
avaliar criticamente a informacdo estatistica, argumentos, ou fendmenos
estocasticos, que eles podem encontrar em diversos contextos, e quando
relevante (b) sua capacidade de discutir ou comunicar suas reagdes a tais
informacBes estatisticas, como a sua compreensdo do significado da
informacéo, as suas opinides sobre as implicages de esta informacao, ou as
suas preocupacgdes em relacdo a aceitabilidade das conclusdes dadas. (GAL,
2002, p. 2-3)

Diante desta definicéo, vale percorrer os esfor¢os de Gal (2002) pois ele defendeu que
ao fim do processo escolar é esperado que os alunos tenham desenvolvido, entre outras
habilidades, a literacia estatistica. Recentemente, Sharma (2017) fez um panorama de algumas
definicbes a respeito de literacia estatistica oriundas de pesquisadores dessa area. Nesse
contexto, vamos trazer algumas defini¢cBes ap0s apresentar com mais detalhes aquela que
advém de Gal (2002).

Ao definir literacia estatistica, Gal (2002) a constitui como um modelo com dois
elementos: elementos do conhecimento e elementos disposicionais. Dentro deste, o autor lista
0s componentes: habilidades de literacia, conhecimento estatistico, conhecimento matematico,
conhecimento do contexto e questionamento critico. E ja nesse, coloca as crencas e as atitudes

e a posicdo critica, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 — O modelo de Literacia Estatistica

Elementos do Conhecimento Elementos Disposicionais
Habilidades de Literacia Crengas e Atitudes
Conhecimento Estatistico Posigao Critica

Conhecimento Matematico

Conhecimento do Contexto
Questionamento Critico

[Literacia Estatistic

Fonte: Gal (2002, p.4, traducdo nossa)
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As habilidades de literacia estatistica sdo um subconjunto das habilidades em literacia
em geral (Gal 2002), uma vez que o leitor precisa conhecer termos usados na Estatistica e ainda
saber reconhecer quando os significados habituais desses termos ndo podem ser empregados.
Os cidad&os podem precisar fazer suposic6es quando o texto, por diversos motivos, ndo estiver
completo, evocando a literacia estatistica e probabilistica (falaremos adiante) para leitura e
interpretacdo, j& que é inerente ao individuo, mesmo que intuitivo, de um modo mais
abrangente.

As bases de conhecimento estatistico sdo divididas por Gal (2002) em cinco itens: 1)
saber por que os dados sdo necessarios e como eles sdo produzidos; 2) familiaridade com termos
bésicos e ideias relacionadas a estatistica descritiva; 3) familiaridade com termos basicos e
ideias relacionadas a exibicdo gréficas e tabulares; 4) entendimento de noc¢des béasicas de
probabilidade; 5) saber como conclusdes ou inferéncias estatisticas sdo alcangadas. Retomando
o foco desta pesquisa, vamos nos atentar apenas em um deles, que é: as nogdes bésicas de
probabilidade, que levam em consideracdo a relacdo com o contexto que esta inserido neste
tema.

As bases do conhecimento matematico envolvidas neste trabalho séo as defini¢bes
matematicas de probabilidade classica e subjetiva. Coob e Moore (1997 apud GAL, 2002)
afirmam que existem estudos psicologicos para mostrar que alunos capazes de resolver
exercicios de repeticdo, com aplicacdo direta de férmulas, ainda possuem confusdo com o
conceito de Probabilidade. Isso nos leva a concluir que o conhecimento matematico, embora
relevante, nao é suficiente. Assim, ndo é possivel tratar a Probabilidade apenas com uma
definicdo matematica, pois se perderia o conceito do acaso. Assim como mostra Azcarate
(1996):

O significado conceitual da probabilidade ndo pode estar embasado
simplesmente em sua definicdo matematica, como habitualmente ocorre com
outros conceitos. A dificuldade ndo esta centrada na definicéo e sim em como

0 conceito é interpretado e aplicado apropriadamente em situagdes especificas
(AZCARATE, 1996, p. 28, tradugdo nossa).

O conhecimento de contexto ¢ “a fonte de significados e base para interpretacdo dos
resultados obtidos” (GAL, 2002, p.15). Se o aluno ndo tiver um conhecimento do contexto do
qual os dados foram extraidos - como por exemplo, saber qual foi o critério para a escolha de
determinada amostra, bem como o modo como os dados foram coletados por certo questionario,
e como foi feito o desenho deste questionario -, nao tera elementos suficientes para analisar

aquele resultado probabilistico. Todas estas informacbes sdo importantes para que 0S
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“consumidores de estatistica”, termo dado por Gal (2002), possam dar sentidos aqueles nimeros
que serdo apresentados; dentre eles, podem estar as probabilidades, e ser base para algum tipo
de decisdo, no ambito pessoal ou publico. Por isso a importancia de compreender os resultados
estatisticos e probabilisticos apresentados, uma vez que o aluno poderé ser direcionado a tomar
decisdes baseado nestes nimeros.

Ao falar das habilidades criticas, Gal (2002) descreve dez tépicos, Quadro 1, que devem
ser as preocupac0es e questdes que um cidaddo munido de literacia estatistica deve possuir ao
se deparar com uma informacao estatistica, independente de qual meio ela ird chegar.

Quadro 1- Amostra de “questdes de preocupacdo” sobre mensagens estatisticas

1. De onde vieram os dados (dos quais esta afirmacéo se baseia)? Que tipo de estudo foi isso? E este
tipo de estudo razoavel neste contexto?
2. Foi usada uma amostra? Como foi amostrado? Quantas pessoas realmente participaram? E a
amostra grande o suficiente? A amostra incluiu pessoas que so representativas da populacio? E a
amostra tendenciosa de alguma forma? No geral, esta amostra poderia levar razoavelmente a
inferéncias validas? Sobre a populacdo alvo?
3. Quado confiadveis ou precisos foram os instrumentos ou medidas (testes, questionarios, entrevistas)
utilizados gerar 0s dados reportados?
4. Qual é a forma da distribuicdo subjacente de dados brutos (na qual esta estatistica sumaria é
sediada)? Importa como é moldado?
5. As estatisticas relatadas sdo apropriadas para esse tipo de dados, por exemplo, foi uma média usada
para resumir dados ordinais; € um modo um resumo razodvel? Os outliers podem causar uma
estatistica de resumo para deturpar a verdadeira imagem?
6. Um determinado gréfico € desenhado apropriadamente ou distorce as tendéncias nos dados?
7. Como esta afirmagdo probabilistica foi derivada? Existem dados crediveis suficientes para
justificar a estimativa? De probabilidade dada?
8. No geral, as afirmacGes aqui feitas sdo sensatas e apoiadas pelos dados? Por exemplo, a correlacéo
é confusa com causalidade, ou uma pequena diferenca para se tornar grande?
9. Devem ser disponibilizadas informacdes ou procedimentos adicionais para que eu possa avaliar
sensibilidade desses argumentos? Alguma coisa estd faltando? Por exemplo, o escritor
""convenientemente esqueceu™ de especificar a base de uma porcentagem de mudanca relatada ou o
tamanho real da amostra?
10. Existem interpretacGes alternativas para o significado das descobertas ou diferentes explicacBes
para o que 0s causou, por exemplo, uma variavel interveniente ou moderadora afetou os resultados?
Existem implicacGes adicionais ou diferentes que ndo sdo mencionadas?

Fonte: Gal (2002, p.16, traducdo nossa)

As perguntadas que estdo no Quadro 1 foram adotadas nesta pesquisa, principalmente
para a composicao da fase da Experimentacdo da Engenharia Didatica.

Os elementos do conhecimento estdo interligados em todo tempo, e um depende do
outro para que a literacia seja atingida. Segundo Gal (2002), os elementos disposicionais estéo
ainda mais interligados, a postura critica de um cidaddo pode ser interpretada como o
questionamento, aberto ou interno, sobre todas as questdes descritas no Quadro 1, e que sera

adotada nesta pesquisa. J& as crengas séo adquiridas ao longo do tempo, influenciadas pelo meio
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em que o individuo vive, criando suas opinides individuais sobre determinados assuntos, que,
para Gal (2002), séo resistentes a mudangas. As atitudes sdo resultantes de todos os itens citados
pelo autor, que se basearam naquilo que o sujeito foi capaz de produzir e questionar sobre
determinado resultado estatistico que Ihe foi apresentado e que pode influenciar sua vida em
um ambito pessoal, ou na sociedade em um ambito publico, o que é um dos objetivos
especificos desta pesquisa.

Nesse sentido, Watson (2002) defende que o pensamento critico € essencial para o
desenvolvimento da literacia estatistica, 0 que vai ao encontro das defini¢des propostas por Gal
(2002), que adotamos nesta pesquisa. Ao definir literacia estatistica, este autor entende:

[...] a literacia como sendo a capacidade de compreensdo do texto e do
significado das implicagdes das informac@es estatisticas inseridas em seu
contexto formal e identifica trés estagios de seu desenvolvimento:

1. o do entendimento béasico da terminologia estatistica;

2. 0 do entendimento da linguagem estatistica e dos conceitos inseridos num
contexto de discusséo social,

3. 0 do desenvolvimento de atitudes de questionamentos nas quais se aplicam
conceitos mais sofisticados para contradizer informacdes que sdo feitas sem
fundamentacdo estatistica apropriada. (WATSON 1997 apud. CAMPOS;
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p. 23)

Garfield (1998) entende a literacia estatistica como a habilidade de usar a linguagem
estatistica e interpretar graficos e tabelas advindas de diversas midias, conversando com a
definicdo de alfabetizacdo estatistica de Gal (2002), mas deixando a criticidade defendida por
ele.

Para Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013), a literacia estatistica é a literacia geral
aplicada a estatistica, assim como para Gal (2005), ao falar da literacia probabilistica como um
subconjunto da literacia geral. Desse modo, a habilidade de trabalhar com diferentes
representacdes de dados, uso correto das terminologias estatisticas, seus conceitos, vocabularios
e simbolos configuram um cidaddo no exercicio da literacia estatistica.

Estas defini¢bes, embora com variagcdes, conversam entre si. Mas como levar a literacia
estatistica para as salas de aula efetivamente, uma vez que as defini¢bes ainda estdo passando
por diferentes pensamentos de autores que pesquisam sobre o tema?

Rumsey (2002), pensando nas implicaces das definicGes de literacia estatistica, que
segundo ela é o termo mais nebuloso e abstrato de todos os tdpicos estatisticos, e que muitas
das vezes, ndo esta incluso no curriculo, diz que estatisticos e educadores precisam “ educar 0

publico sobre por que eles precisam criticar as informacdes que estdo sendo apresentadas, como
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avalia-las criticamente e o que devem esperar da sociedade em relacdo a producdo de
informacéo de qualidade ” (RUMSEY, 2002, p. 35).

O ensino de Estatistica e de Probabilidade deve possuir em seus topicos o
desenvolvimento da habilidade de questionar os resultados, sempre fazendo perguntas sobre a
sua origem e suas implicagcbes, como acima descritas no Quadro 1, usando para isso, 0
pensamento critico que advém da literacia estatistica. Segundo Rumsey (2002), estas
habilidades podem ser chamadas de ferramentais, e o aluno deve ser instruido a produzir a sua
“caixa de ferramentas” para ser utilizada quando necessaria, ndo somente enquanto aluno, mas
também quando ja tiver saido da escola, porquanto estamos preparando-o para a convivéncia
em sociedade.

Uma critica ao ensino, por Rumsey (2002), ¢ a falta de investigacdo na sala de aula.
Segundo ela, o desenvolvimento da literacia estatistica estd diretamente relacionado com a
investigacdo, ndo ha como desenvolver esse conhecimento sem que o aluno se sinta envolvido
em determinada situacdo, de modo que seja impulsionado a investigar, questionar e analisar
estatisticas ou probabilidades que lhe sdo apresentadas. Neste momento, o discente, com sua
“caixa de ferramentas” a méo, sabera qual delas podera usar, ndo obstante os testes que possam
ser feitos, mas com a habilidade de pensar criticamente, podera constatar se o ferramental é/foi
apropriado ou ndo para alcancar o seu objetivo de investigar os resultados e as implica¢fes dos
mesmos.

No mesmo caminho que Rumsey (2002), Wild (1994, p. 165) argumenta que “o mais
crucial para o processo de investigacdo é o habito da curiosidade, do continuo borbulhando de
perguntas.”

Nesta pesquisa, as atividades foram propostas partindo do assunto que mais interessava

os alunos considerando seu contexto social, ja que

para melhorar a literacia estatistica dos estudantes, eles precisam aprender a
usar a estatistica como evidéncia nos argumentos encontrados em sua vida
diaria como trabalhadores, consumidores e cidadaos. Ensinar estatistica com
base em assuntos do dia-a-dia tende a melhorar a base de argumentacdo dos
estudantes, além de aumentar o valor e a importancia que eles ddo a essa
disciplina. (CAMPQOS, 2007, p. 39)

A sequir, é apresentado a literacia probabilistica que serve a esta pesquisa no trabalho
com o0 objeto matemético de Probabilidade na andlise do desenvolvimento dos alunos
participantes nas atividades que serdo propostas com finalidade de exercicio por parte deles,

das literacias estatistica e probabilistica.
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3.1.2 Literacia Probabilistica

A probabilidade, segundo Gal (2005), é essencial para ajudar a preparar os alunos para
avida, uma vez que os fendmenos do acaso a permeiam. Como o foco desta pesquisa é a tomada
de decisdes devidamente analisadas, a partir de resultados probabilisticos, fez-se necessario
recorrer a literacia probabilistica que neste texto é baseada em Gal (2005).

Gal (2005), acredita que a Probabilidade, mesmo inserida na disciplina Matematica,
difere desta, uma vez que é carregada de aleatoriedade, incerteza e estimativas e que essa
diferenciacdo pode levar os alunos a confusdo sobre a natureza deste saber, pois a usual
concepcao de certeza oferecida pela Matematica, ndo é verificado na Probabilidade. Assim, Gal
(2005, p. 44 e 45) escreve sobre a literacia probabilistica, justificando sua importancia de fazé-
lo, com a crenga de que “probabilidade ndo é uma caracteristica tangivel de eventos, mas sim
uma percepc¢ao, seja expressa via notacdo matematica formal ou informal, da oportunidade ou
probabilidade de ocorréncia de eventos ”.

Desse modo, entende-se que a tomada de decisdo com base em resultados
probabilisticos sera afetada por diversas questdes, tais como: conhecimento de mundo; como a
pessoa lida, manipula ou entende a probabilidade; sua cultura, entre diversas outras. Para
organizar estas questdes, foi recorrido a teoria de Gal (2005), que organiza trés construtos que
devem ser verificados para que se possa abordar literacia probabilistica.

A alfabetizacdo, entendida como o conjunto minimo de habilidades esperadas, como
leitura, conhecimento de contexto e ferramentais matematicos é definido por Gal (2005) como
0 primeiro construto. A numeracia, termo traduzido do inglés numeracy, entendido como as
informacdes quantificaveis é o segundo construto, por Gal (2005), dividido em trés tipos de
situacoes:

e Situacbes computacionais ou generativas, que tem como funcionalidade, por
exemplo, calcular o preco total de uma compra ou estimar probabilidades em um
jogo de azar.

e SituacOes interpretativas, que podem ser apresentadas de formas textuais, em
gréaficos, como o resultado de um experimento.

e SituacOes de tomada de decisdes, que passam por um curso de acao o qual possui
metas conflitantes, restricbes e incertezas e por um componente subjetivo,
formado por suposicbes sobre tendéncias futuras, sistema de valores e

julgamento de probabilidades.
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Estas trés situagcdes, embora descritas de forma separadas, se misturam. O cidadao
precisa interpretar a informacdo que pode ser, por exemplo, o resultado de um experimento
médico e, a partir disso, ter uma opinido ou um julgamento baseado nos dados, na amostra, na
margem de erro. Esse julgamento ou opinido ndo pode, como afirma Gal (2005), ser
considerado certo ou errado, apenas precisa ser passivel de argumentacdo, pautado em provas
que o baseiam, por parte do cidad@o que o0 possui.

O terceiro e ultimo construto é a literacia estatistica, ja tratada no inicio deste quadro
tedrico.

A necessidade de uma literacia probabilistica implementada e discutida nas escolas se
deve ao fato de que “no geral, as pessoas precisam de literacia probabilistica para lidar com
uma ampla gama de situacfes do mundo real que envolvem interpretacdo ou geracdo de
mensagens probabilisticas, bem como a tomada de decisdo” (GAL, 2005, p. 9).

Assim como na literacia estatistica, o autor secciona a literacia probabilistica em um
quadro, conforme é possivel averiguar no Quadro 2, que traz elementos do conhecimento e

elementos disposicionais:

Quadro 2- Componentes da literacia probabilistica
Elementos do conhecimento

1-Grandes topicos, ideias: variacdo, aleatoriedade, independéncia, previsibilidade e incerteza.
2- Calcular probabilidades: maneiras de encontrar ou estimar a probabilidade de evento.
3- Linguagem: os termos e métodos utilizados para comunicar sobre 0 acaso.
4-Contexto: compreender o papel e as implica¢6es de questbes probabilisticas e mensagens em varios
contextos e no discurso pessoal e publico.
5-Questdes criticas: questdes reflexivas quando se lida com a probabilidade.
Elementos de disposi¢ao

1-Postura critica

2- Crencas e atitudes

3-Sentimentos pessoais em relacdo a incerteza e ao risco (por exemplo, aversdo ao risco).
Fonte: Gal (2005, p.10, tradugdo nossa)

Os elementos do Quadro 2 ndo podem ser considerados de forma independente quando
o aluno expressa sua literacia probabilistica, embora para melhor compreensao, eles sdo
explicitados por Gal (2005) de forma separada, como discutiremos a seguir.

Para Gal (2005), as grandes ideias sdo construtos complexos, pois dependem de diversas
habilidades. A variacdo no contexto de probabilidade € a base da visdo frequentista. A
aleatoriedade € propriedade de um resultado; mostra que 0s eventos no mundo ocorrem sem
nenhuma causa determinista, ndo existindo um modelo que os tornam totalmente previsiveis.

A independéncia por ser vista como a crenga que o0s eventos no mundo estdo desconectados, ou
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seja, um evento ndo pode ser previsto usando o outro como base. Para a previsibilidade ou a
incerteza, o autor afirma que estes dependem do conhecimento sobre a probabilidade de
ocorréncia de determinado evento, mas alerta que falar a probabilidade, como por exemplo,
20% de chance, 20 em 100, ndo descreve a previsibilidade ou a certeza de chance de ocorréncia,
pois “a previsibilidade de um evento depende de nossas suposi¢des em relacdo aos processos
que afetam a ocorréncia desse evento e a qualidade da informacao que usamos para suportar as
estimativas de probabilidade” (GAL, 2005, p. 12).

O célculo de probabilidade disposto por Gal (2005), como segundo elemento do
conhecimento para exercicio da literacia probabilistica, se concentra na familiarizacao por parte
do aluno com os modos de se calcular e/ou estimar probabilidades classica e frequentista,
respectivamente. Batanero (2005), apud Gal (2005) ainda fala da probabilidade subjetiva. Essas
visdes devem ser vistas de forma conjunta, uma vez que fora da escola a probabilidade de
determinados eventos acontecerem é calculada de forma mais complexa, usando diversas fontes
e até informacdes que nédo séo probabilisticas, como mostrado nos elementos de disposi¢do do
Quadro 2.

A instrucdo destes calculos de probabilidade para a sala de aula deve ser feita de maneira
cuidadosa, pois apenas o conhecimento do objeto matematico ndo é suficiente para a sua
interpretacéo, trazendo obrigatoriamente o contexto em que o aluno vive para a sala de aula,
recorrendo ao seu conhecimento de mundo, crencas e conhecimentos sobre probabilidade para
a compreensao de determinado resultado probabilistico. Entende-se que este seja um grande
ganho para a formacdo do cidadao critico, trazendo formas de tornar legitimado o seu
conhecimento de mundo na escola (FREIRE, 2005).

O terceiro elemento do conhecimento, a linguagem, diz respeito aos modos de entender
a linguagem do acaso. Para isto, os estudantes precisam entender que “a probabilidade ¢ uma
medida de incerteza” (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p. 23), ou seja, 0 acaso
a permeia. Como citado no subtitulo anterior por Azcarate (1996), a dificuldade na interpretacédo
da probabilidade depende de qual situacdo o resultado probabilistico descreve, e quais as
implicacBes em assumir sua previsibilidade e/ou incerteza.

Ao trabalhar com a linguagem probabilistica na sala de aula, o professor deve se
preocupar com 0s conhecimentos ja existentes dos alunos para determinadas palavras como
aleatorio, acaso, possibilidade, chance, entre outros. Os alunos podem se confundir por nédo
saber as diferencas entre tais conceitos, quando tratados em sala de aula. Entende-se que uma
discussdo sobre estes termos é rica e pode levar a uma maior compreensao dos alunos, evitando
assim a ambiguidade em sala de aula (MAROCCI; NACARATO, 2013).
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Gal (2005) ainda salienta que os alunos devem estar familiarizados com conceitos
matematicos que representam as probabilidades, tais como: a porcentagem, as fragdes e 0s
nameros decimais; e que os alunos possam sentir-se confortveis de mover-se entre eles.
Mesmo com este conhecimento consolidado, a probabilidade pode aparecer em comunicacoes,
como por exemplo, talvez eu va ao médico uma vez por semana. Desta forma, a linguagem da
probabilidade é importante e deve ser discutida com os alunos em sala de aula, de modo a tornar
acessivel a eles e perceptivel quanto as suas aplicacGes.

O quarto elemento do conhecimento para o exercicio da literacia probabilistica, o
contexto, implica compreender o papel de processos e comunicacdes probabilisticas no mundo.
Com o entendimento de determinado conceito as pessoas podem antecipar decisdes baseadas
em resultados probabilisticos, a partir de seus discursos pessoais, mas levando em conta 0s
discursos publicos sobre o contexto em que a probabilidade esta inserida também.

Gal (2005) afirma que uma pessoa que possui 0 elemento de conhecimento contexto

sabe tanto:

a) qual é o papel de impacto do acaso e aleatoriedade em diferentes eventos e
processos, e

b) quais sdo as areas comuns ou situacdes onde as nocBes de chance e
probabilidade podem surgir na vida de uma pessoa.

(GAL, 2005, p. 17)

O autor ainda complementa sugerindo dez areas-chave para a extracdo de situacdes que
podem ser usadas para incentivar a producédo do conhecimento relacionado ao contexto.

Finalizando os elementos do conhecimento, temos as questdes criticas. Quando um
resultado probabilistico, ou uma noticia que traz probabilidade chega até vocé, pelo meio que
for, é interessante que vocé seja capaz de questionar o porqué aquele resultado esta sendo
apresentado, qual foi a linguagem usada para levar tal informacdo, quais sdo 0s objetivos ou
propdsitos de tal comunicacao.

Os elementos de disposi¢do do Quadro 2 sdo compostos pela postura critica, crencas e
atitudes, ja discutidos na literacia estatistica. Esses elementos sdo complementados pelos
sentimentos pessoais em relacdo a incerteza e ao risco, que corroboram para 0 ensino de
probabilidade podendo levar a tomada de decisdo baseado no contexto que o aluno se encontra.

Desse modo, com foco na tomada de decisdo baseados em resultados probabilisticos, 0s
esforcos desta pesquisa convergem para as definices de Gal (2005) quando defende que tarefas

propostas com a preocupacdo com contexto devam ser criadas/utilizadas para estimulo da
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literacia probabilistica na aprendizagem de Probabilidade. Para que os alunos possam lidar com

estes resultados, apresentamos a seguir, o saber matematico.

3.2 SABER MATEMATICO

A Probabilidade é o saber matematico desta pesquisa. Apresenta-se neste tdpico
seguindo os pressupostos da Engenharia Didatica nas Analises Preliminares: um breve histérico
da Teoria das Probabilidades com as motivacdes da época; definicdes da Probabilidade
incluindo a definigdo classica, frequentista, geométrica e subjetiva, bem como uma junc¢éo das
duas primeiras e, as habilidades esperadas pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2017) para o ensino deste saber.

3.2.1 Um Breve Historico da Teoria de Probabilidades

Embora os jogos pudessem ser datados antes de Cristo com, por exemplo, 0 uso de 0Ss0s
marcados para fazer referéncia ao que conhecemos hoje como dado de 6 faces (LOPES;
MEIRELLES, 2005), ndo houve nenhum tratamento matematico da probabilidade até por volta
de século XV e inicio do século XVI.

Jerénimo Cardano, médico, matematico e jogador italiano nascido em Pavia em 1501 e
chegando ao fim de sua vida em Roma, 1576, escreveu um manual de jogador no qual abordou
algumas interessantes questfes de probabilidade. Embora Cardano tenha sido um dos primeiros
a deixar um escrito tratando de probabilidade, se considera que os fundamentos da Teoria das
Probabilidades foram desenvolvidos por Pascal e Fermat em suas correspondéncias no século
XVII sobre o “Problema dos Pontos”.

Blaise Pascal foi um francés que teve uma vida pequena em termos de quantidade de
anos, nasceu em 1623 e morreu em 1662. Embora muito conhecido pelo triangulo que leva seu
nome, este ja havia sido antecipado pelos chineses anos antes. Como ele fez diversas
contribuicdes, bem como estabeleceu muitas propriedades ao triangulo, ficou conhecido como
Triangulo de Pascal.

Em 1653, apos ja ter se afastado dos estudos matematicos por questdes de saude e
religiosidade, Pascal volta aos estudos e escreve fundamentos da Teoria das Probabilidades. Ele
ja estava doente, quando seu amigo, o jogador Chervalier de Méré prop6s a ele o tdo hoje

famoso “Problema dos Pontos: Em oito lances de um dado um jogador deve tentar langar um,
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mas depois de trés tentativas infrutiferas, o jogo é interrompido. Como ele deveria ser
indenizado?” (BOYER, 1906, p. 265).
Ou ainda,

Esse problema pede que se determine a divisdo das apostas de um jogo de azar
interrompido, entre dois jogadores igualmente habeis, supondo-se conhecida
a contagem no momento de sua interrupcéo e o nimero de pontos necessarios
para se ganhar o jogo. (EVES, 1997, p. 365)

Este problema j& havia sido introduzido por Pacioli em 1494 em um trabalho de
Matematica e até Cardano e Tartaglia (1499-1557) ja haviam discutido sobre ele. Mas somente
apos proposto por Méré a Pascal em 1654, se verificou um avanco efetivo.

Pascal escreve a Pierre de Fermat (1601? -1665), francés nascido em Toulousee, e juntos
os dois resolvem o problema, mas de formas distintas.

Embora resolvido, Fermat e Pascal ndo chegaram a publicar seu notavel feito, o que
vem a ser realizado pelo holandés Christiaan Huygens (1629-1695) em 1657, quando ele
escreveu o primeiro tratado formal sobre a Teoria das Probabilidades, baseado nas
correspondéncias de Fermat e Pascal sobre a resolucdo do Problema dos Pontos. Huygens €
notado na historia de Probabilidade também por formalizar a “esperanga matematica”, quando
feito a época, embora encontrado escrito por Pascal justificando a religiosidade relacionada a
felicidade eterna.

Ap0s este primeiro pontapé na Teoria das Probabilidades, muitos matematicos a seguir
se dedicaram sobre ela, entre eles pode-se destacar: De Moivre (1654-1705); a familia Bernoulli
com destaque para Daniel Bernoulli (1700-1782); Euler (1707- 1783); Lagrange (1736 — 1813);
Laplace (1749 — 1827), entre outros.

De Moivre (1654-1705) foi o primeiro a trabalhar com o conceito de integral em
Probabilidade e com a curva de frequéncia normal, trabalhada mais de um século depois por
Laplace em seus artigos matematicos e, no inicio de 1900, por Karl Person para demonstrar a
distribuicdo de erro na probabilidade.

Um famoso problema geométrico, o Problema da Agulha, foi proposto pelo Conde
Buffon (1707- 1788) com intencéo de aproximacdo para o i (pi). Outra notavel contribuicao da
Teoria das Probabilidades foi para a chamada Probabilitédes Julgaments, proposto por Nicolas
Caritat (1743 — 1794), o marqués de Condorcet, que embora apoiasse a Revolucédo Francesa,

fora atingido por seus exageros. Condorcet (1743-1794) acreditava que a pena de morte deveria
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ser abolida, uma vez que a probabilidade de tomar uma decisao errada, levando um inocente a
morte, é alta.

Laplace (1749 — 1827), considerado contemporaneo de Lagrende (1736 — 1813), diferia
deste por acreditar que a Matemaética era apenas uma caixa de ferramentas para explicar 0s
fendmenos da natureza. Esse matematico publicou em 1812 a Théorie Analytique dés
Probabilités, contribuindo para o avanco das Teorias das Probabilidades. Uma frase famosa de
Laplace ¢ que “Em tltima instancia, a teoria das probabilidades ¢ apenas o senso comum
expresso em nimeros ”.

A Teoria das Probabilidades teve impulso no mundo dos jogos de azar onde foi criada,
mas depois serviu a diversas areas da ciéncia, como por exemplo, a Biologia, nas teorias da
Genética.

Este breve historico propds situar o leitor na Teoria das Probabilidades trazendo ainda
algumas curiosidades, que podem ser trabalhadas em sala de aula com os alunos, no intuito de
que eles percebam que a ciéncia ndo é algo pronto e estatico, mas que vem sendo desenvolvido

ao longo dos séculos, o que pode contribuir para literacia dos mesmaos.

3.2.2 Definicoes Matematicas de Probabilidade

A Probabilidade pode ser calculada pelo modo classico, definido por Laplace:

Suponha que os experimentos aleatorios tém as seguintes caracteristicas:

a) Ha um namero finito (digamos n) de eventos elementares (casos possiveis).
A unido de todos os eventos elementares ¢ o espaco amostral Q.

b) Os eventos elementares sdo igualmente provaveis.

¢) Todo evento A € uma unido de m eventos elementares onde m <n.
Definimos entdo:

Probabilidade de A = P(A) = — ——= =—
numero de casos possiveis #(2) n
(MORGADO; CARVALHO; CARVALHO; FERNANDEZ, 1991, p. 64)

nimero de casos favoraveis_ # (4) _m

Esta defini¢do de probabilidade supbe que todos 0s eventos sdo equiprovaveis, ou seja,
todos possuem a mesma chance de ocorréncia. E oportuno dizer que néo se considera nesta
pesquisa chance e probabilidade como sinbnimos, o que ainda sera contemplado na sequéncia
didatica que sera proposta na Experimentacdo, terceira fase da Engenharia Didética.

Como alguns eventos ndao podem ser repetidos em mesmas condices, vemos que a
probabilidade classica apenas ndo da conta de quantificar todas as situacdes probabilisticas,
além de existirem diversos experimentos inseridos no contexto cultural dos alunos que nédo

possuem a mesma chance de ocorréncia e que podem ser trazidos para a sala de aula como
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forma de incentivo pelo professor para que os préprios alunos possam exemplificar a
probabilidade em seu cotidiano, podendo, desse modo, contribuir para a literacia probabilistica
dos mesmos.

Conversando com essas ideias, Coutinho (1994) se preocupa quanto aos alunos serem
expostos somente a probabilidade classica, uma vez que eles podem construir uma ideia falsa
de que a probabilidade é sempre calculada em espacos equiprovaveis.

Dessa forma, realizar eventos um ndmero consideravel de vezes pode levar os alunos a
verificarem a variabilidade, a aleatoriedade, a incerteza e, ainda estimarem uma probabilidade
de ocorréncia de certo evento, usando 0 modo frequentista.

Pode-se definir o célculo de probabilidade pelo modo frequentista como:

A definicéo frequentista baseia-se na frequéncia relativa de um nimero grande
de realizagbes do experimento. Mais especificamente, definimos a
probabilidade P (A) de um evento A usando o limite da frequéncia relativa da
ocorréncia de A em n repeticdes independentes do experimento, com n
tendendo ao infinito, ou seja,

P(A) = lim % X (nimero de ocorréncias de A em n realizacdes independentes
n—->0oo
do experimento). (NETO, 2016, p. 23)

Desta forma, a probabilidade de um evento ¢ verificada quando este é realizado um
numero grande de vezes e, com os resultados obtidos, pode-se estimar um valor que descreva
sua possibilidade de ocorréncia, ndo sendo, nesta abordagem, usado apenas O espaco
equiprovavel para os calculos. Para o0 uso desta abordagem, por necessitar de um nimero de
experimentos grande, as pesquisas indicam a importancia do uso da informéatica como
ferramenta no uso da simulacéo dos experimentos, podendo assim, alcangar um grande nimero
e chegar melhor a uma estimativa da probabilidade procurada (BITTAR; ABE, 2013).

A probabilidade ainda pode ser trabalhada pela abordagem geométrica. Nesta, o célculo
pode ser feito pelo modo classico ou estimado pelo modo frequentista. Trata-se de
calcular/estimar a probabilidade de ocorréncia de determinado evento em um subconjunto da
regido definida pelos espagos unidimensionais (reta), bidimensionais (area) ou tridimensionais

(volume). Em suma:

A definicdo geométrica da probabilidade P(A) de um evento A c Q é dada por

comprimento, area ou volume de A

P(A)=

comprimento, area ou volume de Q'

(NETO, 20186, p. 24, adaptado)
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Para Bittar e Abe (2013, p. 113), a probabilidade geométrica pode ser “definida como o
estudo da probabilidade envolvida em problemas geométricos”, o que leva os alunos a rever as
abordagens: classica ou frequentista, de acordo com a necessidade de calculo ou estimacédo que
0 problema solicitar, bem como abrange conhecimentos geométricos, trabalhando questBes
como segmentos de reta, area e volume.

Existem algumas atividades conhecidas que trabalham com a probabilidade geométrica
- uma delas ja citada neste texto, foi introduzida pelo matematico e naturalista francés Georges
Louis Leclerc, o conde de Buffon, que em 1777 apresentou o Problema da Agulha de Buffon,
considerado este o inicio da abordagem geomeétrica da probabilidade.

Outra abordagem da probabilidade é a subjetiva, pouco trabalhada nas escolas, mas suas
concepcdes foram utilizadas nas discussdes durante e ap6s a aplicacdo da sequéncia didatica.
A definicdo da probabilidade subjetiva pode ser dada como julgamento pessoal, baseada em
conhecimentos de quem a estima, assim como sua experiéncia com aquele determinado evento.

Nas atividades propostas na sequéncia didatica, a probabilidade classica foi questionada
pelos alunos quando evocaram suas probabilidades subjetivas, como sera mostrado no capitulo

6 na fase da experimentacao.

Por fim, ainda se apresenta a probabilidade expressa por uma fungéo p (X) que relaciona
a probabilidade de ocorréncia de um evento X a um valor numérico. Essa funcdo pode ser de
ordem discreta ou continua, sendo a funcédo de probabilidade continua descrita como funcgéo de
densidade.

Salientamos que o foco desta pesquisa ndo se concentra nas funcGes de probabilidade
(discreta), fungdes de densidade (continua) e na abordagem geométrica da probabilidade, mas
entende-se que se faz necessario apresentar ao leitor um panorama das possibilidades
matematicas para o objeto de estudo aqui trabalhado. Desta forma, serd abordada no capitulo 5,
a probabilidade classica, assim como 0s conceitos da probabilidade frequentista e subjetiva.

A seqguir, apresentamos o saber didatico da probabilidade baseado nas orientacdes da
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017). Também sera apresentado pesquisas que

defendem o trabalho de juncdo das abordagens classica e frequentista.

3.2 SABER DIDATICO

Seguindo os pressupostos da Engenharia Didatica, metodologia de pesquisa que
fundamenta este trabalho, apresenta-se algumas facetas do saber didatico da Probabilidade.

Anteriormente foram apresentadas abordagens matematicas que definem a probabilidade de
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ocorréncia de determinado evento, agora o foco passa a ser 0 seu ensino. Embora possam existir
diferentes maneiras de olhar para o ensino de probabilidade, como por exemplo, a lente da
historia da Educacdo Matematica, a anélise de livros didaticos, a anélise dos conhecimentos
produzidos pelos alunos, dentre outras, decidimos por trazer as orientacGes da Base Nacional
Comum Curricular, documento federal que passa a nortear o ensino no Brasil a partir de 2017,
e que tem até 2022 para ser totalmente implementado pelas instituicdes de ensino.

Embora esta pesquisa tenha sido desenvolvida no segundo ano do Ensino Médio, faz-se
necessario percorrer as indicacdes de Objeto do Conhecimento e Habilidades contidas na
BNCC (BRASIL, 2017) sobre o tema Probabilidade. Apesar de a unidade temética ser sobre
Probabilidade e Estatistica, apresentaremos apenas 0s conhecimentos e habilidades
relacionados a Probabilidade, por ser o saber matematico de nosso interesse.

A implementacdo da Probabilidade e Estatistica na escola basica comeca a ser realizada
em 1980 com a criagdo da International Association for Statistical Education (IASE) pelos
Estados Unidos. O objetivo do IASE é a divulgacdo, implementacdo e consolidacdo da
Educagdo Estatistica nas escolas basicas. Segundo Bbas e Konti (2018):

o fato de conteldos estatisticos e probabilisticos fazerem parte dos curriculos
oficiais ndo significa que sejam ensinados nos diversos niveis escolares. No
Brasil, ja fazem parte do curriculo desde a publicagdo dos Pardmetros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e foram reafirmados com a
publicacdo da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017).

(BOAS, KONTI, 2018, p.1001)

Na Educacéo Infantil, que contempla até os 6 anos de idade, a BNCC (BRASIL, 2017)
ndo aponta qualquer trabalho relacionado aos campos da Probabilidade. J& no Ensino
Fundamental- Anos Iniciais, a Probabilidade e Estatistica aparece como uma das cinco unidades

tematicas. Nesta fase da Educacdo Basica, a Probabilidade deve ser trabalhada de modo a

promover a compreensao de que nem todos os fenbmenos sdo deterministicos.
Para isso, o inicio da proposta de trabalho com probabilidade esta centrado no
desenvolvimento da nogdo de aleatoriedade, de modo que os alunos
compreendam gue ha eventos certos, eventos impossiveis e eventos provaveis.
(BRASIL, 2017, p. 274)

Ainda se salienta que

é importante que os alunos verbalizem, em eventos que envolvem o0 acaso, 0s
resultados que poderiam ter acontecido em oposicdo ao que realmente



38

aconteceu, iniciando a construcdo do espaco amostral. (BRASIL, 2017, p.

274)

Os Objetos de Conhecimento e as Habilidades para o Ensino Fundamental — Anos

Iniciais de Probabilidade estdo descritos no Quadro 3.

Quadro 3— Objetos de Conhecimento e Habilidades do Ensino Fundamental- Anos Iniciais

Probabilidade

Objetos de Conhecimento

Habilidades

1° ano

Nocéo de acaso.

Classificar eventos envolvendo o acaso, tais
como ‘“‘acontecera com certeza”, “talvez
aconteca” e “¢ impossivel acontecer”, em
situacBes do cotidiano.

2°ano

Andlise da ideia de aleatério em
situacGes do cotidiano.

Classificar resultados de eventos cotidianos
aleatérios como “pouco provaveis”, “muito
provaveis”, “improvaveis” e “impossiveis”.

3%ano

Anélise da ideia de acaso em
situacbes do cotidiano: espaco
amostral.

Anélise da ideia de acaso em situagdes do
cotidiano: espago amostral

4° ano

Andlise de chances de eventos
aleatorios.

Identificar, entre eventos aleatérios cotidianos,
aqueles que tém maior chance de ocorréncia,
reconhecendo caracteristicas de resultados mais
provaveis, sem utilizar fracdes.

5% ano

Espaco amostral: analise de
chances de eventos aleatoérios;

Célculo de probabilidade de
eventos equiprovaveis.

Apresentar todos 0s possiveis resultados de um
experimento aleatério, estimando se esses
resultados séo igualmente provaveis ou nao.

Determinar a probabilidade de ocorréncia de
um resultado em eventos aleatorios, quando
todos os resultados possiveis tém a mesma
chance de ocorrer (equiprovaveis).

Fonte: elaborado pela autora com base na BNCC (BRASIL, 2007, p. 280, 281, 284, 285, 288, 289, 292, 293, 296
e 297).

Observa-se que a Probabilidade é inserida na escolarizacdo com as ideias de acaso que

nao sdo simples, pelo contrario, sdo complexas, uma vez que “vincula a nossa propria
interpretagdo de mundo” (COUTINHO, 2007, p. 51). Ao propor aos alunos a aleatoriedade em
situacOes cotidianas, pode-se fazer um contraponto com o elemento do conhecimento, contexto,
proposto por Gal (2005) na literacia probabilistica descrito no item 3.1.2 deste capitulo.

Ainda vale chamar atencdo para a indicacdo de verificacdo de chances de eventos
aleatorios cotidianos que podem levar os alunos a uma interacdo maior, uma vez que faz parte
de seu contexto, tornando rica a discussao.

No Brasil, alguns pesquisadores apontam para a importancia do ensino de Probabilidade

na Educacdo Béasica como Lopes (2008) ao defender que

ndo é possivel esperarmos que nosso aluno chegue ao ensino médio para
iniciarmos contetdos essenciais para o desenvolvimento de sua visdo de
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mundo. E preciso que a escola proporcione a ele instrumentos de
conhecimento que lhe possibilitem uma reflexdo sobre as constantes
mudancas sociais e 0 prepare para o exercicio pleno da cidadania. (LOPES,
2008, p. 61)

Entende-se que a Probabilidade seja um contetido essencial para a construgdo da visao
de mundo de um cidaddo, uma vez que esta inserida em seu cotidiano, como muito discutido
neste texto, principalmente no quadro teérico.

Para o Ensino Fundamental — Anos Finais, a BNCC (2017) orienta que o estudo de
Probabilidade

deve ser ampliado e aprofundado, por meio de atividades nas quais os alunos
facam experimentos aleatorios e simulacGes para confrontar os resultados
obtidos com a probabilidade tedrica — probabilidade frequentista. (BRASIL,
2017, p. 274)

Desse modo, ja se apresenta na BNCC (BRASIL, 2017) o confronto entre a
probabilidade classica e a probabilidade frequentista, que pode ser calculada pelo empirismo,
ou ainda, com o uso de tecnologias para que se possa realizar um determinado evento em um
numero grande de vezes. Coutinho (2002) ja apontava para um enfoque no ensino de

Probabilidade pelo modo cléssico juntamente com o frequentista, uma vez que

este enfoque permite a confrontacdo dos dois principais pontos de vista
quando definimos uma probabilidade: o ponto de vista classico ou laplaciano
e 0 ponto de vista frequentista. Nestas condic¢des, a constru¢do do conceito
pelo aluno é feita de forma a que ele tenha menos possibilidades de mobiliza-
los fora do seu dominio de validade, ou seja, com menos possibilidades de que
este conceito torne-se um obstaculo para aprendizados futuros no dominio do
Caélculo de Probabilidades. (COUTINHO, 2002, p.9)

No Quadro 4, reuniu-se os objetos de conhecimento bem como as habilidades esperadas

pela BNCC (2017) para o tema Probabilidade no Ensino Fundamental — Anos Finais.
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Quadro 4— Objetos de Conhecimento e Habilidades do Ensino Fundamental- Anos Finais

Probabilidade

Objetos de Conhecimento

Habilidades

6° ano

Célculo de probabilidade como a
razdo entre o nlumero de
resultados favoraveis e o total de
resultados possiveis em um
espaco amostral equiprovavel.

Célculo de probabilidade por
meio de muitas repeticdes de um
experimento  (frequéncias de
ocorréncias e  probabilidade
frequentista).

Calcular a probabilidade de um evento
aleatorio, expressando-a por nimero racional
(forma fracionaria, decimal e percentual) e
comparar esse nimero com a probabilidade
obtida por meio de experimentos sucessivos.

7° ano

Experimentos aleatérios: espaco
amostral e  estimativa de
probabilidade por meio de
frequéncia de ocorréncias.

Planejar e realizar experimentos aleatorios ou
simulagbes que envolvem célculo de
probabilidades ou estimativas por meio de
frequéncia de ocorréncias.

8% ano

Principio  multiplicativo  da
contagem.

Soma das probabilidades de todos
0s elementos de um espaco

Calcular a probabilidade de eventos, com base
na construgdo do espaco amostral, utilizando
o principio multiplicativo, e reconhecer que a
soma das probabilidades de todos o0s
elementos do espaco amostral é igual a 1.

amostral.

Andlise de probabilidade de
eventos  aleatorios:  eventos
dependentes e independentes.

9°ano Reconhecer, em experimentos aleatdrios,
eventos independentes e dependente se
calcular a probabilidade de sua ocorréncia,
nos dois casos.

Fonte: elaborado pela autora base na BNCC (BRASIL, 2007, p. 304, 305, 310, 311, 314, 315, 318 E 319).

Embora o tema, Estatistica e Probabilidade, tenha sido inserido nos documentos oficiais
a partir dos Parametros Curriculares Nacionais, PCN’s, (BRASIL, 1997, 1998, 1999) é na
BNCC (BRASIL, 2017) que ele vem realmente organizado por ano escolar e com os objetos de
conhecimento e as habilidades esperadas. Como ainda se trata de um documento novo, o
professor vive uma transicdo em sua pratica escolar. Fato esse que recai na formacao de
professores para a Educacédo Estatistica nas escolas.

De fato, os professores que trabalham com a Educacéo Infantil e Ensino Fundamental -
Anos Iniciais muitas vezes sequer tem uma disciplina especifica na graduacdo de Pedagogia
para ensino de Estatistica e Probabilidade (LOPES, 2008, 2013; COSTA e NACARATO, 2011,
COSTA, 2007; COSTA e PAMPLONA, 2011). Esse tema, normalmente, vem inserido nas
disciplinas de Matematica, mas, como ja salientado neste capitulo, entende-se que a
Probabilidade difere da Matematica (GAL, 2002), uma vez que ndo é caracterizada pelo
determinismo.

Ja os professores do Ensino Fundamental — Anos Finais — por serem formados na grande

maioria, em Licenciatura Matematica, tém acesso as disciplinas estatisticas e probabilisticas,
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mas 0 acesso a Educagdo Estatistica muitas vezes ndo acontece (COSTA e NACARATO,
2011).

Diante desse contexto, cabe destacar a importancia de ampliar a
discussao sobre a disciplina de estatistica para o curso de licenciatura
em matematica, visando atrelar as consideracGes sobre a formacdo
necessaria para o futuro professor de matematica ao que tém revelado
as pesquisas sobre educacdo estatistica para a educagdo bésica.
(LOPES, 2013, p. 904)
Essas questdes referentes a formacao de professores para o ensino de Probabilidade vém
a tona para provocar o leitor bem como mostrar que para o saber didatico da Probabilidade esta
formacdo € crucial, uma vez que é por meio dos professores que os alunos poderdo ou nao
compreender o tema Probabilidade, suas aplicacdes, suas consequéncias quando aplicadas no
contexto etc.
Lopes (2008) trabalha com a formacéao de professores para o ensino de Probabilidade e

Estatistica e salienta que

0 conhecimento didatico do contedo é uma sintese entre os conteidos a
ensinar e os modos de fazé-lo, incluindo formas de representacdo das ideias,
analogias importantes, ilustracbes e exemplos proximos ao contexto. Esta
incorporada a esse conhecimento a habilidade em representar e formular o
conteldo conceitual e/ou procedimental, tornando-o compreensivel aos
alunos, gerando a compreensdo do que torna a aprendizagem de um conceito
mais ou menos dificil e de suas respectivas concepcdes. (LOPES, 2008, p. 66)

O conhecimento didatico citado por Lopes (2008) é chamado nesta pesquisa de saber
didatico, seguindo os pressupostos da Engenharia Didatica nas Analises Preliminares, mas diz
respeito ao mesmo conceito, enfatizando o quanto ele, aliado ao saber matematico, é importante
para 0 desenvolvimento da cidadania com relacdo ao componente identificado por Gal (2002,
2005) como literacia estatistica e probabilistica.

Para Pontes, Lima, Vasconcelos e Vasconcelos (2019), a forma como a BNCC
(BRASIL, 2017) descreve os objetos de conhecimento e as habilidades esperadas ano a ano
durante a vida escolar do aluno para a Probabilidade e Estatistica € uma potencialidade. Além
de ser considerada uma das unidades tematicas da Matematica de forma separada, o documento
incentiva o0 estudo da Probabilidade e Estatistica com o uso de ciclos investigativos, de

tecnologia e calculadoras.
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Dessa forma, embora o recorte desta pesquisa tenha sido o Ensino Médio, fica claro, de
acordo com algumas pesquisas aqui citadas, que o ensino de Probabilidade deve sim ocorrer
ainda no Ensino Fundamental, sendo apoiado entéo pela BNCC (BRASIL, 2017).

Lopes (2008), ja apontava para a importancia do ensino desde 0s Anos Iniciais:

Dessa forma, defendemos que os conceitos probabilisticos e estatisticos
devam ser trabalhados desde os anos iniciais da educacdo basica para nao
privar o estudante de um entendimento mais amplo dos problemas ocorrentes
em sua realidade social.

Né&o é possivel esperarmos que nosso aluno chegue ao ensino médio para
iniciarmos contetdos essenciais para o desenvolvimento de sua visdo de
mundo. E preciso que a escola proporcione a ele instrumentos de
conhecimento que lhe possibilitem uma reflexdo sobre as constantes
mudancas sociais e 0 prepare para 0 exercicio pleno da cidadania. (LOPES,
2008, p. 61)

Entende-se que educar para o exercicio pleno da cidadania seja, entre outras coisas,
abordar questbes com os alunos em sala de aula, de modo a tornar esse ambiente seguro para
exposi¢édo de opinides, mesmo que contrérias, e para questionamentos sobre elas, em um clima
aberto para discussdes.

Por fim, a BNCC (BRASIL, 2017), traz os objetos de conhecimento e habilidades a
serem trabalhadas no Ensino Meédio. Ao enunciar as habilidades que séo esperadas dos alunos

no Ensino Médio, o documento resume as indicagdes feitas para o Ensino Fundamental:

Os estudantes do Ensino Fundamental tém a possibilidade, desde os anos
iniciais, de construir o espaco amostral de eventos equiprovaveis, utilizando a
arvore de possibilidades, o principio multiplicativo ou simulagdes, para
estimar a probabilidade de sucesso de um dos eventos. (BRASIL, 2017, p.
528)

O documento norteador da Educacdo Basica brasileira em questdo ndo divide os trés
anos que compdem o Ensino Médio em objetos do conhecimento e habilidades ano a ano como
foi feito no Ensino Fundamental. No Ensino Médio, ha a indicacdo de competéncias especificas,
que embora colocadas no documento como especificas, sao amplas e abrangem diversas
habilidades. Para este texto, de acordo com o interesse desta pesquisa, foram analisadas as cinco
competéncias especificas e suas habilidades, mas serdo apresentadas apenas aquelas que se

relacionam com o ensino de probabilidade, a saber:

- Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatdrios, realizando
contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que
envolvem o célculo da probabilidade.
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- Identificar situacGes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer
escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele
método contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de
outro etc.).

- Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de probabilidade de
eventos em experimentos aleatorios sucessivos.

- Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais, discretos
ou ndo, e de eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar implicacbes no
calculo de probabilidades. (BRASIL, 2017, p. 546)

A primeira competéncia € o resultado dos objetos de conhecimento e habilidades
descritas durante todo o Ensino Fundamental. Ja na segunda competéncia para o Ensino Médio,
aparece a necessidade de tomada de decisdo levando em conta 0s riscos probabilisticos, que
segundo Gal (2005) é um dos motivos que a aleatoriedade, variabilidade, independéncia,
previsibilidade e incerteza — primeiro tépico dos elementos do conhecimento da literacia
probabilistica — devem ser vistos na escola.

Como jé salientado no item 3.1.2 deste escopo, ao educar e preparar o aluno para a vida,
é provavel que ele possa se deparar com situacdes aleatorias que demandem uma escolha, como
por exemplo, ao sair da escola e verificar qual curso superior deve escolher entre as opcdes que
nas quais vé trabalhando, levando em conta a quantidade de candidatos inscritos na prova de
selecdo, quantas horas podera se dedicar ao estudo por dia, quem S0 0S seus concorrentes,
como o mercado de trabalho esta para quem ja é profissional nas areas que pleiteia, dentre
outras variaveis. Todas essas informacdes podem ser vistas como probabilidade e saber como
analisa-las pode afetar de forma eficiente a escolha deste aluno.

A terceira competéncia diz respeito ao calculo de probabilidades de eventos aleatérios
realizadas sucessivas vezes, 0 que logo remete a abordagem frequentista da probabilidade,
abordagem esta que ja foi discutida na sec¢éo 3.2.2 e que € amplamente defendida por alguns
autores a respeito do seu ensino em juncdo com a probabilidade classica, para que o aluno possa
perceber que 0S espacos amostrais nem sempre sdo equiprovaveis, chegando a ultima
competéncia da BNCC (BRASIL, 2017).

A verificacdo de que os espacos amostrais ndo sdo sempre equiprovaveis ¢ uma das
preocupacOes desta pesquisa. Ao ser apresentados somente a probabilidade classica, os alunos
podem achar que todos os eventos tém a mesma chance de acontecer em quaisquer espacos
amostrais. Na sequéncia didatica que sera trabalhada com os alunos na Experimentacdo
(capitulo 6), levaremos os alunos a chegarem a conclusdo de que poucos espacos dentro das
atividades que a compdem sdo de fato equiprovaveis. E, nestes espacos equiprovaveis, eles

dificilmente precisardo tomar decisGes, mas terdo que toma-las quando as chances de ocorréncia
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de um evento ndo séo as mesmas para todos os elementos que compdem o espago amostral, o
que demandara deles algo além dos conhecimentos adquiridos até o0 momento, sendo levados
assim ao conhecimento e exercicio da Literacia Probabilistica.

No seguinte capitulo € feito uma revisdo de literatura, que apresenta trabalhos que

conversam com esta pesquisa e quais foram as contribuicGes para a sua elaboragéo.
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4 REVISAO DA LITERATURA

O método utilizado para a revisdo da literatura atual sobre o tema desta pesquisa foi a
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) que surgiu no final da década de 1970 para auxiliar
nas pesquisas da area da medicina. A realizacdo desta RSL foi baseada em Costa (2014), Paula,
Rodrigues e Silva (2016) e Kitchenham (2004), cujos processos sao narrados a seguir.

Entende-se que “revisdo sistematica se refere ao processo de reunido, avaliacao critica
e sintética de resultados de multiplos estudos. ” (COSTA, 2014, p.2) e que tem por objetivo
encontrar um maior nimero de trabalhos relacionados com o tema em questdo de uma forma
organizada. Ela garante que o pesquisador possa encontrar e filtrar trabalhos que vao ao
encontro, assim como aqueles que diferem das hipo6teses adotadas, 0 que podemos apontar
como um grande ganho e diferencial desse método para elaboracéo da revisao de literatura.

Utilizamos os seguintes passos para que essa revisdo tomasse forma:

a. delimitacdo da quest&o a ser pesquisada;
b. escolha das fontes de dados;

c. eleicdo das palavras-chave para a busca;
d. busca e armazenamento dos resultados;

e. selecdo de artigos pelo resumo, de acordo com critérios de inclusdo e
exclusdo;

f. extracdo dos dados dos artigos selecionados;
g. avaliacdo dos artigos;

h. sintese e interpretacdo dos dados
(AKOBENG, 2005 apud COSTA 2014, p. 3)

a. Delimitacdo da questdo a ser pesquisada
Inicialmente é preciso definir uma questao de pesquisa para comegar o trabalho na RSL.
Utilizando o Quadro 5, definimos a questdo da pesquisa de literatura: como o ensino de
Probabilidade pode ser trabalhado para que alunos do Ensino Médio possam exercer a literacia

estatistica e probabilistica na tomada de decisdo?
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Quadro 5- Questdes pertinentes para a elaboracdo da pergunta norteadora da RSL

Questéo Resposta
1 Populacdo de interesse Alunos do Ensino Médio
2 Intervencdo que pretende avaliar Ensino de Probabilidade com finalidade na tomada de
deciséo
3 Com qual intervencdo esta sendo Ensino de Probabilidade (foco em contas mecénicas,
comparada escrever de outra forma)
4 Desfechos investigados Habilidade de tomar decisdo com base na literacy
5 Contexto Escolar

Fonte: Elaborado pela autora.

b. Escolha das fontes de dados
Nesta fase definimos qual fonte seria usada afim de obter acesso aos estudos ja
realizados e que dialogassem com o ensino de Probabilidade no Ensino Médio e a habilidade
de exercer a literacia estatistica e probabilistica na tomada de decisdo baseada em resultados
probabilisticos.
Optamos por fonte para essa RSL a base de dados do Google Académico e restringimos
0 periodo de 2010 a 2019 com o objetivo de abranger pesquisas mais recentes, e que podem

estar em portugués, inglés ou espanhol e, sobretudo, que fossem de acesso gratuito.

c. Eleicdo de palavras-chave para a busca
No trabalho com a RSL, é fundamental a delimitacdo das palavras-chave para a busca.
Este procedimento permite o estreitamento entre o tema da pesquisa em relacdo a outras e, para

corroborar este argumento, Costa (2014) chama atengéo para este momento:

Perceba que para selecionar os artigos para a revisdo sistematica, as palavras-
chave precisam ser sensiveis o suficiente para acessar adequadamente o
fendmeno, indicando um ndmero representativo de trabalhos. Porém néo
podem ser sensiveis demais, retornando muitos resultados, inviabilizando o
projeto de revisdo. (COSTA, 2014, p.7)

Levando em conta essas observacdes e a pesquisa de Paula, Rodrigues e Silva (2016),
definimos algumas palavras-chave para compor a string que foi propriamente pesquisada a fim

de responder a pergunta de pesquisa da revisao:

(“Educacao Estatistica”) AND (“ensino”’) AND (“probabilidade”) AND (*“ensino médio”)
AND (“literacia estatistica OR probabilistica”)

d. Busca e armazenamento dos resultados
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Foram encontrados e armazenados 85 resultados, usando a string definida.

e. Selecdo de artigos pelo resumo, de acordo com critérios de incluséo e excluséo

Os 85 trabalhos encontrados foram submetidos aos critérios de exclusdo abaixo, com
andlise por seus titulos e resumos:

e Critério 1: pesquisas que ndo se enquadram na tematica da Probabilidade dentro da
tendéncia da Educacdo Estatistica.

e Critério 2: ndo estar escrito em portugués, inglés ou espanhol.

e Critério 3: ndo estar dentro da faixa de tempo estipulada de 2010 a 2019.
Foram selecionados 5 trabalhos, Quadro 6, que atendiam aos critérios pré-estabelecidos,

e dos quais apresentaremos a seguir, mostrando ainda como eles dialogam com esta pesquisa.

Quadro 6 - Resultado da busca da Revisdo Sistematica

Autores Titulo do trabalho Ano
Adriana Pagan, O ensino de Estatistica na educacdo basica com foco na | 2011
Sandra Magina interdisciplinaridade: um estudo comparativo.

Luciana de Castro Lugli Avaliacdes Externas e o Curriculo do Ensino Médio: uma | 2011

anélise sobre as questbes que envolvem Probabilidade.
Lia Margues Marocci, Adair | Um ambiente de aprendizagem baseado na resolugdo de | 2013

Mendes Nacarato problemas: a possibilidade de circulacdo de significacdes

sobre Probabilidade por meio da linguagem.
Magnus Cesar Ody, Uma avaliacdo da literacia estatistica e probabilistica no | 2016
Lori Viale ensino medio.
Rodrigo Castelo Branco | Educacdo Estatistica: uma proposta de ensino para a | 2016
Herzog educacdo bésica.

Fonte: Elaborado pela autora.

f. Extracdo dos dados dos artigos selecionados, avaliacdo dos trabalhos, sintese e

interpretacéo dos dados

Com o objetivo de mostrar uma visdo geral dos cinco trabalhos selecionados, traz-se
nos Quadros 7, 8, 9, 10 e 11 a pergunta norteadora e/ou objetivo, o quadro tedrico adotado, as
hipdteses, a metodologia de pesquisa e os resultados de cada um deles.

Logo apos a apresentacdo de cada trabalho faz-se a avaliagdo, a sintese e a interpretacao
dos dados, avaliando como os artigos selecionados contribuem para esta pesquisa de forma

efetiva.

Quadro 7- Extracdo de dados do trabalho selecionado de Pagan e Magina (2011)
Titulo O ensino de Estatistica na educacdo basica com foco na interdisciplinaridade: um
estudo comparativo
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Questéo O artigo tem o objetivo de “comparar o conhecimento adquirido pelos alunos,
Norteadora quanto a aprendizagem de nocdes da Estatistica, a partir das intervengdes de ensino
elou de um professor da disciplina de Geografia e de dois professores da disciplina de
Obijetivo Matematica. Um desses professores de Matematica tratou o assunto de forma

interdisciplinar enguanto o outro ndo. ” (PAGAN; MAGINA, 2011, p.7)

Quadro tedrico | Registro de Representacdo Semiotica (DUVAL, 1995, 2003) e a classificacdo da
leitura de dados em tabelas (WAINER, 1992) e gréficos (CURCIO, 1989).
Hipoteses O ensino de estatistica e probabilidade trabalhado de forma interdisciplinar,
contextualizada e aplicavel é mais motivador e traz mais resultados que o ensino
isolado desta area.

Metodologia Esse estudo foi realizado em uma escola publica de Sdo Paulo com 3 grupos de 35
alunos do primeiro ano regular do ensino médio e teve trés etapas: duas diagndsticas
(pré e pos-testes) e uma intervencédo de ensino feita pelos 3 professores de formas
diferentes. A primeira etapa, com o objetivo de verificar o desempenho dos grupos
no que se refere ao conhecimento prévio de Estatistica, a segunda em forma de
intervencdo de ensino (diferentes em cada grupo e realizadas por professores
distintos) que trouxe por seis aulas, durante seis semanas as no¢des basicas de
estatistica e a terceira, um pds-teste igual ao primeiro, salvo na ordem das questoes
com o objetivo de verificar o impacto das intervengdes de ensino, que foram
realizadas por esses 3 professores de formas diferentes.

Resultados O grupo de alunos que foi submetido aos testes e a intervencdo de forma
interdisciplinar mostrou-se melhor no pés-teste com relacdo aos outros dois,
confirmando a hipdtese das autoras

Fonte: Dados da pesquisa

O trabalho de Pagan e Magina (2011), Quadro 7, comeca apontando para a inser¢éo da
Estatistica no curriculo de Sdo Paulo desde 1980, e no &mbito federal somente em 1988. Essa
insercéo é de fato crucial para que se comece um trabalho na escola sobre a Estatistica. Embora,
0 conteudo matematico estar presente no curriculo ndo implica, necessariamente, ser trabalhado
em sala de aula, e ainda, ser trabalhado de forma a contribuir para a formacéo do cidad&o critico,
como se defende nesta pesquisa e no trabalho analisado, um cidaddo que exerca a literacia
estatistica.

As autoras defendem o uso da interdisciplinaridade para trabalhar a estatistica, uma vez
que os dados a serem tratados precisam fazer sentido para os alunos, causando assim, uma
motivacdo. Para isso, elas trabalham com a hipdtese que alunos expostos ao mesmo contetdo,
mas sofrendo intervencbes de formas distintas pelos professores, apresentam resultados
diferentes quando o contetido é contextualizado. Nesta questdo, este trabalho contribui para
essa RSL e, consequentemente, para esta pesquisa pois os resultados de Pagan e Magina (2011)
reforcam que o contexto é de fato essencial e pode levar o aluno a compreender o motivo de
estar fazendo analises com base nos dados estatisticos. Com base nesses resultados, ao serem
elaboradas, as atividades que compdem a sequéncia didatica apresentada no préximo capitulo
as quais tratam de assuntos que instigam os alunos que participaram dela, partindo de uma

percepcdo da professora que estava com os alunos em sala trés vezes na semana.
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Percebemos que a motivacdo dos alunos, € crucial para o trabalho do pesquisador que
almeja o exercicio da literacia estatistica. Desse modo, com base em Pagan e Magina (2011),
ao elaborar a sequéncia didatica, a pesquisadora atentou para a motivacdo baseada na
contextualizacdo, evocando também o elemento do conhecimento, contexto, da literacia
estatistica e probabilistica de Gal (2002, 2005).

Desse modo, esse artigo corrobora para esta pesquisa, pois vai ao encontro dos
pressupostos da literacia estatistica e probabilistica, que se preocupa com o contexto das
informagdes que sdo fornecidas. E com base nele e nos resultados estatisticos e probabilisticos
que o aluno pode levantar hip6teses e fazer conjecturas para um contexto em que os dados ou
resultados probabilisticos, estimativas, previsdes possam fazer sentido para ele (aluno), criando

uma motivacéo de serem analisados.

Quadro 8- Extracéo de dados do trabalho selecionado Lugli (2011)

Titulo Avaliacdes Externas e o Curriculo do Ensino Médio: uma anélise sobre as questdes
gue envolvem Probabilidade

Questdo O objetivo deste trabalho é analisar teoricamente o desenvolvimento do Raciocinio

Norteadora Probabilistico baseado em questdes das provas externas ENEM (Exame Nacional

elou do Ensino Médio) e SARESP (Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do

Objetivo Estado de Sdo Paulo) que foram aplicadas entre os anos de 2007 e 2009.

Hipdteses A hipo6tese € que com base nos curriculos e na agregacdo da Estatistica e

Probabilidade como areas distintas a Matemaética (Gal; Garfield, 1999), as provas
analisadas no ambito federal, tragam em suas questBes relativas a Probabilidade
uma demanda de Raciocinio Probabilistico para a sua resolucéo.

Metodologia A autora fez um levantamento do funcionamento das avaliacbes de larga escala
colocando foco no SARESP e ENEM. Juntamente com esse levantamento, foi
estudado o curriculo de matematica no Ensino Médio e como 0s componentes do
curriculo sdo cobrados nas provas que estavam sendo analisadas. J& nas provas, a
autora seleciona questdes sobre probabilidade e discutem o Raciocinio
Probabilistico que elas demandam por parte dos alunos para sua resolucéo.
Resultados Embora as questfes, segundo a autora e a comissdo de elaboracdo das provas
analisadas, sejam de nivel mais facil, verificou-se uma grande porcentagem de erro.
Dessa forma, a autora conclui que a formacéo estatistica dos alunos que realizaram
estas questBes, nos moldes da Educacdo Estatistica, ainda precisa ser explorada.
Fonte: Dados da pesquisa

A dissertacdo de Lugli (2011), Quadro 8, visa investigar as avaliacdes de larga escala
do Brasil (ENEM) e de Sdo Paulo (SARESP) com o intuito de verificar se o raciocinio
probabilistico é cobrado nas questbes que dizem respeito a tematica de Probabilidade e quais
as respostas obtidas nas provas pelos alunos. Esse trabalho, embora distinto da linha que
selecionamos até o momento para essa RSL (trabalhos com criacdo de uma sequéncia didatica
e analise das respostas obtidas apds a sua aplicacdo) é importante porque explora: a formacéo

do aluno para a vida em cidadania; a criticidade da Educagdo Matematica Critica de Ole
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Skovsmose (2001) aliado & Educagdo Estatistica e, a importancia do ensino de Estatistica e
Probabilidade na escola basica nos moldes da Educacdo Estatistica, apontando para o
letramento estatistico e probabilistico que, segundo Gal (2002, 2005), considera-se que
raciocinio e pensamento estatistico ou probabilistico s&o componentes do letramento estatistico
ou probabilisticos, respectivamente.

Concordamos com a autora quanto a importancia do ensino de Probabilidade para a
formacdo do aluno enquanto cidaddo, uma vez que ele é parte de um mundo onde diversas
situagdes, opinides, estimativas sdo realizadas em porcentagem, demandando do cidaddo uma
habilidade de compreensdo, que muitas vezes ele nio teve acesso na escola. Lugli (2011)
recorre a Educacdo Matematica Critica para dar suporte as questdes de criticidade que o
raciocinio probabilistico demanda. Nesta pesquisa, decidimos por apoiar a criticidade na
literacia probabilistica, mas € oportuno lembrar que a criticidade € crucial para o
desenvolvimento de um cidaddo em busca de literacia, seja ela ampla, estatistica ou
probabilistica.

Outro ponto que a autora traz € uma explanacdo das avaliacdes em larga escala e o
curriculo de Matematica no Ensino Médio. Quanto as avaliacbes em larga escala, ndo sera
discutida tendo em vista que ndo é foco desta pesquisa, embora a leitura tenha sido realizada
para entendimento do trabalho em seu todo. J& o curriculo de Matemaética no Ensino Médio diz
respeito a esta pesquisa, uma vez que nosso interesse se concentra nesta modalidade da
educacdo basica. A autora trata do curriculo apontado em 1999 nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, BRASIL, 1999) que ja visava para 0 ensino de
Probabilidade na tematica “Tratamento da Informacdo” com vistas a cultura geral para o aluno,
na énfase a contextualizacdo e na visdo de mundo. Outra questdo interessante levantada neste
trabalho € quanto a elaboracdo da Proposta Curricular do Estado de Sédo Paulo (2008) que
contou, para sua elaboracdo com a consulta aos professores e escolas no que diz respeito as
praticas pela Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo. Em nossa pesquisa, por ser mais
recente, optamos por trabalhar com a proposta de trabalho oferecida pela BNCC (BRASIL,
2017), que comunga com as propostas citadas pelas autoras, com alguns diferenciais: aquele
gue mais se torna importante é a Probabilidade e Estatistica ser uma das cinco tematicas que
compdem a Matematica na BNCC, como ja evidenciado no capitulo anterior.

Por fim, ao analisar qual a porcentagem de acertos ou erros nas questdes escolhidas por
Lugli (2011) chega-se a conclusdao que o ensino de Probabilidade para todos os objetivos
delineados nos moldes da Educacdo Estatistica ainda ndo vem sendo implementado nas escolas,

de acordo com o esperado, por diversos motivos.
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Destacamos que abordar os conceitos probabilisticos com os alunos ndo é uma
tarefa trivial e por isso, torna-se um trabalho pouco explorada nas escolas,
ficando limitado, na maioria das vezes a algumas aulas do 2°. Ano do Ensino
Médio. Isso decorre tanto da dificuldade de compreensdo dos conceitos de
aleatoriedade como da necessidade de ruptura com uma visao deterministica.
Um dos obstéaculos para se trabalhar com a no¢do do acaso e incerteza, é que
raramente se explora as nogdes intuitivas que o aluno traz e parte-se logo para
uma abordagem formalizada dos conceitos. (LUGLI, 2011, p. 15)

Desse modo, a dissertacdo de Lugli (2011) aponta para a dificuldade de trabalhar com a

Probabilidade levando os alunos ao exercicio da literacia probabilistica, defendida nesta

pesquisa.
Quadro 9- Extracdo de dados do trabalho selecionado de Marocci e Nacarato (2013)
Titulo Um ambiente de aprendizagem baseado na resolugdo de problemas: a possibilidade
de circulacdo de significacBes sobre Probabilidade por meio da linguagem
Questdo O artigo, que é um recorte de uma pesquisa de mestrado, tem por objetivo trazer as
Norteadora discussfes debrucadas em uma tarefa aplicada em uma turma de 1° ano do ensino
elou médio que leva os alunos a produzirem significacdes por meio da linguagem sobre
Objetivo o vocabulario utilizado na probabilidade, trazendo as palavras: “certo”,

“impossivel” e “possivel” para analisar situagdes que envolvem frases que
descrevem eventos probabilisticos.

Quadro tedrico

Perspectiva histérico-cultural da linguagem (VIGOTSKY, 2007), Conceito de
probabilidade (BATANERO, 2001, 2006; AZCARATE, 2006) e Resolucdo de
Problemas (VAN de WALLE, 2009).

Hipdteses

Os autores firmam por hip6tese que o aluno que é instigado a resolver um problema,
que tenha significado para ele préprio, se desenvolve no caminho de construcdo do
conhecimento, saindo do conhecimento que ele possui, atravessando a zona de
desenvolvimento proximal (VIGOTSKY, 2007) até alcancar o conhecimento
potencial.

Metodologia

A tarefa aplicada e discutida neste artigo é apenas uma das tarefas aplicadas e
analisadas na dissertacdo que deu fruto a ele. A tarefa é aplicada a uma turma de 1°
ano do Ensino Médio com a intencdo de verificar o vocabulario sobre os termos
usados frequentemente na probabilidade como “certo”, “impossivel” e “possivel”.
A atividade foi gravada em video e transcrita para analise das falas a luz da teoria

adotada.

Resultados

Apos as anélises feitas pela pesquisadora, foi concluido que de fato a resolucéo de
problemas para o ensino de probabilidade, dentro dos moldes teéricos adotados € de
fato um ganho para o desenvolvimento do aluno dentro da probabilidade quando
este tem de lidar com os termos utilizados na probabilidade e que podem ter
significados pessoais. Os autores também ressaltam a importancia do professor
assumindo o papel de mediador, para que os alunos possam se adaptar a esta nova
configuragdo da sala de aula, em que eles sdo os protagonistas e o professor ndo é
mais o detentor absoluto do saber.

Fonte: Dados da pesquisa

Este trabalho, de Marocci e Nacarato (2013), Quadro 9, é relevante para esta pesquisa,

uma vez que trata a dindmica de uma atividade proposta para a discussdo da linguagem usada
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na Probabilidade, levando os alunos a discutir de modo a fundamentar suas respostas, usando o
conhecimento cientifico disponivel. A tarefa proposta pelos autores é instigante, leva os alunos
a discutir em sala, formular hipoteses e tentar prova-las.

O trabalho de Marocci e Nacarato (2013) contribui para esta pesquisa no processo de
elaboracgdo das atividades que compdem a sequéncia didatica, com o intuito de criar discusstes
que estimulem a criticidade, o pensamento dos alunos, a formulacéo de hipoteses, a tentativa
de prové-las, ou ainda, que possam ser capazes de reconhecer quando isso ndo sera possivel,
refutando-as e indo em busca de outras para a resolugéo das atividades que estdo propostas.

O trabalho com a linguagem na Probabilidade, proposto pelos autores motivou algumas
tarefas dentro das atividades que comp&em a sequéncia didatica que apresentar-se-a no capitulo
seguinte. A linguagem é um dos elementos do conhecimento da literacia probabilistica e é de
fato, muito importante para o seu exercicio.

Este trabalho se preocupa com os significados das palavras usadas no cotidiano e que
possuem outro significado no contexto da Probabilidade. Baseado no trabalho de Marocci e
Nacarato (2013), que leva os alunos a trabalhar com os significados de palavras que podem
descrever a probabilidade de ocorréncia de certos eventos, acredita-se que essa discussao feita
pelos autores é pertinente e que muito ajudou na elaboracédo das tarefas que tratam a linguagem
na Probabilidade utilizada nesta pesquisa.

Outro ponto importante do trabalho das autoras Marocci e Nacarato (2013) é a conclusao
que se chega quanto ao papel do professor no que diz respeito a sua conduta durante a realizacao

do problema proposto:

Quando os alunos ndo estdo ainda habituados a participar de discussdes como
aquela, a mediacdo docente constitui-se em uma ferramenta extremamente
importante para que os alunos se envolvam e sigam no caminho da construcéo
do pensamento. A capacidade de argumentagdo dindmica, bem como a
organizagdo necessaria para 0 bom andamento da discussdo, depende das
habilidades que os alunos conseguem colocar em pratica, sozinhos; e depende
também daquelas para as quais necessitam de ajuda. Ao orquestrar a
discussdo, a professora agiu na “zona de desenvolvimento proximal”
(VIGOTSKI, 2007) dos alunos, auxiliando-0s a organizar-se e a expor suas
ideias. (MAROCCI; NACARATO, 2013, p. 18)

Vale destacar a relacdo que o trabalho de Marocci e Nacarato (2013) faz a esta pesquisa
diz respeito a sequéncia didatica que foi elaborada para a sala de aula, onde espera-se que 0s
alunos tenham dificuldades de manter uma discussdo entre eles (baseado nos resultados de
Marocci e Nacarato (2013)) durante as atividades propostas, e para isso, optamos por trabalhar

na Experimentacdo com a Engenharia Didatica como dispositivo metodoldgico, j& iniciando
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com as analises preliminares dos alunos, abrindo brecha — propositalmente- para que eles
possam levar seus conhecimentos prévios, que percebam que possuem espaco para fala e que
podem ser ouvidos. Logo depois, com as concepgdes e andlises a priori dos alunos, espera-se

que os alunos possam discutir sobre problemas que serdo propostos justamente para trazer a
linguagem da Probabilidade para a conversa, orquestrando assim um ambiente de abertura para

fala dos alunos quando forem realizar suas analises a posteriori apds a experimentacao,
conforme sera tratado no capitulo 6. Dessa forma, o artigo de Marocci e Nacarato (2013)
descrito contribuiu para o desenvolvimento desta pesquisa nos diversos aspectos acima citados.

Quadro 10 - Extracdo de dados do trabalho selecionado de Ody e Viale (2016)

Titulo Uma avaliacdo da literacia estatistica e probabilistica no ensino médio

Questéo Quais habilidades e competéncias os alunos ingressantes e concluintes tém com
Norteadora relacdo ao Tratamento da Informacdo e da Incerteza?

e/ou

Objetivo

Quadro tedrico | Literacia estatistica e probabilistica (GAL, 2002; BENAVENTE, 1996).

Hipoteses Os autores tomam por hip6tese que o desenvolvimento da literacia pode ou ndo

acontecer no periodo do ensino médio.

Metodologia | A pesquisa é realizada em 444 alunos de duas escolas publicas, em Parobé e Porto
Alegre, sendo 143 alunos concluintes e 274 alunos ingressantes no ensino médio.
Foram aplicados questionadrios com 30 questfes abertas e fechadas. As questdes
discursivas foram analisadas usando a Anélise Textual Discursiva (MORAES;
GALIAZZI, 2015).

Resultados A pesquisa chega a conclusdo que os alunos participantes que estdo ingressando no
ensino médio, ndo foram capazes de lidarem com as questdes propostas. Ja os alunos
concluintes, puderem lidar com as questBes fazendo contas, mas em nenhum deles
se verificou a presenca da literacia estatistica e probabilistica de Gal (2002).

Fonte: Dados da pesquisa

O trabalho de Ody e Viale (2016), Quadro 10, buscando identificar a partir das questdes
propostas aos 444 alunos, ingressantes e concluintes do Ensino Médio, contribui para esta
pesquisa em sua relevancia, quando chega a conclusao gque os alunos ndo expressaram literacia
estatistica e probabilistica em nenhuma das tarefas realizadas. Embora os alunos concluintes do
Ensino Médio pudessem responder as questbes que envolvessem célculo, o fato de ndo se
verificar em nenhum deles a literacia foi algo preocupante, dada a relevancia do
desenvolvimento destas competéncias na escola, e como defendido nesta pesquisa, no Ensino
Médio.

Conclui-se que néo foi identificado o conceito de Literacia proposto por Gal
(2002) destacado aqui como um conjunto de competéncias (que envolvem os

processos formados por elementos cognitivos e por elementos atitudinais) que
alguém deve ter para poder interpretar e analisar criticamente, bem como a de
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comunicar uma informagdo estatistica ou probabilistica. (ODY; VIALE, 2016,
p. 25)

Com os resultados desse trabalho, pode-se pensar que a literacia probabilistica, de fato,
pode n&o ser exercida pelos alunos que participam desta pesquisa, uma vez que segundo Ody e
Viale (2016) e também Gal (2002, 2005) o exercicio da literacia estatistica e probabilistica
demanda uma posse da literacia geral, que consiste na capacidade de ler o mundo, possuir a
criticidade para analisar os resultados e possibilidades que o cercam, entre outras coisas.

Além disso, € sabido que nos documentos oficiais sobre educacao no Brasil, a literacia
ndo é citada como componente de habilidades quando se trata do tema “Tratamento da
Informagéo” nos PCN’s (BRASIL, 1996, 1997, 1998) ou Estatistica e Probabilidade, na BNCC
(BRASIL, 2017). Dessa forma, entende-se que inserir a literacia estatistica e probabilistica no
ensino de Estatistica e Probabilidade seja uma tarefa para ser realizada de forma urgente,
reforcando o objetivo desta pesquisa.

Quadro 11- Extracdo de dados do trabalho selecionado de Herzog (2016)

Titulo Educacdo Estatistica: uma proposta de ensino para a educacdo basica

Questdo O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso de Matemaética é criar uma
Norteadora sequéncia didatica na tematica de Probabilidade que sirva de apoio ao trabalho do
elou professor em sala de aula quando for trabalhar com “Tratamento da Informagdo”,
Obijetivo tema proposto para 0 ensino de estatistica e probabilidade nos Parametros

Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998).

Quadro tedrico | O quadro tedrico deste trabalho é composto pelo Letramento (SOARES, 2002;
GONCALVES, 2011), Letramento Estatistico (GAL, 2002; WATSON, 2006;
SHAMOS, 1995 e Pensamento Estatistico (MORAES, 2006; WILD e
PFANNKUCH, 1999).

Hipdteses A hipédtese adotada pelo autor € a de que o jogo do “7 da sorte”, nome dado a
sequéncia didatica elaborada, levard os alunos a construir o conceito de espaco
amostral, evento impossivel, e a relacdo entre probabilidade classica e probabilidade
frequentista.

Metodologia O autor apresenta 0 jogo, suas regras € em quais momentos é oportuno a intervencao
do professor para que os conhecimentos ja delineados nas hipéteses de trabalho
sejam construidos pelos alunos. A aplicagdo do jogo ndo ocorre neste trabalho, ela
é apenas descrita pelo autor em forma de passo a passo.

Resultados Os resultados deste trabalho séo tedricos. O autor acredita que a sequéncia didatica
pode, além das hipéteses levantadas e provadas teoricamente na metodologia, ajudar
ao professor no ensino de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa

O trabalho de Herzog (2016) descrito no Quadro 11 é um trabalho de concluséo de curso
de matematica, realizado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul e contribui para esta
pesquisa de algumas formas. A primeira contribuicdo é vista quando o autor ndo conceitua
sequéncia didatica, subentende-se que o conceito de sequéncia didatica seja um ordenado de

atividades a ser realizado pelos alunos; ele deixa claro que a sequéncia didatica elaborada nédo
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foi aplicada devido ao tempo curto, apesar de ter essa pretensdo. Para isso, na pesquisa aqui
realizada, decidimos por definir, baseado em duas obras, o conceito de sequéncia didatica no
capitulo 5, visando contribuir no &mbito da pesquisa e até de possiveis professores que venham
a utilizar as ideias aqui apresentadas. O modo como foi realizado uma pesquisa de campo para
a elaboracdo do jogo “7 da sorte” (nome dado a sequéncia didatica) ajuda nesta pesquisa.
Herzog (2016) faz uma explanacéo sobre a historia da Estatistica e Probabilidade, fala do pano
de fundo da Educacéo Estatistica no Brasil na educacdo béasica, apontando para resultados de
provas externas. Nesta pesquisa que da origem a esta RSL, foi feito, como ja mostrado no
capitulo anterior, uma contextualizacdo da Probabilidade, desde quando era de uso exclusivo
nos jogos de azar. Outro ganho obtido pela RSL com este trabalho de concluséo de curso aqui
examinado ¢ a exploragdo do autor da tematica ‘““Tratamento da Informag&o” contida nos
Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998). Com base nesta exploragao realizada pelo
autor, pode-se fazer uma explanagéo nesta pesquisa, mostrada no capitulo anterior sobre a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), sendo este 0 documento norteador da Educacéo
no pais, mais recente.

Outra contribuicdo de Herzog (2016) é a explicacdo para o professor de quais perguntas
devem ser realizadas e o porqué de cada uma delas dentro da realizagcdo da sequéncia didatica
proposta, a fim de levar os alunos a construir o conhecimento em relacdo ao espaco amostral,
evento impossivel, e a relacdo entre probabilidade classica e probabilidade frequentista. Assim
como o autor, ndo podemos afirmar quanto a possivel resposta para as hipoteses, uma vez que
o trabalho ndo foi aplicado e discutido a luz do quadro teoérico adotado, mas ainda julgamos
importante devido aos ganhos descritos acima, esse trabalho para a RSL desta pesquisa.

Desse modo, finaliza-se a RSL realizada de acordo com 0s pressupostos tedricos
metodoldgicos de Costa (2014), Paula, Rodrigues e Silva (2016) e Kitchenham (2004) que a
subsidiaram. Os dois trabalhos que serdo apresentados no Quadro 12 ndo estdo entre os 85

encontrados na RSL, mas € importante a apresentacdo deles, pois ajudaram a delinear esta

pesquisa.
Quadro 12- Trabalhos que complementam a RSL
Autores Titulo do trabalho Ano
Sandra  Aparecida de | O Estado da Arte das pesquisas brasileiras sobre o | 2019
Oliveira Coelho Paim letramento estatistico e probabilistico.
Sashi Sharma Definitions and models of statistical literacy: a 2017
literature review.

Fonte: Dados da pesquisa
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A dissertacdo de Paim (2019) foi de extrema importancia para o desenvolvimento desta
pesquisa, uma vez que se trata de um panorama geral do que tem sido realizado em termos de
dissertacOes e teses no Brasil, envolvendo a literacia estatistica e probabilistica.

Inicialmente a autora conceitua o letramento, o letramento estatistico e o letramento
probabilistico. E oportuno relembrar que a traducio do termo literacy também pode ser vista
como letramento, e tem 0 mesmo valor de relevancia quando usado literacia. Paim (2019) usou
o termo letramento, mas se refere ao termo utilizado nesta pesquisa como literacia.

Para compor o conceito de letramento, a autora usa os trabalhos “Os significados do
letramento” de Angela Kleiman (2008) e “Letramento e alfabetizagdo: as muitas facetas” de
Soares (2004). Paim (2019) faz essa conceituagdo, pois segundo a autora, baseada em Gal
(2002, 2005), o uso do letramento estatistico e probabilistico esta contido no uso do letramento.
Ao trazer a definicéo de letramento estatistico, a autora se apoia nas contribui¢des de Gal (2002)
e justifica a necessidade de trabalhar com este tema expondo e discutindo sobre as chamadas
“margem de erro” pelos noticiarios na elei¢do presidencial no Brasil em 2018. Outra questdo
que Paim (2019) recorre para dizer da urgéncia do exercicio do letramento estatistico foram as
“Fake News”, amplamente compartilhadas nas elei¢cGes de 2018, assim como os graficos com
erros tendenciosos, que também foram amplamente divulgados pela midia nesta fase de
concorréncia as elei¢des de governos de estado e da presidéncia da republica.

Logo apds essa definicdo e justificativa sobre a literacia estatistica, a autora descreve o
modelo de Gal (2005) para a definicdo da literacia probabilistica. Esse modelo é discutido nesta
pesquisa no capitulo 3, semelhante ao que Paim (2019) faz em sua dissertacdo, descrevendo
cada um dos elementos do conhecimento e disposicionais que compem a literacia
probabilistica segundo Gal (2005).

Paim (2019) discorre logo em seguida sobre seis pesquisas que usam o letramento
probabilistico, 20 pesquisas que usam o letramento estatistico e cinco que usam ambos. Essas
pesquisas estdo distribuidas no periodo de 2007 a 2018.

Dessa forma, a dissertacdo de Paim (2019) contribui de forma efetiva nesta pesquisa,
pois mostra quais conceitos, habilidades, entre outras coisas, vém sendo trabalhados no Brasil
no periodo de 2007 a 2018 usando a literacia estatistica e/ou probabilistica, conceitos que
compdem o quadro tedrico adotado no capitulo 3 desta pesquisa.

O trabalho de Sharma (2017) é, como o proprio titulo ja diz, uma revisdo de literatura
sobre as definicGes e modelos usados para a literacia estatistica. O autor, j& na introducao,

aponta para as muitas definicdes de literacia estatistica e para a falta de um consenso mundial
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sobre a definicdo do termo. Nesse sentido, o trabalho de Sharma (2017) contribuiu para esta
pesquisa quando trata do quadro tedrico adotado no trabalho com a literacia estatistica.

O trabalho também revisa os modelos de literacia estatistica, e faz isso debrugado no
modelo de Gal (2002), que foi apresentado nesta pesquisa no capitulo 3, e sobre o modelo de
pensamento estatistico de Wild e Pfannkuch (1999). Como o foco desta pesquisa € o exercicio
da literacia estatistica e probabilistica, ndo foi usado o modelo de pensamento estatistico para a
sua producao.

Outra contribuicdo do trabalho de Sharma (2017) para esta pesquisa € 0 modo como 0
autor descreve a construcdo da literacia estatistica por um cidaddo, quais sdo os conhecimentos
e habilidades que devem ser colocados em evidéncia para que ele possa seguir para o exercicio
da literacia. Ao fazer essa indicacdo de possibilidades para o professor trabalhar com o aluno a
criticidade presente na literacia, o autor traz exemplos de atividades e modos que elas podem
ser trabalhadas. Embora as atividades sejam para o trabalho de Estatistica, e esta pesquisa se
preocupa com o ensino de Probabilidade para o exercicio da literacia probabilistica, ao
analisarmos as contribuicdes e consideracbes de Sharma (2017), foi possivel delinear as
intervengdes que poderiam ser interessantes para uma continuidade das discussdes esperadas
para a Experimentagdo.

Desse modo, o trabalho descrito, contribui para esta pesquisa em diversos aspectos
acima citados, bem como os cinco trabalhos obtidos na RSL e a dissertacdo de Paim (2017)

discutida anteriormente.
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5 CONSTRUCOES E ANALISES A PRIORI

Nesta fase, seguindo os pressupostos da Engenharia Didéatica, definiremos as variaveis
macrodidaticas e microdidaticas da pesquisa. Nas varidveis macrodidaticas delinearemos
questdes no cerne global da Engenharia Didética, as quais ndo dependem da vontade ou escolha
da pesquisadora. Faz-se necessario retomar que professora e pesquisadora sdo a mesma pessoa
nesta pesquisa, portanto seré indicado pesquisadora quando se trata de questdes sob a 6tica da
pesquisa, e professora, quando o olhar estiver voltado a relacdo constituida com os alunos.

Dentro das variaveis macrodidaticas sera apresentada uma caracterizacdo do meio onde
a pesquisa foi realizada e, também, uma apresentacdo dos sete alunos que compdem a turma de
segundo ano do Ensino Médio regular noturno, sendo todos participantes desta pesquisa. Essa
preocupacdo com a identidade do meio e dos sujeitos, além de ser pautada na metodologia que
foi adotada, também conversa com as definigdes para o exercicio da literacia estatistica e da
literacia probabilistica, que possuem o contexto como um dos elementos do conhecimento
definido por Gal (2002, 2005).

Ainda neste capitulo, apresenta-se uma caracterizacdo da Sequéncia Didatica baseada
em Zabala (1998) e Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) e, logo em seguida, a sequéncia

didatica elaborada, com base na caracterizacdo, para ser trabalhada na experimentacdo, que

levou em consideragédo assuntos que mais instigavam os alunos participantes da pesquisa.

Chamamos a atencdo do leitor para os termos que serdo utilizados: as tarefas seréo os
afazeres propostos dentro de cada atividade, sendo trés o total de atividades que compbem a
sequéncia didatica.

Adianta-se aqui que cada atividade sera (re) -formulada de acordo com os resultados
obtidos/esperados da atividade anterior. Sendo esta reformulacéo, se necessaria, definida como
uma variavel microdidatica. Também é definido como variavel microdidatica as atitudes e
caminhos para as respostas que esperamos dos alunos frente a sequéncia didatica proposta e a
quantidade de aulas que serdo necessarias.

Assim, divide-se este capitulo em variaveis macrodidaticas, caracteriza¢do do conceito
de sequéncia didatica, construcao da nossa sequéncia didatica utilizada e, por fim, as variaveis

microdidaticas.
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5.1 VARIAVEIS MACRODIDATICAS OU GLOBAIS

Considera-se como variaveis macrodidaticas aquelas as quais o0 pesquisador nao pode
interferir ou mudar. Nesta pesquisa, as varidveis macrodidaticas sdo: a escola escolhida para a
implementacdo da pesquisa; a escolha da turma de segundo ano regular noturno do Ensino
Médio; as habilidades escolhidas na BNCC (BRASIL, 2017) para o Ensino Médio e, a
quantidade de alunos presentes nos dias que se deram 0s encontros da pesquisa.

O meio onde a pesquisa foi realizada é uma escola estadual do estado de Minas Gerais,
na cidade de Juiz de Fora, onde a pesquisadora atua como professora regente de aulas no periodo
noturno, com turmas de Ensino Médio regular e turmas de Educacdo para Jovens e Adultos.
Esta escola foi escolhida pela pesquisadora por ser a escola onde ela se encontrava inserida,
mesmo sendo esta insercdo por meio de designacéo, processo seletivo que ocorre no estado de
Minas Gerais, contratando professores e profissionais da area da educacéo para atuarem por
determinado tempo nas escolas estaduais, ocupando cargos vagos ou realizando substituicdes.
A designacdo nesta escola se deu no ano de 2019 todo, porém, a adesdo da turma onde a
pesquisa foi realizada ao contrato, comecou em junho e foi até dezembro, finalizando o ano de
20109.

Esta escola esta localizada em um bairro na zona nordeste de Juiz de Fora que possui
cerca de 12 mil habitantes, a escola atende alunos do bairro e de bairros proximos, pois oferece
ensino noturno para Ensino Médio e Educacéo de Jovens e Adultos.

As indicacGes da BNCC (BRASIL, 2017) pontua a tematica de Probabilidade para o
segundo ano do Ensino Médio. Assim, foi escolhida, dentre as turmas da professora-
pesquisadora a turma de segundo ano regular do Ensino Médio noturno. Essa turma é composta,
como ja mencionado, por sete alunos matriculados e frequentes, porém a quantidade de alunos
presentes em média € de cinco alunos, que fazem rodizio de falta sem combinacéo prévia.

O assunto “progressoes” ja havia sido ministrado previamente quando a turma foi
assumida pela professora em junho. Logo em seguida, foi iniciada com os alunos a matéria de
trigonometria e geometria espacial, que foram abordadas de formas alternadas dentro das trés
aulas semanais de Matematica. Quando a pesquisa foi aplicada, os alunos ainda ndo tinham sido
expostos ao conceito de Probabilidade definido para o segundo ano do Ensino Médio regular.
Essa escolha da pesquisadora pode ser justificada uma vez que foi admitido como dispositivo
metodoldgico a Engenharia Didatica, que contou com as quatro fases sendo desenvolvidas pelos
alunos na fase da Experimentagdo da pesquisa. A primeira fase, usando o dispositivo

metodoldgico contava com as andlises preliminares, em que o conhecimento prévio de cada
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aluno viria a tona. Esse momento sera apresentado e explorado no capitulo seguinte, com mais
detalhes.

Esses sete alunos serdo chamados por pseuddnimos, a saber: Gustavo, Jéssica, Luan,
Mariana, Mério, Nayara e Rosa.

Ao ser recebida pela turma em junho, a professora percebeu ao longo das primeiras
semanas que os alunos Luan, Marina, Mario e Nayara estavam em recuperacdo bimestral, tendo
em vista que ndo possuiam um bom relacionamento com a Matematica. No estado de Minas
Gerais, 0 aluno pode reprovar em, no maximo, trés disciplinas e, ainda assim, ser aprovado para
0 ano seguinte, devendo essas trés matérias. Esses alunos em questdo ndo demoraram muito
para dizer a professora, que tentava um estudo dirigido para a recuperacdo em questao, que ja
haviam decidido ficar com dependéncia na disciplina: “Vamos ficar de dependéncia em
matematica” Fala de Marina, na aula de matematica voltada para a recuperagdo no més de
junho, em seu nome e em nome de seus colegas (Luan, Mario e Nayara) que estavam presentes
naquele momento.

Salienta-se que o objetivo de expor esta fala é para situar o leitor do ambiente desta sala
de aula e ao relacionamento que esta turma se encontrava em junho com relagéo a disciplina de
Matematica. Serdo relatados esses sentimentos expressos por eles em diversos momentos
durante a fase da Experimentacdo, sempre no sentido de descricdo das falas e sentimentos que
eles expressam com relacdo a Matematica, montando um pano de fundo que conceitua também
0 elemento do conhecimento, contexto, descrito por Gal (2002, 2005) para a definicao tanto de
literacia estatistica quanto de literacia probabilistica, embora os resultados da Experimentacéo
serdo analisados a luz da segunda.

Os alunos Gustavo, Jéssica e Rosa possuiam uma relacdo amigavel com a Matematica,
como expressa por Gustavo: “Eu ndo gosto de Matematica, mas eu consigo”. Jéssica
compartilhou da opinido de Gustavo nesta fala; ja Rosa apontou gostar da disciplina, mas disse
que ndo faria um curso superior que envolvesse exatas.

As habilidades indicadas para o segundo ano do Ensino Médio na temaética de
Probabilidade e Estatistica na BNCC (BRASIL, 2017) sdo mostradas no Quadro 13 a seguir:
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Quadro 13- Habilidades em probabilidade e estatistica para o segundo ano do ensino médio

PROBABILIDADE E ESTATISTICA

Descritores

Habilidades

(EM13MAT102)

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentada sem
relatorios divulgados por diferentes meios de comunicacdo, identificando,
quando for o caso, inadequacdes que possam induzir a erros de interpretacdo,
como escalas e amostras ndo apropriadas.

(EM13MAT202)

Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando dados
coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por
meio de relatério contendo gréaficos e interpretacdo das medidas de tendéncia
central e das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrao), utilizando ou
ndo recursos tecnoldgicos.

(EM13MAT310)

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

(EM13MAT311)

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

(EM13MAT106)

Identificar situagdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas
levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método
contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

(EM13MAT312)

Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade de
eventos em experimentos aleatorios sucessivos.

(EM13MAT316)

Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem célculo
e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das
medidas de dispersdo (amplitude, varidncia e desvio padrdo).

(EM13MATA406)

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

(EM13MAT407)

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

(EM13MAT511)

Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos amostrais, discretos ou
ndo, e de eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar implicagdes no célculo de
probabilidades.

Fonte: BRASIL, 2017, p. 547.

Considera-se como varidveis macrodidaticas as habilidades EM13MAT106 e

EM13MAT511 descritas no Quadro 13. Os esforcos reunidos nesta pesquisa, apontam para o
desenvolvimento da habilidade descrita pela BNCC (BRASIL, 2016, p. 547) no que diz respeito

a “Identificar situagdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas levando-se

em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo, optar por um

tratamento médico em detrimento de outro etc.). ”

Entende-se que levar os alunos a exercer a literacia probabilistica seja uma forma de

lidar com esta habilidade sugerida pelo documento oficial citado.

No desenvolvimento das tarefas propostas dentro de cada atividade da sequéncia

didatica, tem-se por objetivo que apareca a habilidade “Reconhecer a existéncia de diferentes
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tipos de espagos amostrais, discretos ou ndo, e de eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar
implicacdes no célculo de probabilidades ” (BRASIL, 2016, p. 547).

A carga horaria semanal e 0 modo como as aulas estéo distribuidas pela escola, sendo
uma aula na segunda e duas aulas geminadas na quinta, sdo consideradas variaveis
macrodidaticas, uma vez que ndo pode ser alterada pela pesquisadora.

Por fim, considera-se também como variavel macrodidatica a quantidade de alunos
presentes durante os encontros determinados para a fase da Experimentacdo. Todos os sete
alunos que compdem o segundo ano regular do Ensino Médio noturno participaram desta
pesquisa, com seus nomes guardados por pseudénimos j& apresentados anteriormente, mas,
com relacdo a frequéncia de cada aluno, entende-se que ndo é passivel de controle,

caracterizando assim a Ultima variavel macrodidatica.

5.2 CARACTERIZACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica, SD, como um mecanismo metodoldgico para o trabalho em sala
de aula foi criada em Genebra. Os pesquisadores suicos Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004)
com o objetivo de trabalhar géneros textuais com os alunos, de forma a fazé-los, seguindo um
procedimento metodoldgico, diante de um conhecimento ndo dominado, ou ndo completamente
dominado e, a partir de algumas oficinas ao longo da sequéncia, poder desenvolver a escrita
deste determinado género textual proposto, propuseram um diagrama, Figura 2, que ilustra a

operacionalidade desde mecanismo:
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Figura 2 — Sequéncia Didatica.

e > e, Ty

N . / B / A '\\.

Apresentacio PRODUGAO | [ Modute || Module || Moduo | | PRODUCAO
da situacéo INICIAL ' | | | | | FINAL

A A A 4

Fonte: DOLZ; NOVERRAZ; SCHNEUWLY, 2004, p. 64.

Embora a sequéncia didatica como dispositivo metodoldgico tenha sido usada por Dolz,
Noverraz e Schneuwly (2004) com o objetivo de estudar géneros textuais, entende-se que na
perspectiva da Educacdo Matematica, a SD € pertinente, uma vez que pode ser adaptada pelo
professor em sala de aula, dependendo dos resultados que vai obtendo em cada atividade
proposta, tendo em vista o seu objetivo definido.

Neste contexto, € trabalhado nesta pesquisa a Sequéncia Didatica como um “conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos
alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).

Para Zabala (1998), a classificacdo de Sequéncia Didatica acima é o que a diferencia
das outras diversas metodologias. Ao definir o que é uma SD, este autor traz quatro unidades
didaticas como exemplo, das quais discorremos a seguir, para que o conceito fique mais claro

e que sejam conhecidos 0s seus objetivos.

Quadro 14 - Unidade didatica 1

1.Comunicacao da licdo; 2. Estudo individual sobre o livro-texto; 3. Repeti¢do do contetido aprendido;
4. Prova ou exame; 5. Avaliagdo

Fonte: Zabala (1998, p. 64)

A unidade 1, Quadro 14, que propde uma SD, segundo Zabala (1998), trabalha com
conteudos conceituais e se tem por objetivo principal, por parte dos professores, que 0s alunos

saibam aquele determinado conhecimento.
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Quadro 15 - Unidade didatica 2

1.Apresentacdo por parte do professor ou professora, de uma situacdo problemética; 2. Busca de
solugdes; 3. Exposicdo do conceito ou algoritmo; 4. Generalizacédo; 5. Aplicagdo; 6. Exercitacdo; 7.
Prova ou exame; 8. Avaliacéo

Fonte: Zabala (1998, p. 67)

Na proposta de SD da unidade 2, Quadro 15, Zabala (1998) mostra que 0 objetivo
principal é que os alunos saibam fazer os algoritmos e reconhegam os contetidos associados a

eles.

Quadro 16 - Unidade didatica 3

1. Apresentacdo por parte do professor ou da professora de uma situagdo problemética em relagédo a um
tema; 2. Diadlogo entre professor ou professora e alunos; 3. Comparacao entre diferentes pontos de vista;
4. Conclus0es; 5. Generalizagdes; 6. Exercicios de memorizacdo; 7. Prova ou exame; 8. Avaliagdo

Fonte: Zabala (1998, p. 70)

Na unidade 3, Quadro 16, ao ser utilizada em uma SD, pretende-se que o0s alunos
identifiguem os temas propostos, saibam fazer didlogos expondo suas opinides sobre o tema

trabalhado e que sejam participativos e respeitosos nesses dialogos (ZABALA, 1998).

Quadro 17 - Unidade didatica 4

1.Apresentacdo por parte do professor ou da professora de uma situacéo problematica em relagdo a um
tema; 2. Proposicao de problemas ou questdes; 3. Explicitacdo de respostas intuitivas ou suposicdes; 4.
Proposta das fontes de informacdo; 5. Busca de informacdo; 6. Elaboracdo de conclusdes; 7.
Generalizacdo das conclusdes e sintese; 8. Exercicios de memorizacdo; 9. Prova ou exame; 10.
Avaliacéao

Fonte: Zabala (1998, p. 72)

Por fim, para Zabala (1998), na unidade 4, Quadro 17, os alunos controlam o ritmo da
sequéncia, atuando constantemente e utilizando uma série de técnicas e habilidades, sendo
expostos a situacdes conflituosas, sejam de ordem pessoal ou social, as quais precisam resolver.

Considerando as unidades de conhecimento propostas acima, e tendo como objetivo a
tomada de deciséo dos alunos, foi optado pela unidade 4, mas concorda-se com Zabala (1998),
que as unidades didaticas mostradas acima ndo sdo a unica forma de trabalho que pode ser
adotada pelo professor, uma vez que elas podem ser fundidas, pode-se excluir alguma questédo
etc. Cada professor faz de acordo com a realidade da sua sala de aula e com o objetivo que julga
conveniente naquele determinado momento.

Mas, utilizando qualquer que seja a unidade didatica para a elaboracdo de uma

Sequéncia Didatica, alguns questionamentos devem estar claros para o professor:

Na sequéncia didatica existem atividades que:
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a) nos permitam determinar os conhecimentos prévios de cada aluno em
relagdo aos novos conteudos de aprendizagem?

b) cujos contetidos sdo propostos de forma que sejam significativos funcionais
para 0S meninos e as meninas?

c) possamos inferir que sdo adequadas ao nivel de desenvolvimento de cada
aluno?

d) representem um desafio alcancavel para o aluno, quer dizer, que levam em
conta suas competéncias atuais e as fagam avancar com a ajuda necessaria;
portanto, que permitam criar zonas de desenvolvimento proximal e intervir?
e) provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do aluno,
necessaria para que estabeleca relagdes entre os novos contetdos e 0s
conhecimentos prévios?

f) promova uma atitude favoravel, quer dizer, que sejam motivadoras em
relacdo a aprendizagem dos novos contetidos?

g) estimulem a autoestima e 0 autoconhecimento em relagdo as aprendizagens
que se propdem, quer dizer, que o aluno possa sentir que em certo grau
aprendeu, que seu esforco valeu a pena?

h) ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a
aprender, que lhe permitam ser cada vez mais autdbnomo em suas
aprendizagens? (ZABALA, 1998, p. 63 e 64, grifos do autor)

Deste modo, conhecendo as fases da SD ela pode cumprir seu papel como dispositivo

metodoldgico que tem por objetivo desenvolver determinado conhecimento com os alunos de

forma ndo estatica e,

portanto a identificacdo das fases de uma sequéncia didatica, as atividades que
a conformam e as relacdes que se estabelecem devem nos servir para
compreender o valor educacional que tém, as razGes que a justificam e a
necessidade de introduzir mudancgas ou atividades novas que a melhorem.
Assim, pois, a pergunta que devemos fazer, em primeiro lugar, é se esta
sequéncia e mais ou menos apropriada e, por conseguinte, quais sdo 0s
argumentos que nos permitem fazer esta avaliacdo. (ZABALA, 1998, p.55)

Na préxima sec¢do, € apresentada a sequéncia didatica elaborada para esta pesquisa. Esta

sequéncia didatica foi se delineando com base nos estudos realizados pela professora regente

da turma enquanto pesquisadora, mas também foi tomando forma com a sensibilidade da

professora, que em sala de aula, na turma onde foi realizada a Experimentacdo, percebeu

assuntos que mais interessavam a seus alunos. Desse modo, foi criada uma sequéncia didatica

que trata de temas relacionados a formacdo académica ou profissional e a possibilidade de

conseguir um emprego, levando a tomada de decisdo, sempre baseados em resultados

probabilisticos. Os cursos de graduacdo, e as qualificacGes técnicas que estardo presentes na

SD criada, sdo cursos que agradam aos alunos, cursos dos quais eles gostariam de fazer.
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5.3 A SEQUENCIA DIDATICA

Nesta sequéncia didatica serd usado o termo atividade para designar cada uma das
propostas feitas aos alunos. Dentro de cada atividade serdo dadas tarefas aos alunos, que é o
que se deve fazer de fato dentro de cada atividade.

Esta sequéncia didatica é composta por trés atividades. Como ja posto, os resultados
obtidos nas tarefas da atividade 1 ditar&o o ritmo da atividade 2, que pode ser alterada levando
em conta as variaveis microdidaticas previamente definidas. Destacamos que a sequéncia
didatica apresentada a seguir € aquela que ja foi reformulada de acordo com cada aplicagdo e

analise.

Atividade 1

Observe a seguinte situacgéo:

Na sua escola ha 146 alunos no turno da manhd, 168 no da tarde e 82 no noturno.
Considere que em uma atividade comemorativa, como a Festa da Primavera, em um sabado
letivo, havia 356 alunos, inclusive vocé. Durante este evento, a diretora anunciou que iria
selecionar, aleatoriamente, um aluno da escola para representar a Comissao dos Estudantes da
Escola Publica do Estado de Minas Gerais.

Agora, reflita sobre as tarefas abaixo e responda:

Tarefa 1. Quantas sdo as possibilidades de escolha da diretora para representar a escola
nesta comissdo?

Tarefa 2. Como vocé chegou neste nimero?

Tarefa 3. VVocé sugeriria outra forma de escolher?

Tarefa 4. Qual é a sua chance de ser escolhido?

Tarefa 5. Como vocé interpreta esta chance (sua)?

Atividade 2

Considere a seguinte situacdo: Uma empresa esta oferecendo 3 vagas para diferentes
funcBes. Os candidatos para essas 3 vagas devem participar do processo seletivo, que consiste
em uma prova com 10 questdes de Matematica basica, e uma redacdo em que o candidato
descreve o porqué deve ser contratado.

Sabendo que as vagas sdo para Gestor de Recursos Humanos, Analista de Sistemas e

Administrador em nivel técnico, pense sobre as tarefas e tente responder cada uma delas.
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Tarefa 1. Supondo que vocé pode se inscrever para todas as vagas, quantas sdo as suas
possibilidades?

Tarefa 2. Sabendo que hd 12 pessoas pleiteando a vaga de Recursos Humanos,
determine qual a probabilidade de uma delas conseguir a vaga.

Tarefa 3. Sabendo que h& 15 pessoas pleiteando a vaga de Analista de Sistemas,
determine qual a probabilidade de uma delas conseguir a vaga.

Tarefa 4. Sabendo que ha 12 pessoas pleiteando a vaga de Administrador, determine
qual a probabilidade de uma delas conseguir a vaga.

Tarefa 5. Apbs pensar sobre as probabilidades de conseguir uma vaga para cada
profissdo acima, e sabendo que vocé pode se inscrever em qualquer uma delas, qual vocé

escolhe? Justifique a sua escolha.

Atividade 3

Observe a situacdo a seguir e, a partir dela, realize as tarefas propostas:

Considere esta situacdo hipotetica: "A faculdade que vocé deseja cursar a graduacéo
oferece um bolsdo (uma prova para ganhar descontos variados na mensalidade) todos 0s anos.
Neste ano, o bolséo oferecera 20 bolsas para o curso que vocé deseja fazer, sendo: 10 bolsas de
20%, 4 bolsas de 30%, 3 bolsas de 40%, 2 bolsas de 50%, 1 bolsa de 70%.

Considere que a mensalidade da faculdade cabera no seu orcamento com folga se vocé
conseguir a bolsa de 70%. Mas se vocé conseguir o desconto abaixo de 30% néo sera possivel
pagar a mensalidade.

Tarefa 1. Quais as possibilidades que vocé tem para fazer este curso?

Tarefa 2. Qual a probabilidade de conseguir um desconto de 70%, sabendo que 100
pessoas fardo o bolséo para as 20 bolsas oferecidas?

Tarefa 3. As possibilidades sdo as mesmas para todas as 100 pessoas? Justifique.

Tarefa 4. A probabilidade de conseguir o desconto de 70% é a mesma para as 100
pessoas?

Tarefa 5. ApOs pensar nas tarefas acima, e nas probabilidades e, sabendo gque ainda
faltam 3 meses para a realizacdo da prova, vocé pode tomar alguma decisdo que aumente as

suas chances? Se sim, quais? Se nao, justifique.

5.4 VARIAVEIS MICRODIDATICAS OU LOCAIS
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Para a definicdo das varidveis microdidaticas ou locais seguindo 0s pressupostos

defendidos por Almouloud (2007), é importante notar que

para garantir, minimamente, o alcance desses objetivos, 0 pesquisador ou 0
construtor de situagfes-problema necessita escolher as variaveis didaticas que
podem provocar as mudangas desejadas, no que diz respeito ao processo de
ensino e de aprendizagem do objeto matematico em jogo (ALMOULOUD,
2007, p. 174).

Dessa forma, as variaveis microdidaticas que se coloca énfase sdo: os caminhos para as
respostas percorridos pelos alunos nas tarefas propostas dentro de cada atividade da sequéncia
didatica; as possiveis reformulagdes das atividades diante das respostas expressas pelos alunos
e a quantidade de encontros a serem utilizados para a realizagéo desta pesquisa.

A seguir, coloca-se todas as intencdes e possibilidades de respostas as atividades da
sequéncia didatica previamente vistas tanto pela pesquisadora enquanto tal e enquanto
professora. Destaca-se que essas respostas, apresentadas aqui nas Construgdes e Analises a
Priori, serdo confrontadas com as repostas dos alunos (obtidas na Experimentacdo) nas
Analises a Posteriori e Validacdo da Hipotese, seguindo assim, os pressupostos da metodologia
adotada. Aponta-se que inclusive, as respostas dadas pelos alunos podem fugir destas
possibilidades apresentadas a seguir, 0 que de qualquer modo, trard uma boa discusséo

conversando sempre com a literacia probabilistica.

5.4.1 Possibilidades de Resposta e Intencdes da Professora - Pesquisadora na Atividade 1

Na tarefa 1, espera-se que o aluno responda 394 possibilidades, pois € enunciado que a
escola possui (adicionando a quantidade de alunos dos trés turnos) 394 alunos. Embora ainda
se anuncia que 356 alunos estavam presentes na Festa da Primavera, a tarefa pergunta quantas
formas a diretora pode escolher um aluno da escola e ndo um aluno entre os presentes.

Comecando a Sequéncia Didatica, que por natureza é gradativa, verifica-se que a tarefa
1, tem por objetivo atentar o aluno ao enunciado. Embora essa tarefa possa parecer simples para
o leitor, acredita-se que a literacia probabilistica é parte da literacia geral (GAL, 2005), que
inclui a leitura atenciosa para o seu exercicio. Desse modo, defende-se que para que o aluno
possa interpretar informacdes, ele precisa, antes de qualquer coisa, ler com atencdo o que esta

sendo exposto naquele determinado momento.
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Conversando com esta ideia, como ja mostrado na revisdo sistematica de literatura, o
trabalho de Ody e Vialle (2016) aponta para a necessidade de uma literacia geral, incluindo a
leitura, para o exercicio da literacia estatistica, neste caso aqui, para a probabilistica.

No caso da tarefa 2, os alunos precisam responder como pensaram no nimero da tarefa
1. Esta tarefa foi pensada para levar o aluno a considerar, mais uma vez, o que se pede na tarefa
1. A ideia é que ele possa verificar o seu acerto ou, caso ndo tenha seguido para o caminho
correto, ao reler a questdo perceba que o enunciado diz sobre a escolha de um aluno da escola
e ndo um aluno presente no momento da festa.

Esta retomada é feita, para que nas analises a posteriori e validacdo da hipdtese o aluno

possa perceber, caso ndo o faca na tarefa 1 ou 2, 0 que o enunciado pede de fato. Nesta tarefa é
dado ao aluno uma chance de rever sua resposta anterior, 0 que depois sera discutido pela
pesquisadora que nem sempre essa outra chance de analise pode acontecer.

Essa tarefa é o segundo “passinho” na estrutura gradativa da sequéncia didatica, dizendo
mais uma vez sobre a necessidade de atencdo a leitura quando se esta diante de um enunciado
que Ihe pede atitudes.

Seguindo para a tarefa 3, pede-se que o aluno, se puder, sugira um modo diferente de
escolha de um representante da escola pela diretora. O esperado é que o aluno fale de algum
conhecimento prévio que ele possa ter, alguma possibilidade de exemplo de escolhas que ele ja
tenha presenciado em algum momento de sua vida ou alguma ideia que a pesquisadora ndo €
capaz de controlar e explicitar neste momento que antecede a Experimentacdo como, por
exemplo, uma ideia dos alunos de uma possivel preferéncia da diretora.

Entende-se que esse tipo (ou outros) de questdes poderiam vir a tona nesta tarefa, pois
os alunos sdo convidados a pensar em modos de escolher ao acaso uma pessoa entre todos 0s
alunos da escola. Assim, deixa-se esse convite de forma aberta.

Observe que neste momento, ao chamar os conhecimentos prévios dos alunos que
poderiam vir agucados de imaginacdo quanto a escolha da diretora, aumenta o grau de
envolvimento com a atividade 1.

Na tarefa 4, o aluno é convidado a pensar sobre a sua chance de ser escolhido. Neste
momento ha uma subida de grau na sequéncia didatica. O aluno pode responder diversas coisas,
entre elas ele pode mensurar essa chance dizendo que é pequena, grande, impossivel, possivel,
entre outras. Ele estaria trazendo os elementos disposicionais da literacia probabilistica (GAL,
2005), como os seus sentimentos pessoais com relacdo a probabilidade de ocorréncia de um

evento, se estivesse considerando chance e probabilidade como sinénimos.
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Desse modo, outro quesito importante nesta tarefa € a linguagem, terceiro elemento do
conhecimento de Gal (2005). A pergunta sobre a chance é proposital, pois quer saber do aluno
se ele considera chance e probabilidade como sinGnimos. Se ele considerar, pode acontecer de
fazer um célculo que expresse a sua chance (considerado por ele, probabilidade). Esse calculo
se trata da probabilidade classica, que usaria 1 em 394, resultando em uma chance
(probabilidade) de 0,25%.

E oportuno esclarecer que, assim como Watson (2006), ndo é considerado nesta
pesquisa chance e probabilidade como sindnimos. Concordamos com essa autora que afirma
que “muitos documentos curriculares adotam como uma aproximagao da probabilidade o termo
chance, para distinguir aspectos mais intuitivos e experimentais deste topico do estudo da
Probabilidade baseada nos espagos amostrais” (WATSON, 2006, p.128). Assim, considerando
essa possivel associacdo por parte dos alunos, esta tarefa foi construida justamente para trazer
a tona o entendimento dos alunos sobre a linguagem da Probabilidade, tema importante para o
exercicio da literacia probabilistica com a ideia de que chance e probabilidade ndo sdo
sinbnimos. Admite-se nesta pesquisa que chance € uma probabilidade intuitiva, funcionando

com um palpite, como se observa na afirmacéo abaixo:

Entende-se entdo que a chance seria um palpite, uma intuicdo do valor
provavel de ocorréncia de um evento, e a probabilidade seria a quantificacdo
da chance ja utilizada a linguagem apropriada da Probabilidade, qual seja, por
exemplo, espaco amostral, probabilidade classica ou laplaciana, probabilidade
frequentista. (KATAOKA; DA SILVA; CAZORLA, 2014, p. 43)

Como ja esperado, esses resultados sdo analisados pela professora nas analises a

posteriori e validacdo da hipdtese dos alunos e pela pesquisadora nas Analises a Posteriori e

Validacdo da Hipdtese da pesquisa.

Para a tarefa 5, 0 aluno € convidado a pensar sobre suas chances. Seria igual a chance
para todos os alunos? Qual é a palavra do enunciado que o faz pensar assim? Nesta questao
espera-se trazer o elemento do conhecimento aleatoriedade para a conversa, uma vez que a
escolha da diretora é totalmente aleatdria. Saber se os alunos compreendem esse termo,
apelando para a linguagem da Probabilidade mais uma vez.

Espera-se que o termo “mesma chance” apareca em algum momento desta tarefa,
mostrando que a chance de ser escolhido, embora pequena, é a mesma para todos. E dessa
forma, objetiva-se com esta tarefa a explicitacdo dos elementos de disposi¢do crengas e

sentimentos pessoais.
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A tarefa 5 fecha a atividade 1, que inicia com tarefas mais simples e vai aumentando o
nivel de exigéncia dentro da literacia probabilistica trazendo para a discussdo temas que a
compdem. Salienta-se, que mesmo que esses temas nao sejam apresentados pelos alunos, como
é esperado pela pesquisadora nestas Construcfes e Andlises a Priori da pesquisa, eles serdo

trabalhados com os alunos apo6s a realizacdo da experimentacdo em suas analises a posteriori e

validacdo da hipotese.

5.4.2 Possibilidades de Resposta e Intencdes da Professora - Pesquisadora na Atividade 2

A tarefa 1 da atividade 2, foi elaborada com o objetivo de familiarizar os alunos com a
linguagem, terceiro elemento do conhecimento da literacia probabilistica. O objetivo aqui é que

os alunos percebam o que é possibilidade, e nas suas analises a posteriori e validacdo da

hipdtese, confrontem o significado da palavra probabilidade com possibilidade, chegando a
concluséo de que ndo € a mesma coisa. Para a resposta, considera-se correto que os alunos
respondam que eles possuem trés possibilidades, uma vez que é considerado que eles podem se
inscrever nas trés vagas oferecidas. Vale salientar mais uma vez que nesta parte do texto sdo
colocadas as respostas esperadas pela pesquisadora, mas tem-se consciéncia de que elas podem
ndo aparecer e que, inclusive, outras respostas podem alimentar mais ainda uma discussao nas
Analises a Posteriori e Validacdo da Hipotese (dos alunos e da pesquisa), sendo um ganho
talvez maior, para a pesquisa e para os alunos.

As tarefas 2, 3, e 4 da atividade 2 foram ajustadas, como ja esperado com base na
caracterizacdo de uma Sequéncia Didatica, pois observou-se que os alunos ndao lembravam
como se fazia o calculo de probabilidade classica quando a tarefa 4 da atividade 1, foi realizada
por alguns seguindo esse viés ao fazer a confusdo com a palavra chance como sindnimo de
probabilidade.

Nestas tarefas (2, 3 e 4), a pesquisadora esperava que o0s alunos pudessem responder de
algumas formas: ao serem questionados sobre a probabilidade de conseguir a vaga, eles
poderiam pensar em uma vaga dividida pela quantidade de concorrentes. Pensando dessa forma,
pode-se imaginar que eles estariam considerando que cada pessoa que concorre a uma vaga,
tenha a mesma chance de conseguir, ou seja, este evento seria aleatorio e o espaco amostral
seria equiprovavel. Outra possivel forma de pensar, por parte dos alunos pode ser a de que:
como ndo € um sorteio ou uma escolha aleatoria como foi a escolha da diretora na atividade 1,
a probabilidade classica sdo seria suficiente, pois cada concorrente poderia expressar uma

condicédo ao fazer a prova de matematica e a redacéo.
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A ideia da pesquisadora é que os alunos possam perceber, e se ndo o fizerem, isso sera

retomada nas anélises a posteriori e validacdo da hipotese, que este evento ndo é de natureza

aleatoria. Existe uma possibilidade de um desses alunos estar melhor preparado e se sair melhor
nas provas de selecdo, evocando a habilidade da BNCC (BRASIL, 2017) de verificagdo de que
nem todos os espagos sdo equiprovaveis, definida nesta pesquisa como variavel macrodidatica.

Outra questdo que a professora desejava nas concepcdes desta tarefa € que pudesse vir
a tona a verificacdo por parte dos alunos (o que sera frisado durante as analises a posteriori e

validacdo da hipdtese) que as habilidades apreendidas na escola se fazem importantes em

selecbes de emprego. Ao colocar as questdes de matematica e redagdo, propositalmente, 0s
alunos serdo levados a verificar a importancia dessas duas disciplinas (Portugués e Matematica)
e também serdo instigados a pensar o porqué de ser apenas essas duas disciplinas na maioria
das vezes cobradas em selecGes de empresas por meio de provas. As outras disciplinas nao se
fazem importante para o trabalho em uma empresa? Neste momento, questdes como a
criticidade presente na literacia probabilistica, estatistica e geral serdo chamados para a
discussao.

Para a tarefa 5, pede-se aos alunos que fagam uma escolha. Perceba que neste momento
eles precisardo tomar uma decisdo baseados nas probabilidades que julgaram nas tarefas
anteriores. Essas probabilidades podem ter sido estimadas como: chance, utilizando os termos,
mais uma vez como sinénimos e consideradas de forma a mensurar como pequena, grande, etc.;
podem ser consideradas como probabilidade classica, em que todos os individuos possuem a
mesma chance, justificando assim o uso desta abordagem, ou ainda, os alunos podem considerar
uma analise de acordo com o possivel preparo de cada candidato que ird concorrer com ele por
meio de uma prova.

Ressalta-se que essas sdo as possibilidades levantadas nesta fase da Engenharia
Didatica, nas Construcdes e Analises a Priori da pesquisa, mas nada impede que os alunos
possam anunciar respostas ou questionamentos que ndo tenham sido pensados a priori.
Inclusive esses questionamentos podem ditar o ritmo da proxima atividade dentro da

conceituacdo da Sequéncia Didatica.

5.4.3 Possibilidades de Resposta e Intencdes da Professora - Pesquisadora na Atividade 3

Na tarefa 1 da atividade 3, espera-se que os alunos tenham lido atentamente o enunciado.
N&o se espera que nesta tarefa esse seja um problema, uma vez que a atencéo ao enunciado ja

foi trabalhada com os alunos nas tarefas 1 e 2 da atividade 1.
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Com isso, espera-se que os alunos possam verificar as possibilidades que tém com
relacdo a realizacdo do curso de graduagdo na faculdade de seus sonhos. Como o enunciado
deixa claro que para o aluno conseguir pagar a mensalidade, os descontos devem ser de 70%,
50%, 40% ou 30%, fazendo com que ele verifique quantas bolsas tem com esses descontos, que
séo 10. Ou seja, qualquer uma das 10 bolsas (1 com desconto de 70%, 2 com desconto de 50%,
3 com desconto de 40% e 4 com desconto de 30%) ajudam e d&o condic¢bes (melhores ou piores)
de que ele possa pagar a mensalidade da faculdade. Dessa forma, ele tem 10 possibilidades.

Mais uma vez recorre-se a linguagem da literacia probabilistica, usando para tal, o
significado de possibilidade. Alguns autores ainda apontam que o termo possibilidade por vezes
é considerado pelos alunos como sinénimo de probabilidade, o que aponta um erro. Caso essa

confusdo seja verificada na experimentacdo, sera discutida com os alunos nas anélises a

posteriori e validacdo da hipétese.

A prdxima tarefa, tarefa 2, apela para alguns elementos do conhecimento e elementos
disposicionais da literacia probabilistica. Os alunos podem ignorar que as 100 pessoas para
conseguir as 20 bolsas devam fazer uma prova, e entdo utilizar a probabilidade classica para
realizar esse calculo, uma vez que a pergunta traz a palavra probabilidade. Desse modo,
entende-se que os alunos ndo verificaram o que seria a aleatoriedade, que nao se faz presente
nesta selecdo. Outra questdo importante € o contexto que os alunos estéo inseridos, se estdo em
um ambiente onde ¢ natural estudar para futuros vestibulares ou ndo. N&o é de interesse, nesta
pesquisa, apoiar ou criticar o ensino nas escolas com vistas apenas as provas de selecdo
exteriores, 0 que se busca aqui é conversar com 0s alunos sobre esse possivel uso dos estudos
em provas externas, estimulando os conhecimentos e sentimentos pessoais a virem a tona,
exercendo assim, a literacia probabilistica.

Outra linha de raciocinio é a percepcao de que ndo é possivel, com os ferramentais
matematicos que eles podem possuir sobre Probabilidade (classica, frequentista, subjetiva,
geométrica) calcular a probabilidade de conseguir uma bolsa, uma vez que o espaco amostral
ndo é equiprovavel, ou seja, todos os 100 concorrentes, embora expostos a mesma prova,
possuem chances (probabilidade intuitiva) diferentes.

Para a tarefa 3, se os alunos tiverem seguido o caminho da equiprobabilidade na tarefa
anterior, pretende-se estimula-los a pensar sobre a resposta dada, propositalmente deixando essa
pergunta com a palavra possibilidade e ndo probabilidade. Desse modo, considera-se conversar
com os alunos que possibilidade, mais uma vez, ndo ¢é sinénimo de probabilidade,

Apelando para os elementos do conhecimento e disposicionais: incerteza, estimativa,

contexto (conversas e sentimentos sobre provas externas), sentimentos pessoais, crencas e
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questdes criticas, pretende-se com esta pergunta levar os alunos a pensarem sobre o modo que
estudam e como levam com seriedade ou ndo, os estudos na sala de aula. Outra questéo
importante que pode vir por parte dos alunos é a de que a avaliacdo pode ndo revelar de fato o
que os candidatos sabem ou ndo, se esta tarefa ndo despertar essa questdo, ela sera levantada
pela professora nas analises a posteriori e validacdo da hipétese.

A tarefa 4, é bem préxima a anterior, o que diferencia é que se pergunta agora sobre a
Unica bolsa de 70% de desconto, e usa-se a palavra probabilidade. Espera-se que os alunos,
neste nivel da sequéncia didatica ndo tentem calcular a probabilidade classica, considerando
que esta escolha seja aleatoria, pois como ja discorrido na tarefa 2, ela ndo é. Todos 0s
elementos que se espera aflorar na tarefa anterior, também pretende que se aflore nesta questéo,

continuando a discussdo com o0s alunos no momento das anélises a posteriori e validacio da

hipdtese, mas tratando da diferenga que existe entre as possibilidades e a probabilidade.

Por fim, e usando o vocabulario de aumento de chance, espera-se que a tarefa 5 leve 0s
alunos a uma tomada de decisdo. Uma das ideias desta tarefa é que os alunos possam perceber
que precisam estudar constantemente. Como professora, percebe-se que os alunos néo
valorizam o estudo, a escola, embora eles expressem vontade de continuar os estudos em cursos
técnicos ou faculdades, sendo justamente por isso, que se levantou esse tema para a sequéncia
didatica.

Concorda-se com Freire (2005) que a escola nédo é vista pelos alunos como um lugar
onde havera um conhecimento adquirido por eles, pelo contrario, do modo como estéo dispostos
0 espaco escolar, curriculos, avaliagdes, entre outras coisas, 0s alunos se sentem oprimidos
naquele espaco que deveria ser um espaco de producdo de conhecimento. Entende-se que este
tema € muito complexo e que inclusive existem muitas pesquisas a respeito, mas faz-se
necessario colocar a visao da pesquisadora/professora, pois esse assunto pode ser levantado por
um dos alunos.

Com esta tarefa finalizamos a Atividade 3 e a sequéncia didatica. Ja se coloca que 0s
alunos podem ndo corresponder as expectativas aqui mostradas, ou ainda, podem partir para
outros caminhos, sendo esse o grande ganho da pesquisa, uma vez que a andlise sera realizada
com eles pela professora na Experimentacdo usando a Engenharia Didatica como dispositivo
metodoldgico e também pela pesquisadora no ambito da mesma Engenharia Didatica como
metodologia.

A sequir, serdo tratados os procedimentos que dizem respeito a pesquisa propriamente
dita, isto é, a fase da Engenharia Didatica que envolve a participacdo efetiva dos alunos em

sintonia com os pressupostos metodoldgicos devidamente articulados.
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6 EXPERIMENTACAO

Como ja mencionado no capitulo 2, trataremos em mindsculo sublinhado as quatros
fases da Engenharia Didatica que compdem os procedimentos metodoldgicos dessa fase
experimental, para diferir da metodologia da pesquisa que estruturou o trabalho em seu todo:

analises preliminares, concepcoes e analises a priori, experimentacdo, analises a posteriori e

validacdo da hipétese. Neste capitulo, descreveremos todas as fases, e analisaremos trés delas,

deixando a experimentacdo para ser analisada de forma aprofundada no préximo capitulo, de

acordo com os pressupostos da metodologia adotada.

A escola onde a Experimentacao foi realizada € uma escola publica, do estado de Minas
Gerais, onde a pesquisadora atua como professora regente no periodo noturno.

A turma que fez parte desta pesquisa é, como ja mencionado, do segundo ano do Ensino
Médio e composta de 7 alunos matriculados, sendo que estavam presentes - em média - 5 alunos
por dia. Desse modo, as atividades da sequéncia didatica bem como as propostas para as

analises preliminares, concepcdes e andlises a priori e analises a posteriori e validacdo da

hipdtese dos alunos foram realizadas conforme as aulas aconteciam, com o quérum do dia, uma
vez que a quantidade de alunos ja havia sido considerada como variavel macrodidatica. Faz-se
oportuno lembrar que os alunos serdo chamados por pseudénimos: Gustavo, Jéssica, Luan,
Mariana, Mario, Nayara e Rosa, durante todos os momentos que forem feitas referéncias a eles
para que o leitor possa acompanhar as respostas de um mesmo aluno quando for necessario.

A Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1988; ALMOULOUD, 2007) como procedimento
metodoldgico foi trabalhada com os alunos presentes do primeiro dia da Experimentacdo da

seguinte forma: para as analises preliminares houve uma explanacdo de seus conhecimentos

prévios e, assim, foi escrito no quadro pela professora, e pedido aos alunos que respondessem

em uma folha de papel o seguinte enunciado:

O que vocé entende por:
-Possibilidade
-Probabilidade
-Equiprovavel

Neste encontro, 6 alunos estavam presentes - apenas Mario ndo estava. Os alunos
preencheram com suas proprias palavras, mas alguns deles questionaram a professora-
pesquisadora sobre as respostas corretas a serem dadas; percebeu-se uma necessidade de

preencher de forma correta a folha que era para entrega. Observou-se que os alunos
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consideravam que a forma correta era a que fosse considerada pela professora; havia essa
dependéncia na relagdo aluno/professor, dependéncia essa que deveria ser sanada para fins da
pesquisa.

Os questionamentos realizados pelos alunos foram ouvidos pela professora, que neste

momento se posicionava como pesquisadora, e devolvidos em forma de novos questionamentos

pois, na fase das analises preliminares, o interesse estava voltado para os conhecimentos prévios
dos alunos, sem nenhuma interferéncia da autoridade considerada por eles em sala. Segundo
Artigue (1988), as anlises preliminares sdo uma explanagdo sobre o tema, um reconhecimento
das dificuldades e conhecimentos prévios dos alunos sobre o objeto matematico em questao.

Dentre as respostas obtidas, algumas ganham énfase, as quais serdo discutidas mais
adiante a luz da teoria neste texto adotada.

Figura 3- Resposta da aluna Nayara a atividade de analises preliminares.

Fonte: Dados da pesquisa.

A aluna Nayara expressa na Figura 3 que a possibilidade pode ocorrer ou ndo, mas
coloca a probabilidade como uma possibilidade com “mais precisdo”.

E oportuno trazer a referéncia de Watson (1996) quando define a probabilidade como
uma quantificacdo da chance, utilizando para isso uma visao da probabilidade, seja ela classica,
frequentista, entre outras. Dessa forma, Nayara, ao se referir a probabilidade como uma
possibilidade com mais precisdo, nos leva a pensar sobre qual precisao esta aluna se refere. Ela
usa a palavra possibilidade para explicar a probabilidade, o que era esperado, uma vez que 0s
termos que descrevem o acaso sdo usados popularmente, mas quando no contexto da
probabilidade, eles causam confusdo, ainda mais porque alguns deles, ndo possuem 0 mesmo
significado neste contexto, tal como visto no trabalho de Marocci e Nacarato (2013).

Para definir o conceito de possibilidade, Nayara fala sobre algo que pode ou nao ocorrer.
Desse modo, e reforgado em sala por ela, a aluna acredita que coisas podem ou n&o acontecer,

e 0 que mede essa ocorréncia ou ndo € a probabilidade, como verificada na fala da aluna:
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“Possibilidade sao as coisas que pode acontecer, probabilidade é quando a gente calcula como
que pode acontecer, vou colocar isso aqui, ta féssora?

A aluna Marina, ao responder o que era probabilidade, como mostra na Figura 4, logo a
relaciona com porcentagem, o que mostra que pode ter sido apresentada a ela alguns tipos de
representacdo, como a forma fracionaria, decimal, mas a que mais lhe diz algo é a porcentagem.
N&o € possivel tirar conclusdes nesse momento, talvez mais adiante seja possivel retomar a esta
suspeita.

Mas, assim como a aluna Nayara, Marina traz de conhecimento prévio que a
probabilidade é um célculo que quantifica as chances de ocorréncia de um evento. De acordo
com as defini¢cdes consideradas como corretas nesta pesquisa. Os tipos de calculo que Marina
se refere para a probabilidade ainda serdo investigados mais adiante.

Figura 4- Resposta da aluna Marina a atividade de analises preliminares.

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa aluna, ao escrever sobre os seus conhecimentos prévios acerca da palavra
possibilidade coloca como uma coisa que pode ser possivel de acontecer.

No mesmo caminho, a aluna Jéssica assume que a probabilidade é uma “coisa” que tem
uma porcentagem de chance de ocorréncia. Verifica-se aqui que as palavras sobre 0 acaso, sobre
a probabilidade, ndo fazem parte dos conhecimentos prévios desta aluna, uma vez que ela ainda
nao pode expressar a probabilidade, precisando de uma palavra vaga como “coisa” para tentar
chegar a uma definicdo, da mesma forma que ao descrever o que ela entende por possibilidade,
a aluna usa a palavra possibilidade em sua descricéo.

A aluna Rosa responde que a probabilidade é um célculo que mostra as chances de algo
acontecer, conforme mostra a Figura 5. Dessa forma, pode-se concluir que Marina e Rosa ja
tenham tido contato com alguma(s) abordagem(ns) da Probabilidade. Destaca-se aqui que o
saber matematico da probabilidade é de fato muito importante, mas a falta da literacia
probabilistica (GAL, 2005) junto com este saber, tira as possibilidades de o aluno verificar a

complexidade de um resultado probabilistico, como ja apontado no quadro tedrico.
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Figura 5 - Resposta da aluna Rosa a atividade de analises preliminares

Fonte: Dados da pesquisa.

Gal (2005) argumenta que a probabilidade é uma percepgdo da oportunidade de ocorrer
determinado evento e que esta oportunidade pode ser expressa via notacdo matematica, o que
conversa com o escrito da aluna Rosa, Figura 5, assim como a resposta de Marina, Figura 4,
quando logo relaciona a probabilidade com a porcentagem (notagdo matematica) de um
determinado evento ocorrer.

O aluno Gustavo, Figura 6, usa a palavra ‘chance’ na definicdo que ele cria sobre
probabilidade. Mas o que mais chama atencao é que ele registra que a probabilidade ndo é uma

chance certa, ou seja, pode acontecer, mas ndo implica necessariamente que va acontecer.

Figura 6 - Resposta do aluno Gustavo a atividade de analises preliminares.

Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, apresenta-se o registro do aluno Luan, Figura 7, que soube responder o que era

equiprovavel, o que era possibilidade, mas deixou em branco a palavra probabilidade.
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Figura 7- Resposta do aluno Luan a atividade de analises preliminares.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando Luan deixa em branco, Figura 7, o que ele entende por probabilidade, pode-se
levantar a hip6tese que ele nada sabe sobre o assunto, mas quando responde que equiprovavel
é tudo que apresenta chances iguais, essa hipotese fica ameacada. Embora, o aluno tenha sido
exposto ao contetdo de Geometria Espacial anteriormente, e neste conteido, muito se falou
sobre o prefixo “equi” que derivado do latim significa igualdade.

Chamamos atencdo que a maioria dos alunos respondeu de forma correta o que venha a
ser equiprovavel (todos os eventos possuem a mesma chance de ocorréncia), usando, claro,
maneiras diferentes de expressar. Apenas a aluna Marina e a aluna Nayara, ndo souberem
responder. Nayara registrou que nunca tinha ouvido falar de equiprobabilidade, o que pode
sugerir que os alunos no ensino fundamental, algumas vezes, sdo expostos apenas a espacos
equiprovaveis, e como s6 opera naquele lugar de equiprobabilidade, nem ao menos se atentam
as peculiaridades do espaco equiprovavel, como afirma Coutinho (1994), citado no capitulo
trés.

O que se levanta € que, operando apenas na equiprobabilidade por meio da probabilidade
classica, nem se questione espagos que nao sdo equiprovaveis, uma vez gue nao se opera nos
mesmos. Dessa forma, embora a equiprobabilidade seja utilizada em todo o tempo, ndo se
perceba, pois nunca foi preciso sair dela para resolver ou dar conta dos problemas que foram
propostos.

A aluna Marina responde que a equiprobabilidade pode ser varias chances de ocorréncia

como mostra a Figura 8.

Figura 8- Resposta da aluna Marina a atividade de analises preliminares.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Com esta atividade proposta pela professora, foi possivel fazer um levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos em relagdo a algumas palavras que dizem respeito a
probabilidade, que serdo retomadas mais adiante na sequéncia didatica, na fase da

experimentacdo. Como a palavra chance foi muito utilizada pelos alunos em suas respostas,

ap6s o recolhimento das fichinhas, quando os alunos apresentaram suas respostas, a
pesquisadora resolveu pergunta-los, no inicio do segundo encontro, o que eles consideravam
como chance.

Houve um silencio. Luan, ao tentar descrever chance, usou a palavra chance para isso:
“Chance ¢ quando, tipo, tem chance de acontecer”.

A professora discutiu com os alunos que a palavra chance é usada coloquialmente para
descrever o sentido intuitivo da probabilidade, que podemos desenvolver sobre um determinado
assunto. Por exemplo, qual a chance de o Time de Regatas Flamengo, time carioca, ser campe&o
do Campeonato Brasileiro neste ano? Como na data, o time em questdo estava praticamente
com a “taca nas maos”, os alunos responderam que era certo, ou a chance era alta.

Ap0s essa conversa rapida sobre chance, a professora colocou a seguinte situacdo na

lousa:

Todos os alunos do noturno foram reunidos no patio para que a diretora possa escolher, ao acaso, um
aluno para representar o turno na escola. Suponha que juntando todos os alunos hoje, tenhamos 76
alunos, vamos pensar:

- Quantas possibilidades a diretora possui para fazer a sua escolha?

- Todos os alunos possuem a mesma chance?

- Qual a probabilidade de vocé ser escolhido?

- Este espago amostral é equiprovavel?

Os alunos responderam oralmente e a professora foi discutindo com eles sobre os
significados das palavras possibilidade, chance, probabilidade e equiprovavel.

A professora discutiu com os alunos que a diretora possuia 76 possibilidades de escolha,
uma vez que para ser escolhido bastava estar presente no patio e la havia 76 alunos. Uma
escolha ao acaso, ndo leva em conta sentimentos pessoais da diretora, como preferéncia por
algum aluno, por exemplo.

Do mesmo modo, todos os 76 alunos possuiam a mesma chance, uma vez que era uma
escolha aleatéria. A probabilidade de ser escolhido era de 1 para 76, ou 0,013, ou ainda 1,3%.
Como todas as chances eram iguais e a escolha era aleatéria, o espaco era sim, equiprovavel.

Neste encontro, se desenvolveu a segunda fase dos procedimentos metodoldgicos: as

concepcdes e andlises a priori. Chamamos atencdo para este momento, pelo fato de que
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utilizamos a palavra concepcdo e ndo mais construcdo, como usada na segunda fase da
Engenharia Didatica, na perspectiva da metodologia da pesquisa, onde foi referida a estrutura
do trabalho e tendo em vista que foi também construida a sequéncia didatica. Essa diferenciacdo
é feita, pois, neste momento, nos procedimentos metodoldgicos da Experimentacdo sao
realizadas as concepgdes dos alunos acerca das palavras-chave consideradas importantes nas

andlises preliminares, para a realizacdo da experimentacdo, bem como o levantamento por parte

dos alunos das suas variaveis - espacos equiprovaveis ou ndo, tipo de linguagem para 0 acaso,
linguagem usada no cotidiano para o acaso confrontada com a linguagem usada dentro da
temética de probabilidade, verificacdo da importancia da probabilidade no cotidiano e nas
tomadas de decisbes - que serdo confrontadas por eles prdprios na Gltima fase da Engenharia
Didatica como dispositivo metodolégico.

ApoOs a atividade proposta no quadro e discussdo realizada com os alunos sobre as

palavras evidenciadas nas analises preliminares, no segundo encontro, a professora devolveu

aos alunos as respostas entregues na Gltima aula, e pediu que no verso da folha eles escrevessem
uma situacao que relacionasse as palavras possibilidade, chance, probabilidade e equiprovavel.

Estavam presentes neste dia 6 alunos, novamente com a auséncia do aluno Mario.
Destacamos a situacédo elaborada pelo aluno Gustavo (Figura 9) que usou a criatividade para
criar uma nova situacdo, se baseando no exemplo da professora, porém, ao responder seu
problema, mostrou que ndo tomou para si a concepcdo das palavras possibilidade e
probabilidade.

Figura 9- Resposta do aluno Gustavo a atividade de concepcdes e analises a priori.

Fonte: Dados da pesquisa.



82

Observe que o aluno considera que ha uma possibilidade de sair a bola 8, porém, faz
uma confusdo (Figura 9), considerando que o espago amostral é de 50, sendo que 50 € a
quantidade de pessoas e nao de bolas que ainda restam para serem retiradas.

A aluna Rosa criou um problema que néo se trata de uma escolha aleatoria, mas sim de

uma disputa por prova, como mostra a Figura 10.

Figura 10- Resposta da aluna Rosa a atividade de concepcdes e analises a priori.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observe que a aluna considera que 100 pessoas conseguirem uma vaga seja uma
aleatoriedade, mesmo que para conseguir a vaga a pessoa precise “disputar” por meio de uma
prova. Essa questdo proposta por Rosa se torna importante, pois com base nela, verifica-se que
mesmo que Rosa possa ter respondido nas analises preliminares, que “equiprovavel é quando

todos tém a mesma chance de acontecer ”, na situacdo que ela cria, ela ndo percebe que o espago
ndo é equiprovavel, pois o espaco seriam as 100 pessoas, e cada uma delas tem uma chance
diferente de conseguir a vaga. Embora se parta do pressuposto que todas as pessoas tém a
mesma chance quando expostos a uma mesma prova, existem pessoas que tiveram acessos
nulos, maiores ou menores com o determinado conhecimento que sera cobrado nas questdes
que a compdem, bem como outros questionamentos quanto a prova ser ou ndo uma forma justa
e igualitaria de avaliar o conhecimento criado e/ou reapropriado pelo aluno. N&o sera tratada a
fundo essa questdo com relacdo a avaliacdo, pois ndo é o foco desta pesquisa, mas se faz
necessario fazer esses apontamentos de forma breve no texto.

Os demais alunos fizeram problemas que se pareceriam demais com o exemplo posto
pela professora, apenas mudaram os valores e 0 ambiente, que passou de escola para jogadores
de um determinado esporte, pessoas na igreja, entre outras questoes.

Apos a elaboracdo desses problemas, a professora recolheu as atividades e conversou
sobre cada uma, pedindo respostas aos alunos sobre todos os problemas. Neste momento,
verificou-se que, com a fala dos colegas, o aluno Gustavo pdde perceber a confusdo realizada
com o0s conceitos de possibilidade e probabilidade, mas Rosa ndo percebeu a néo

equiprobabilidade de seu problema.
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No terceiro encontro, ainda com vistas as concepgdes e analises a priori, a proposta da

professora foi de criar uma situacdo de escolha, onde o espaco ndo fosse equiprovavel,
contribuindo na concep¢do dos alunos acerca das variaveis levantadas. Neste dia estavam
presentes os alunos: Gustavo, Jéssica, Luan, Nayara e Rosa.

A cidade de Juiz de Fora, embora localizada em Minas Gerais, fica mais préxima da
cidade do Rio de Janeiro do que da capital mineira Belo Horizonte, talvez isso explique a paixao
dos juiz-foranos pelos times cariocas e/ou fluminenses. Como a turma € composta
majoritariamente por flamenguistas, fez-se oportuno trabalhar com a seguinte situacdo para

levantar com os alunos em suas concepcBes e analises a priori a ideia sobre o0s espacos

equiprovaveis e ndo equiprovaveis.

Foi pedido aos alunos que escrevessem no quadro os nomes dos jogadores que
compunham o time do Flamengo no ano de 2019. Os nomes foram aos poucos listados no
quadro de acordo com o esquema tatico utilizado pelo Flamengo no ultimo jogo. Apos a
composicdo do time do Flamengo com os jogadores titulares e reservas do ultimo jogo ser
registrada pelos alunos no quadro, a professora fez algumas perguntas aos alunos. A seguir,
apresentou-se as perguntas e as discussdes, € importante salientar que os alunos listaram 2
goleiros e quanto aos atacantes, listaram 4.

Professora:

- Imaginem que os jogadores que voceés listaram no quadro ainda ndo foram escolhidos
pelo técnico para o jogo de hoje. Dessa forma, o time sera escolhido agora. Quantas
possibilidades Jorge Jesus (que no momento da pesquisa era técnico do Flamengo) tem para
escolher o goleiro titular?

Luan responde:

- Ual, ele tem 2 possibilidades porque tem 2 goleiros.

Jéssica, logo fala:

- Néo, ele até tem 2 possibilidades, mas com certeza ele vai escolher o0 Diego Alves.

- 1sso é mesmo, féssora, entdo ele s6 tem uma possibilidade— aponta Luan, repensando
sua fala.

Nayara ja logo responde mais alto:

- Claro que ndo, Luan. Ele até tem que escolher o Diego Alves, mas ele tem 2
possibilidades sim, porque olha ai, 6, no lugar do goleiro tem 2 nomes - fala apontando para o
quadro, ja de pé proximo dele.

Rosa fala bem baixinho:
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- Né&o entendo nada de futebol, mas com certeza que, se tem 2 goleiros que recebem
salario e nem t&o doente, ele tem 2 possibilidades para escolher.

Finalizando a discussdo, a professora afirma que sim, Jorge Jesus possui 2
possibilidades, uma vez que existem 2 goleiros a sua escolha. Dito isto, a professora levanta
mais uma discussao com a pergunta:

- Qual a chance que cada atacante tem para ser escolhido?

Os alunos falam juntos, e alguns mais altos que outros que a chance de Vitinho é
pequena, a chance de Lincoln é zero e a chance do Bruno Henrique e Gabigol é certa.

Jéssica ainda complementa:

- A chance de escolher Bruno Henrique é 100%.

Sem discutir as respostas, a professora ja lanca mais uma pergunta:

- Todos os atacantes tém a mesma probabilidade de ser escolhido?

Luan se irrita:

-Claro que ndo féssora, igual a gente ja falou ai, Lincoln tem nem chance de ser
escolhido.

Os alunos o0 acompanham, mostrando ser claro para eles que embora Jorge Jesus tenha
mesmo 4 possibilidades para escolher 2 atacantes, a probabilidade de cada um ser escolhido
como titular sdo muito distintas.

Ap0s esta atividade realizada oralmente, a professora pede aos alunos que entrem em

um consenso juntos e respondam as seguintes perguntas:

- Quantas possibilidades Jorge Jesus tém para escolher os atacantes titulares?
- Qual a chance que cada atacante tem para ser escolhido?
- Todos os atacantes tém a mesma probabilidade de ser escolhido?

Luan assume a fala ap0s a discussdo com seus colegas.

- O Jorge Jesus tem 4 chances. 0 Vitinho tem chance pequena pra ser escolhido, o
Lincoln tem chance zero igual a gente ja falou ai, e 0 Gabigol e o0 Arrascaeta tém chance grande.
Ah! E com certeza. Chance certa..., existe isso? E cada um tem uma probabilidade diferente,
mas o Arrascaeta e 0 Gabigol é 100%.

Ao verificar a resposta unificada dos alunos, a professora percebe que eles responderam
como esperado por ela enquanto pesquisadora e 0s questiona com vistas a elaboracdo de uma
hipbtese de trabalho: se probabilidade e os conceitos sobre essa temética podem ajudar no dia

a dia e na tomada de decisOes cotidianas. A pergunta paira no ar, e essa era mesmo a intencao.
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Quando os alunos comegaram a responder, a pesquisadora pede que deixem para o final
da Experimentacdo, que essa pergunta seja retomada por eles no Gltimo encontro. Finaliza-se

assim o terceiro encontro que visou finalizar as concepcdes e anélises a priori.

Desse modo, nos trés encontros que se seguem, os alunos apenas responderam as tarefas
propostas nas atividades, que compdem a sequéncia didatica apresentada no capitulo anterior.

No primeiro encontro para a realizacdo da primeira atividade da sequéncia didética, e ja
se conta o quarto encontro na Experimentacéo, estavam presentes 6 alunos, com a auséncia de
Luan.

Verificou-se uma dependéncia que os alunos tinham da professora porque eles
apresentavam duvidas o tempo todo em que a atividade 1 foi aplicada, e a todo momento
chamavam a professora para que, com a ajuda dela, chegassem a uma resposta correta
(considerada por eles e pela professora). Destaca-se esse comportamento da turma aqui, pois
saltou aos olhos da pesquisadora, a necessidade que os alunos mostraram de entregar 0s
resultados da atividade estando com as “respostas corretas”. Embora com essa demanda, a
professora-pesquisadora pediu aos alunos que apenas respondessem, que levassem em conta 0s
encontros anteriores, em que na realidade foi realizado com eles as duas primeiras fases da
Engenharia Didatica como dispositivo metodoldgico. A atividade 1 é enunciada da seguinte

forma:

Observe a seguinte situacao:

Na sua escola had 146 alunos no turno da manh3, 168 no da tarde e 82 no noturno. Considere que em
uma atividade comemorativa, como a Festa da Primavera, em um sabado letivo, havia 356 alunos,
inclusive vocé. Durante este evento, a diretora anunciou que iria selecionar, aleatoriamente, um aluno
da escola para representar a Comissdo dos Estudantes da Escola Publica do Estado de Minas Gerais.

Esta atividade é composta por 5 tarefas. Na primeira tarefa, como visto no capitulo
anterior, tratava de possibilidades, mas a leitura atenta do enunciado era precisa para que 0

resultado fosse o correto.

Tarefa 1. Quantas sdo as possibilidades de escolha da diretora para representar a escola nesta
comissdo?

Todos os 6 alunos responderam que as possibilidades eram em um total de 396 alunos
e ja na tarefa 2, que pergunta como eles chegaram a este resultado na tarefa 1, todos também

responderam que somaram os alunos de todos os turnos da escola, Figura 11.
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Tarefa 2. Como vocé chegou neste nimero?

Figura 11- Resposta da aluna Marina a tarefa 2 da atividade 1 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Tarefa 3. Vocé sugeriria outra forma de escolher?

A tarefa 3 pede uma sugestdo para uma outra forma de escolha por parte da diretora, e
néo trouxe nenhum resultado. Cinco alunos responderam que n&o viam outra forma de escolher,

ou apenas ndo. Ja a aluna Nayara respondeu conforme descrita na Figura 12.

Figura 12- Resposta da aluna Nayara a tarefa 3 da atividade 1 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

A tarefa 4 pergunta sobre a chance de ser escolhido.

Tarefa 4. Qual é a sua chance de ser escolhido?

. . , 1 .
Cinco alunos responderam que a chance de ser escolhido é oo Considerando dessa

forma, que chance e probabilidade classica sdo sindnimos. Alguns alunos ainda colocaram

como porcentagem a representacdo desta chance, como mostra a Figura 13.

Figura 13 - Resposta da aluna Jéssica & tarefa 4 da atividade 1 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

A aluna Jéssica, Figura 14, além de gquantificar a chance como probabilidade classica,

representada em fragdo e em porcentagem, ainda quantificou a chance como um sentimento.

Fiiura 14 - Resiosta da aluna Jéssica a tarefa 4 da atividade 1 da seiuéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Por fim, a tarefa 5 pedia uma interpretacdo da chance, conforme descrita a seguir:

Tarefa 5. Como vocé interpreta esta chance (sua)?

Cinco alunos responderam que a chance era pequena, ruim ou pouca. As respostas foram

bem parecidas, tais como sdo mostradas nas Figuras 15 e 16.

Figura 15 - Resposta da aluna Rosa a tarefa 5 da atividade 1 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 16 - Resposta do aluno Gustavo a tarefa 5 da atividade 1 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Mas a aluna Nayara respondeu que a chance dela de ser escolhida era igual a dos outros,
Figura 17.

Figura 17 - Resposta da aluna Nayara a tarefa 5 da atividade 1 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Desse modo, o quarto encontro foi finalizado. Os alunos queriam que a professora
corrigisse a atividade ao fim do encontro, mas ela explica que no proximo encontro eles fariam
outra atividade e ela seria baseada nas repostas encontradas na atividade que ela estava em
maos, feita por eles.

No quinto encontro estavam presentes 6 alunos, com a auséncia de Mario, e foi realizado
a segunda atividade da sequéncia didatica com os alunos, tal como descrita:

Considere a seguinte situacdo: Uma empresa esta oferecendo 3 vagas para diferentes fun¢des. Os
candidatos para essas 3 vagas devem participar do processo seletivo, que consiste em uma prova com
10 questbes de Matematica bdsica, e uma redacdo em que o candidato descreve o porqué deve ser
contratado.

Sabendo que as vagas sdo para Gestor de Recursos Humanos, Analista de Sistemas e Administrador
em nivel técnico, pense sobre as tarefas e tente responder cada uma delas.
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Nesse encontro, os alunos estavam mais soltos e desprendidos da professora. Ao
cumprimenta-los e distribuir a atividade 2 impressa, 0s alunos ndo questionaram a professora,
apenas receberam e puseram-se a responder.

A tarefa 1 tratava de possibilidades.

Tarefa 1. Supondo que vocé pode se inscrever para todas as vagas, quantas sao as suas possibilidades?

Todos os alunos responderam que teriam 3 possibilidades, como esperado pela
pesquisadora. Ja as tarefas 2, 3 e 4 foram criadas com o intuito de levantar a questdo de um
espaco ndo equiprovavel, embora este pareca equiprovavel.

Tarefa 2. Sabendo que hd 12 pessoas pleiteando a vaga de Recursos Humanos, determine qual a
probabilidade de uma delas conseguir a vaga.
Tarefa 3. Sabendo que hd 15 pessoas pleiteando a vaga de Analista de Sistemas, determine qual a
probabilidade de uma delas conseguir a vaga.
Tarefa 4. Sabendo que ha 12 pessoas pleiteando a vaga de Administrador, determine qual a
probabilidade de uma delas conseguir a vaga.

Todos os 6 alunos presentes calcularam a probabilidade classica nas trés tarefas,

considerando que a probabilidade de conseguir a vaga era uma escolha aleatoria.

Figura 18- Resposta da aluna Jéssica as tarefas 2, 3, 4 da atividade 2 da sequéncia didatica.
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Fonte: Dados da pesquisé.‘

A tarefa 5 pede aos alunos que escolham qual a vaga que eles se inscreveriam, levando

em conta as atividades anteriores.

Tarefa 5. Apds pensar sobre as probabilidades de conseguir uma vaga para cada profissdo acima, e
sabendo que vocé pode se inscrever em qualquer uma delas, qual vocé escolhe? Justifique a sua
escolha.
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Levando em consideragdo que nas tarefas anteriores os alunos calcularam a
probabilidade classica de conseguir cada uma das 3 vagas, nesta tarefa 5, eles responderam com
base nestas probabilidades.

As probabilidades (calculadas erroneamente pelos alunos) séo iguais para Recursos
Humanos e Administracdo, e maiores que a probabilidade (também calculadas erroneamente
pelos alunos) de conseguir a vaga para Analista de Sistemas.

Desse modo, a maioria dos alunos respondeu que escolheria Recursos Humanos ou

Administracéo, pois a probabilidade de conseguir a vaga era maior, Figuras 19 e 20.

Figura 19 - Resposta da aluna Marina a tarefa 5 da atividade 2 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 20- Resposta da aluna Jéssica a tarefa 5 da atividade 2 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

A aluna Nayara, Figura 21, ao escolher a vaga de Administracdo baseada na

probabilidade maior, ainda justifica que escolhe pela afinidade que tem com a profisséo.

Figura 21- Resposta da aluna Nayara a tarefa 5 da atividade 2 da sequéncia didéatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Rosa também segue na mesma linha de raciocinio que Nayara, conforme segue a Figura
22.
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Figura 22- Resposta da aluna Rosa a tarefa 5 da atividade 2 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Desse modo, finalizou-se o quinto encontro.

No sexto e Gltimo encontro para a realizacdo da experimentacdao baseado na sequéncia

didatica, os alunos, mais uma vez, se comportaram desprendidos da professora, ndo a chamando
frequentemente como nos primeiros encontros. Neste encontro, estavam presentes 4 alunos:
Gustavo, Jéssica, Nayara e Rosa.

A atividade 3, demandava dos alunos uma leitura atenta, e falava sobre bolsas de estudo,
assunto esse que tanto os interessavam, verificado pela professora nas suas aulas de

Matematica.

Considere esta situagdo hipotética: "A faculdade que vocé deseja cursar a graduacdo oferece um
bolsdo (uma prova para ganhar descontos variados na mensalidade) todos os anos. Neste ano, o bolsdo
oferecera 20 bolsas para o curso que vocé deseja fazer, sendo: 10 bolsas de 20%, 4 bolsas de 30%, 3
bolsas de 40%, 2 bolsas de 50%, 1 bolsa de 70%.

Considere que a mensalidade da faculdade caberd no seu orgamento com folga se vocé conseguir a
bolsa de 70%. Mas se vocé conseguir o desconto abaixo de 30% ndo sera possivel pagar a mensalidade.

A tarefa 1 trata das possibilidades que o aluno possui para realizar a matricula e cursar

0 curso de graduacgéo dos sonhos.

Tarefa 1. Quais as possibilidades que vocé tem para fazer este curso?

Cinco dos seis alunos responderam assim, como Jéssica que tinham 10 possibilidades,

Figura 23.
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Figura 23- Resposta da aluna Jéssica a tarefa 1 da atividade 3 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Jé a aluna Rosa respondeu conforme a Figura 24:

Figura 24- Resposta da aluna Rosa a tarefa 1 da atividade 3 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na tarefa 2, espera-se que os alunos percebam, assim como na atividade anterior, que
quando ndo é feito uma escolha aleatdria, ndo se trata de um espago equiprovavel, ou seja,
embora expostos a mesma prova, 0s alunos ndo tém a mesma probabilidade de conseguir a

vaga, como ja discutido anteriormente.

Tarefa 2. Qual a probabilidade de conseguir um desconto de 70%, sabendo que 100 pessoas fardo o
bolsdo para as 20 bolsas oferecidas?

Todos os alunos ignoraram a ndo equiprobabilidade e calcularam a probabilidade

classica, conforme mostra a Figura 25:

Figura 25- Resposta da aluna Jéssica a tarefa 2 da atividade 3 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na tarefa 3, ha a tentativa de alertar os alunos quanto a ndo equiprobabilidade.

Tarefa 3. As possibilidades sdo as mesmas para todas as 100 pessoas? Justifique.

Os alunos responderam de formas variadas a esta tarefa, como mostram as Figuras 26,
27,28 e 29.
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Figura 26- Resposta da aluna Nayara a tarefa 3 da atividade 3 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 27- Resposta da aluna Jéssica a tarefa 3 da atividade 3 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 28- Resposta da aluna Rosa a tarefa 3 da atividade 3 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 29- Resposta do aluno Gustavo a tarefa 3 da atividade 3 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

A tarefa 4 vai no mesmo sentido que a tarefa 3 porém, restringe a pergunta para a bolsa
de 70%.

Tarefa 4. A probabilidade de conseguir o desconto de 70% é a mesma para as 100 pessoas?

Cinco alunos responderam gue ndo, somente a aluna Rosa, Figura 30, havia respondido
na tarefa 3 que as chances sdo iguais e manteve sua postura, afirmando novamente que as

chances sdo sim, iguais.

Figura 30- Resposta da aluna Rosa a tarefa 4 da atividade 3 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para finalizar a atividade 3 e a sequéncia didatica, foi proposto aos alunos uma tomada
de decisdo, conforme descrita na Tarefa 5:



93

Tarefa 5. Apds pensar nas tarefas acima, e nas probabilidades e, sabendo que ainda faltam 3 meses
para a realizacdo da prova, vocé pode tomar alguma decisdo que aumente as suas chances? Se sim,
quais? Se ndo, justifique.

As respostas foram todas parecidas, todos os alunos disseram que estudariam mais para
aumentar suas chances, como mostram algumas respostas conforme mostra nas Figuras 31, 32
e 33.

Figura 31- Resposta da aluna Jéssica a tarefa 5 da atividade 3 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 32- Resposta da aluna Rosa a tarefa 5 da atividade 3 da sequéncia didatica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 33- Resposta do aluno Gustavo a tarefa 5 da atividade 3 da sequéncia didética.

Fonte: Dados da pesquisa.

Dessa forma, finaliza-se a experimentacdo. O sétimo encontro com os alunos dentro da

Experimentagdo foi para discutir as analises a posteriori dos mesmos. Esse foi o ultimo

encontro e, dessa forma, foram utilizadas 7 aulas de 45 minutos.

O registro dessas analises foi feito por audio e serd apresentado aqui falas que se
destacam para a composicdo desta pesquisa.

Faz-se oportuno lembrar que seguindo os pressupostos da Engenharia Didatica como

dispositivo metodoldgico, na fase analises a posteriori os alunos fizeram o confronto com as

variaveis levantadas nas concepcdes e analises a priori, baseados na experimentacdo que

realizaram, a fim de validar ou ndo a hipdtese levantada por eles sobre a necessidade de saber

0s conceitos sobre a tematica de probabilidade para possiveis tomadas de decisdes cotidianas.
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Para realizar esta Ultima etapa com os alunos, a pesquisadora propds alguns
questionamentos para iniciar uma discussdo. Neste encontro, estavam presentes apenas 4
alunos: Gustavo, Jéssica, Nayara e Rosa.

O primeiro questionamento da pesquisadora foi: quando uma vaga esta sendo disputada
por Varias pessoas através de uma prova, a probabilidade de conseguir a vaga é a mesma para
todos?

Gustavo, Jéssica e Nayara disseram que nao, justificando que as chances ndo sdo as
mesmas, pois tem pessoas que “sabem mais e pessoas que ndo sabem ou nao se esforcam”.
Nayara inclusive chega a falar sobre essa desigualdade: “Professora, as pessoas precisam
merecer a vaga, eu, por exemplo, trabalho o dia todo e ndo tenho tempo para estudar. Mas a
prova da chance igual pra todo mundo sim. ”

Ja Rosa disse acreditar que a prova da a mesma chance para todos os alunos, e ainda
exemplificou: “Olha professora, quando vocé explica a matéria, vocé ta explicando pra todo
mundo aqui na sala, mas nem todo mundo presta atencéo. Ai depois vocé pede pra gente fazer
as coisa e quem ndo faz ndo vai ir bem na prova, mas a culpa é deles que néo faz nada, ndo é a
prova que fica mais dificil. (Pausa por um tempo). Eu acho assim, que as pessoas reclama
demais e que € sO estudar que tem a mesma chance sim. ”

Ap0s essa resposta de Rosa, a professora discute com os alunos sobre a ideia de chances
igualitarias que as provas trazem, e discute também o porqué de normalmente as provas de
selecBes em grandes empresas serem apenas de redacdo e matematica.

Logo apds essa discussdo, a professora-pesquisadora faz mais um questionamento aos
alunos: se ao fazer uma prova as chances sdo iguais para todos 0s concorrentes a vaga, entdo o
espaco amostral se torna equiprovavel. Dessa forma, podemos usar a probabilidade classica
para calcular a probabilidade de conseguir essa determinada vaga. Mas se ao fazer uma prova,
as chances ndo forem iguais, o espaco ndo € mais equiprovavel. Desse modo, como calcula a
probabilidade de conseguir a vaga, assim como nas tarefas que vocés realizaram?

Os alunos (com excec¢do de Rosa) se assustaram, disseram que entdo erraram todas as
questdes, pois calcularam probabilidade classica. “Professora, mas se ndo usa aquela formula
de dividir que a gente aprendeu quando era mais pequeno, qual formula usa agora? ”, pergunta
de Gustavo.

A professora conversou com os alunos sobre as abordagens da probabilidade, mostrando

que a classica ndo era a Unica. Nayara afirmou nunca ter conhecido outra abordagem.
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Para finalizar a discusséo, a professora questionou aos alunos se a probabilidade seria
atil na vida adulta deles e o que eles achavam disso, retomando a hipotese levantada no terceiro
encontro.

Nayara respondeu que sim, com certeza. “Fessora, imagina se quando eu for escolher o
curso na faculdade eu souber qual eu tenho mais probabilidade, sendo aqueles que eu gosto, eu
vou saber escolher o que tem mais chance, e assim eu posso passar mais facil. ”

Rosa, no mesmo caminho, afirmou que sim, colocando o exemplo das eleigdes
presidenciais de 2018 e como dava para saber quem tinha mais chance de ganhar usando as
probabilidades.

Essa discussdo levantada por Rosa ganhou a atencdo de todos. Logo Jéssica ja
concordou com a fala da colega, mas Gustavo alertou: “Depende também se eles tdo mostrando
pra gente a probabilidade certa, ou € uma que é so para enganar e fazer a gente votar em quem
eles quer, né. ”

Ao finalizar a discussdo, a professora-pesquisadora finaliza a Experimentacdo com 0s
alunos. No proximo capitulo, serdo discutidas as respostas apresentadas, confrontando as
Construcdes e Analises a Priori da pesquisa com as Analises a Posteriori e Validacdo da

Hipdtese.
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7 ANALISES A POSTERIORI E VALIDACAO DA HIPOTESE

Neste capitulo, com os dados procedentes da Experimentacdo, em cada uma das
atividades realizadas que compunham a sequéncia didatica, sera feito o confronto com as
Construcbes e Analises a Priori para validacdo ou ndo da hipotese levantada na introducgéo
deste texto, a qual faz-se necessario retomar: uma sequéncia didatica apoiada na Engenharia
Didatica como dispositivo metodolégico tratando sobre linguagem, abordagens
probabilisticas, discussdes sobre espacos equiprovaveis ou ndo, e tomada de decisao pode
levar os alunos a desenvolverem e exercerem aspectos que compfem a literacia
probabilistica.

Vale também retomar a questdo da pesquisa para intencionalmente buscar sua resposta
diante do processo investigativo: Que aspectos contribuem para o desenvolvimento da
literacia probabilistica em alunos do 2° ano do Ensino Médio, usando a Engenharia
Didatica como dispositivo metodolégico mediada por uma sequéncia didatica que leva a
tomada de decisbes?

Como foram sete alunos que participaram desta pesquisa, foi analisado o resultado
mostrado na Experimentacdo (incluindo as quatro fases da Engenharia Didatica como
dispositivo metodoldgico) de cada aluno individualmente, a fim de validar ou refutar a hipotese
de trabalho.

Ap0s a realizacdo da analise individual de cada aluno, e destacando se a sequéncia
didatica com esse aluno, validou ou néo a hipotese, finaliza-se o capitulo apontando os aspectos
que contribuiram para o desenvolvimento do letramento probabilistico, caso ele tenha ocorrido.
A resposta a questdo de pesquisa nos pressupostos da Engenharia Didatica contribuiu para a
melhoria do tema em questdo e permitiu uma estrutura com base nas concepcdes teoricas que
foram utilizadas durante a pesquisa qualitativa (ALMOULOUD, 2007).

Iniciam-se as analises apontando para a presenca dos alunos nos sete encontros
realizados. Como esta presenca foi definida como uma variavel macrodidatica, nem todos os
alunos participaram de todas as atividades, o que ja era esperado. A seguir, Quadro 18, resume-

se a presenca dos alunos nos 7 encontros realizados.
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Quadro 18 - Controle da Frequéncia dos Participantes

Fases realizadas Gustavo | Jéssica Luan Marina | Mério Nayara | Rosa

andlises preliminares | Presente | Presente | Presente | Presente | Ausente | Presente | Presente

concepcoes e analises | Presente | Presente | Presente | Ausente | Ausente | Presente | Presente
a priori

concepcoes e analises | Presente | Presente | Presente | Ausente | Ausente | Presente | Presente
a priori

Experimentacédo Presente | Presente | Ausente | Presente | Presente | Presente | Presente

Experimentacédo Presente | Presente | Presente | Presente | Ausente | Presente | Presente

Experimentacédo Presente | Presente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente | Presente

analises a posteriori Presente | Presente | Ausente | Ausente | Ausente | Presente | Presente

Fonte: Dados da pesquisa

A partir desta parte do texto, serdo feitas referéncias as figuras do capitulo anterior, a
fim de analisa-las, e é oportuno ressaltar que quando as respostas dos alunos forem referidas
como corretas, esse correto ao qual sera enfatizado foi levantado no capitulo cinco, nas variaveis
microdidaticas.

Entende-se que o aluno Gustavo, que esteve presente em todos os encontros tenha
atingido a literacia probabilistica em diversos momentos, validando assim, a hipotese.

Nas analises preliminares, Gustavo deixa claro que entende o que é probabilidade, como

mostra a Figura 6, e ainda deixa registrada que pode ter chance de ocorréncia, 0 que ndo quer
dizer que é certo de ocorrer. Além disso, escreve claramente o que € possibilidades e
equiprovavel. Suas respostas mostram que o aluno ja possuia algum conhecimento prévio, e era

deste, que ele partia.

No primeiro encontro das concepcdes e analises a priori, quando os alunos deveriam
criar suas concepcOes acerca da tematica de probabilidade, Gustavo se destacou ao criar um
problema criativo que ndo se parecia com aquele que a professora/pesquisadora havia discutido
no inicio do encontro, como apresentado na Figura 9. Mas, ao responder as suas perguntas, ele
se equivocou como ja discutido no capitulo anterior.

Como o segundo encontro tratava-se das concepcdes e andlises a priori dos alunos, foi

realizado de forma oral, Gustavo pouco se expressou. Embora a professora tenha verificado sua
participacao e atencdo ao tema e as discussdes que ali se realizaram, ndo ha registro de nenhuma
fala sua. Olhando com os olhos de professora que ja o conhecia, Gustavo é um aluno

extremamente calado nas aulas, mas ainda assim participou de todas as atividades.
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No primeiro encontro da experimentacdo, foi realizada a atividade 1 da sequéncia
didatica. Nas Andlises a Priori desta pesquisa, foi levantado como varidveis microdidaticas as
respostas que eram esperadas pela pesquisadora, e aqui faremos uma correspondéncia destas
“respostas esperadas” com as respostas obtidas de Gustavo.

Na tarefa 1, Gustavo respondeu de acordo com o esperado, prestando atencdo no
contexto e na leitura e verificando que a diretora iria escolher entre os alunos da escola e ndo
entre os alunos presentes. A tarefa 2 ndo se fez necessario, uma vez que ela era uma segunda
chance para o aluno verificar a leitura caso ndo a tivesse feita na tarefa 1. Na tarefa 3, que
esperava alguns elementos de contexto, de crencas da literacia probabilistica para um outro
possivel modo de escolha, ndo foi alcangcada por Gustavo, que apenas respondeu que ndo via
outro modo de escolha de um aluno por parte da diretora. Na tarefa 4, que a intencéo era tratar
da linguagem, terceiro elemento do conhecimento da literacia probabilistica, trazendo para isso
a palavra chance e induzindo que a mesma era sinébnimo de probabilidade classica, Gustavo
respondeu que a chance de ele ser escolhido era de 1 para 396, ou seja, ele usou chance e
probabilidade como sindnimos. Na tarefa 5, Gustavo interpretou a sua chance como pequena.
Embora fosse pequena mesmo, a intencdo desta tarefa era que os alunos verificassem a
aleatoriedade nesta escolha, pois todos os alunos possuiam a mesma chance de serem
escolhidos.

No segundo encontro da experimentacdo, foi realizada a atividade 2 da sequéncia

didatica. A tarefa 1 tratava de possibilidades, e Gustavo respondeu de acordo com o esperado,
ou seja, que ele possuia 3 possibilidades de escolha. Mas as tarefas 2, 3 e 4 que pediam a
probabilidade de conseguir uma vaga, foi calculada por Gustavo como probabilidade classica,
desconsiderando que, como os candidatos realizariam uma prova para serem escolhidos, ndo se
tratava de uma escolha aleatoria; logo, ndo era um espaco equiprovavel, o que o impossibilitava
de calcular a probabilidade classica. A tarefa 5 pedia aos alunos que escolhessem uma vaga,
baseados em seus calculos de probabilidade realizados anteriormente; foi realizada por Gustavo
de acordo com aquela que ele possuia mais chance de conseguir, ou seja, a vaga que tinha
menos concorrentes.

Verificou-se que mesmo que Gustavo tenha respondido o que venha a ser equiprovavel

corretamente nas analises preliminares, nas tarefas 2, 3 e 4 da atividade 2, ele ndo soube

reconhecer a ndo existéncia de equiprobabilidade. Esse fato deve-se ao que ja foi levantado por
Coutinho (1994), quando disse que o0 aluno é exposto somente a probabilidade classica, ele ndo

pode perceber que ha diversos espacos em que ndo se verifica a equiprobabilidade.
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No ultimo encontro da experimentacéo, foi realizada a atividade 3 da sequéncia didatica.
Como na atividade 2, verificou-se que os alunos ndo perceberam que ndo ha aleatoriedade
quando se trata de realizar provas para conseguir uma vaga, esse tema foi trago novamente com
0 intuito de sanar essa lacuna no desenvolvimento dos alunos. Gustavo respondeu de acordo
com o esperado na tarefa 1, que possuia 10 possibilidades. A palavra possibilidade faz parte da
linguagem, terceiro elemento do conhecimento da literacia probabilistica.

A tarefa 2 tratava da ndo equiprobabilidade que existe em uma disputa de vaga por meio
de prova. Gustavo ignorou mais uma vez a falta de aleatoriedade e calculou a probabilidade
classica, de 1 para 100. Mas na tarefa 3, que era mais uma tentativa da pesquisadora falar sobre
a ndo equiprobabilidade que uma prova representa, com vistas a conseguir uma vaga, Gustavo
responde que a chance das 100 pessoas que concorrem com ele ndo é igual, pois ha pessoas que
estdo mais preparadas, como mostrou na Figura 29.

O que se pode perceber na contradicdo de respostas de Gustavo nas tarefas 2 e 3 € que
quando pede a probabilidade, o aluno logo calcula a classica, mas para ele € claro que uma
prova nao tem a mesma probabilidade para cada aluno que a fard, como respondido na tarefa 3.
Ou seja, pode-se conjecturar a hipdtese que Gustavo ndo conheca ainda outras abordagens de
Probabilidade que néo a classica. Verifica-se que o aluno aqui, exerce a literacia probabilistica
quando evoca a falta de aleatoriedade, o conhecimento de contexto, quando se trata de provas
externas com vistas a faculdade, e ainda destaca suas crencas no que diz respeito a preparacdo
para realizar uma prova de vestibular. Essa crenca se verifica na tarefa 4 e 5. Na tarefa 4,
Gustavo responde novamente que somente 0S que mais estiverem preparados para a prova
teriam mais chances de concorrer a bolsa de 70%, e na tarefa 5, que pede uma tomada de
decisdo, o aluno se posiciona a favor de estudar e se preparar para a prova de modo a ter uma
probabilidade maior de conseguir uma das bolsas que o possibilitem realizar a graduacdo na
faculdade dos sonhos.

Como pode-se verificar, Gustavo atingiu a literacia probabilistica em alguns momentos,
exercendo alguns elementos de conhecimento e disposicionais. Para finalizar a Experimentacéo

com esse aluno, a pesquisadora trabalhou com ele na forma de anélises a posteriori e validacdo

da hipoétese, que quando expostos a uma mesma prova, embora pareca que todos os alunos tém
a mesma probabilidade, isso ndo acontece, uma vez que cada aluno pode ter se preparado de
uma forma, ou ainda, podem acontecer diversas coisas na hora da realizacdo da prova que ndo
avaliem de fato o que aquele aluno sabe. Neste momento Gustavo ja mostrava que isso era claro
para ele, e comecou a se preocupar com as respostas que havia entregado nas atividades 2 e 3,

onde tomou como espaco equiprovavel erroneamente para calculo de probabilidades classicas.
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Mas, confirmando a hipdtese acima colocada, Gustavo ndo conhecia nenhuma outra abordagem
de probabilidade classica, quando faz a pergunta apresentada no capitulo anterior: “Professora,
mas se ndo usa aquela férmula de dividir que a gente aprende quando era mais pequeno, qual
férmula usa agora? ”. Faz-se importante ressaltar que Gustavo pouco se comunica em sala,
possui muita vergonha em falar alto, mas ainda assim, realizou esta pergunta, mostrando que
foi apenas apresentado a abordagem classica da probabilidade, o que o impossibilitou de
alcancar mais elementos, sejam eles do conhecimento ou disposicionais na literacia
probabilistica.

Ao finalizar o Gltimo encontro, Gustavo faz um comentario que mostra a sua postura
critica diante os resultados que Ihe sdo apresentados, apontando que 0os mesmos podem ser
alterados com a finalidade de induzir o cidadéo a visdo defendida por quem os apresenta.

Desse modo, percebe-se que Gustavo exerceu alguns elementos da literacia
probabilistica neste processo, tais como: aleatoriedade, incerteza, linguagem, contexto,
questdes criticas e crencas.

A aluna Jéssica esteve presente em todos 0s encontros, no primeiro, em que se aconteceu

as analises preliminares, como ja discutido no capitulo anterior, ndo possuia uma linguagem

para tratar das questdes referentes a Probabilidade. Ao definir o que era possibilidade, a aluna
usou a propria palavra na definicdo e ao tratar da Probabilidade usou a palavra “coisa” o que
indicou falta de linguagem (técnica ou formal) para tratar do acaso, que é o terceiro elemento
do conhecimento da literacia probabilistica.

No segundo encontro, quando foi iniciado das concepcdes e analises a priori, Jéssica

criou um problema muito parecido com aquele que a professora havia usado para exemplificar
0 conteudo trabalhado. Embora todas as respostas as perguntas realizadas por Jéssica
estivessem corretas, o problema criado por ela ndo mudava o raciocinio, mudava-se apenas 0s
numeros, dessa forma néo foi possivel identificar se a aluna estava criando as suas concepcdes
acerca da linguagem usada na probabilidade ou apenas reproduzindo aquilo que minutos antes
foi discutido.

No terceiro encontro, ainda nas concepcdes e analises a priori, Jéssica esteve

especialmente interessada e participativa, uma vez que € flamenguista e se mostrava a favor da
luta de reconhecimento feminino no futebol, no que diz respeito aos preconceitos que as
mulheres sofrem quando falam de futebol, suas regras e seu funcionamento com propriedade.
Jéssica foi a aluna que escreveu 0s homes e as posicdes no quadro, e afirmou categoricamente
que o técnico do Flamengo tinha duas possibilidades para escolha de goleiro, mas com certeza

escolheria Diego Alves. Ao ser questionada quanto as chances de os atacantes serem escolhidos,



101

a aluna afirma que a chance de Bruno Henrique é de 100%, respostas que contribuiram para a
discussdo acerca da ndo equiprobabilidade deste espago, e da escolha do técnico ndo ser
aleatoria, como foi a escolha da diretora no encontro anterior. Dessa forma, Jéssica estava
exercendo as ideias de variabilidade, aleatoriedade e precisdo que sdo (entre outros)
componentes das Grandes Ideias, primeiro elemento do conhecimento da literacia
probabilistica, assim como mostrava em sua fala as crencas e 0s sentimentos pessoais que
configuram elementos disposicionais.

No primeiro encontro da experimentacdo, quando foi realizado a atividade 1 da

sequéncia didatica, Jéssica respondeu a tarefa 1 de acordo com o esperado, previamente
levantado nas Construgdes e Andlises a Priori como varidveis microdidaticas. Desse modo a
tarefa 2 ndo se fez necessaria, mas ainda assim a aluna explica que chegou na resposta somando
todos os alunos da escola. Na tarefa 3, esperava que os alunos trouxessem conhecimentos de
contexto para um outro modo de escolha, Jessica afirma que ndo vé outro modo de escolher.
Quando questionada sobre a chance de ser escolhida na tarefa 4, embora a aluna tenha calculado
a probabilidade classica, considerando assim probabilidade e chance como sinénimos, a aluna
foi além, e descreveu o que achava desta chance (probabilidade calculada por ela), como
apresentado nas figuras 13 e 14. Com esta resposta de Jéssica, pode-se afirmar que a aluna
percebeu que chance pode ser analisada, traz a ideia de sensacéo, pequena, grande, impossivel,
etc., mas ainda assim, a aluna se sentiu mais confortavel em colocar ali uma conta que
justificasse a sua sensacao quanto a chance que possuia. Verificou-se aqui 0s componentes da
literacia probabilistica, como a linguagem e a capacidade de calcular ou estimar probabilidade,
desta vez, usando a abordagem cléssica.

No segundo encontro para realizacdo da experimentacdo, foi realizada a segunda

atividade que compunha a sequéncia didatica. Na tarefa 1, Jéssica respondeu corretamente o

gue contrasta com a definicdo da palavra possibilidade, escrita por ela nas analises preliminares.

Dessa forma, percebe-se que a aluna ja compreende o que venha a ser possibilidades, mesmo
que anteriormente, ndo tenha conseguido definir a palavra. Nas tarefas 2, 3 e 4 em que se
esperava que a aluna verificasse a ndo aleatoriedade e a ndo equiprobabilidade nos enunciados,
a aluna ndo o percebeu e logo fez as trés tarefas usando probabilidade classica. Nesse momento,
verificou-se que a aluna ndo pode perceber que ndo se tratava de um espaco equiprovavel e ndo
era uma escolha aleatéria, mostrando que o0s conhecimentos do segundo elemento do
conhecimento que trata de reconhecer que existem algumas abordagens para calculo de
probabilidades, ndo € de posse da aluna, uma vez que até o0 momento, a aluna sé trabalhou com

a probabilidade classica. Na tarefa 5, Jéssica fez sua escolha baseando naquela que possuia mais
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probabilidade (classica) de conseguir a vaga. Observa-se que a aluna ndo se atentou se era uma
vaga que ela gostaria ou ndo, apenas visualizou os resultados e fez sua escolha com base neles.
Com esta atividade, Jéssica ndo apresentou muitos conceitos de literacia probabilistica. Na
realidade, apresentou apenas o conceito de linguagem.

No ultimo encontro de realizagdo da experimentacdo, a aluna fez a terceira atividade da

sequéncia didatica. Na tarefa 1, como ja tinha atingido na atividade anterior, Jéssica assinalou
corretamente as possibilidades que possuia para realizar o curso de graduacdo, baseado nas
bolsas ofertadas e na condi¢do financeira exposta na atividade. Na tarefa 2, a aluna calculou a
probabilidade classica para um evento que ndo era equiprovavel, e mesmo reconhecendo isso
na tarefa 3 e 4, seu calculo mostrado na Figura 25, leva a conjectura levantada nas Analises
Preliminares desta pesquisa exposta por Coutinho (1994) de que os alunos, muitas vezes, sao
expostos somente a abordagem cléassica da probabilidade. E importante ressaltar que a aluna
percebe que o0 espaco ndo é equiprovavel, escreve claramente (Figura 27) que as chances (ja
definida nesta pesquisa como uma intuicdo que pode ser calculada por uma das abordagens de
probabilidade) ndo sdo iguais para todos os alunos que pleiteiam as bolsas de estudo oferecidas
e, mesmo assim, calcula a probabilidade nesse contexto usando a abordagem classica. Esse fato
pode ser entendido como a aluna nunca ter sido apresentada, ou se foi, ja esqueceu, a outros
modos de calcular probabilidades. Na BNCC (BRASIL, 2017), a indicacdo de outras
abordagens para o ensino de probabilidade comeca no sétimo ano, com a abordagem
frequentista.

No sétimo e ultimo encontro, em que os alunos realizaram de forma oral as analises a

posteriori e validacdo da hipotese, a professora pdde discutir com os alunos sobre as abordagens

diferentes que existem para quando o espaco ndo € equiprovavel. Jéssica percebeu que, 0
calculo para espacos ndo equiprovaveis nao poderia ser realizado com a abordagem classica
(Unica que a aluna julgou ter conhecimento).

Observa-se, baseado nas Analises Preliminares e nas variaveis microdidaticas que
Jéssica pode exercer a literacia probabilistica em alguns momentos apresentando variabilidade,
aleatoriedade, precisdo, abordagem classica da probabilidade, crencas e questionamento critico
(mostrado nas discussdes acerca de politica no ultimo encontro), mas a falta de conhecimento
com relacdo a outras abordagens probabilisticas foi um fator que culminou para o a limitagédo
do exercicio de literacia probabilistica apresentado pela aluna nos sete encontros realizados.

O aluno Luan esteve presente em 4 encontros. Faltou a primeira e a Gltima atividade da

sequéncia didatica na experimentacao e as analises a posteriori e validacdo da hipotese. Mesmo
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assim o aluno apresentou alguns componentes da literacia probabilistica, validando entéo,
nesses momentos, a hipotese da pesquisa.

No primeiro encontro, quando ocorreram as anlises preliminares, Luan deixou em

branco onde ele deveria responder o que entendia por Probabilidade. Embora tenha respondido
0 que venha a ser possibilidade e equiprovavel (Figura 7), exercendo ja na primeira fase o
elemento do conhecimento, a linguagem da literacia probabilistica, o aluno deixa claro que,
pelo menos “acredita” que ndo sabe nada sobre Probabilidade.

Nos dois encontros seguintes, em que se davam as concepcdes e analises a priori, Luan

foi muito participativo. Ao iniciar o segundo encontro, o aluno falou sobre suas ideias acerca
da palavra chance, e embora ndo tenha conseguido expressar o que venha ser chance sem usar
a prépria palavra na sua definicdo, o fez com uma entonacéo de ser algo que parecia tao claro,
que nem era possivel explicar.

Percebe-se que o aluno possui certa dificuldade para lidar com termos relacionados ao
acaso no ambiente de sala de aula, pois fora desse ambiente, essas palavras fazem parte do seu
cotidiano. Ao escrever um problema usando as palavras solicitadas pela professora, Luan criou
um problema muito parecido ao discutido em sala, minutos antes. Essa proximidade nao
colaborou para que pudesse ser identificado aspectos que exemplificasse o exercicio da literacia
probabilistica. J& nas perguntas realizadas usando o time do Flamengo como exemplo, o aluno
“como bom flamenguista que €”, esteve totalmente envolvido. Verifica-se que ele percebeu
claramente que o espaco ndo € equiprovavel, pois cada jogador tem uma determinada chance
de ser ou ndo escolhido pelo técnico. Ao fim desse encontro, Luan representou os colegas,
assumindo a fala para responder as questdes colocadas pela professora. Nesses dois encontros,
percebe-se que o elemento de conhecimento de contexto e o elemento disposicional crencas e
atitudes da literacia probabilistica sdo frequentemente evocados, pois 0 aluno conhece aquele
contexto do “time do cora¢do”, bem como possui suas proprias crencas de acordo com 0s jogos
anteriores, sobre qual seré a escalacdo do time.

No segundo encontro da experimentacdo, dado que o aluno ndo compareceu ao primeiro

encontro desta fase, ele realizou a segunda atividade da sequéncia didatica. Na tarefa 1, Luan
foi de acordo com o esperado, mostrando que ndo possuia dificuldades com relagdo ao conceito
de possibilidades. Mas nas tarefas 2, 3 e 4 que esperavam que 0s alunos verificassem o conceito
de ndo equiprobabilidade do espaco amostral, Luan calculou a probabilidade classica,
ignorando tal conceito. Na tarefa 5, o aluno escolheu a vaga que mais tem probabilidade
(classica, calculada anteriormente) de conseguir e, também, ndo se importou com o gosto que

possui ou ndo sobre as vagas. E importante ressaltar que essas vagas destinadas a Recursos



104

Humanos, Administracdo e Analista de Sistemas, foram escolhidas pela professora de acordo
com a preferéncia dos alunos, previamente discutidos em sala sem que eles soubessem a
finalidade para tal. Desse modo, esperava-se que 0s alunos expressassem preferéncia pela area
de trabalho que gostavam. Neste encontro, Luan mostrou que sabia sobre a linguagem de
probabilidade assim como calcular uma abordagem da probabilidade, a classica, mas néo
verificou que em uma selecdo por meio de prova nao existe aleatoriedade, e 0 espago ndo é
equiprovavel.

No terceiro encontro da experimentacdo e nas analises a posteriori e validacdo da

hip6tese, Luan ndo estava presente, fato este que impediu de verificar mais aspectos que
poderiam ser levantados no exercicio da literacia probabilistica, além de ndo poder verificar a
realizacdo dos pressupostos da Engenharia Didatica como dispositivo metodoldgico.

Com estas limitagdes oriundas da auséncia de Luan em 3 dos 7 encontros, ainda se pode
verificar alguns elementos que compdem o exercicio da literacia probabilistica como:
variabilidade, ndo equiprobabilidade, linguagem, crengas e atitudes e o calculo da abordagem
classica da probabilidade.

Mais que Luan, Marina esteve ausente em quatro dos setes encontros realizados, o que
contribuiu para a total limitacdo de seus resultados, uma vez que ndo foi possivel (por falta de
dados) validar ou ndo a hipotese da pesquisa, nem mesmo identificar aspectos que contribuam
para o exercicio da literacia probabilistica.

Nas analises preliminares, Marina descreve a Probabilidade como um célculo que

quantifica a porcentagem de algo acontecer, como apresentado na Figura 4. Verificou-se que a
aluna ja compreendia que a Probabilidade é um céalculo para verificar as chances de ocorréncia
de determinado evento, ou seja, ela ja foi apresentada a tematica. Conclui-se dessa forma, que
a aluna respondeu corretamente (de acordo com os moldes dessa pesquisa, levantados como
varidveis microdidaticas) sobre seus conhecimentos prévios acerca das palavras possibilidade,
probabilidade e equiprovavel.

Marina esteve ausente nos dois encontros que se realizavam as analises a priori. Como

no primeiro encontro, a professora pediu, apds levantar as variaveis expondo o problema no
quadro e conversando sobre ele com os alunos, aos alunos que criassem um problema
envolvendo a linguagem do acaso e, como Marina ndo estava presente, ela ndo teve a chance
de criar suas concep¢des acerca da problematica discutida. No segundo encontro das andlises a
priori, as varidveis levantadas e a intencdo da pesquisadora era que 0s alunos pudessem
perceber a ndo equiprobabilidade em um evento conhecido por eles, mais uma vez, a aluna ndo

participou da proposta, devido a sua auséncia.
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Salienta-se aqui este fato, pois embora ele ndo contribua para a resposta a questdo de
pesquisa nem a validagdo ou ndo da hipotese de trabalho levantada, o fato de a aluna ter faltado

as concepcdes e andlises a priori, ndo da subsidios para que se continue 0 seu processo, uma

vez que s se faz importante realizar a experimentacdo para levantar dados que serdo analisados

e confrontados nas analises a posteriori e validacdo da hipdtese, para validagdo ou ndo da

hipotese, quando foi realizada a fase das concepcBes e analises a priori, seguindo 0s
pressupostos da Engenharia Didatica como dispositivo metodolégico.

Como o aluno Mério esteve presente em apenas um encontro da experimentacdo, e com

base nas justificativas feitas anteriormente sobre o funcionamento da Engenharia Didatica como
dispositivo metodoldgico, ndo h4 como analisar os dados obtidos.

A aluna Nayara, por sua vez, esteve presente em todos os encontros, o que contribui
para uma possivel validacdo da hipdtese e reposta a questdo de pesquisa.

No primeiro encontro, em que se davam as andlises preliminares, a aluna respondeu

corretamente o que era possibilidade e probabilidade, mostrando que ja trazia consigo ideias de
linguagem do acaso e talvez alguma abordagem referente ao célculo de probabilidade, o que
sera avaliado posteriormente. Sobre a palavra equiprobabilidade, ela respondeu nunca ter visto
antes. Com essa fala registrada no capitulo anterior, fica claro que Nayara sabe 0 que vem a ser
a definicdo da palavra probabilidade, assim como mostra em seu registro feito na Figura 3.

Nos dois encontros quando foram realizadas as concepc¢des e analises a priori, a aluna

teve uma participacdo mais efetiva no segundo, uma vez que no primeiro encontro, apés a
conversa com os alunos acerca do problema colocado na lousa, a pesquisadora levanta, junto a
eles, as variaveis a respeito dos espacos equiprovaveis e de algumas palavras relacionadas a
linguagem do acaso, como chance e possibilidade, Nayara criou um problema muito parecido
com o discutido anteriormente, o que ndo contribuiu para a identificacdo de aspectos adotados
por ela como concepgdes. Ja no segundo encontro, em que a ideia era que os alunos verificassem
que existem espacos onde ndo se verifica a equiprobabilidade, ela pode manifestar-se de forma
correta como registrado em sua fala sobre as possibilidades do técnico para escolha de um

goleiro. Neste momento, observou-se que a aluna, embora nas analises preliminares nao

soubesse de que se tratava um espaco equiprovavel, neste momento o termo ja fazia parte do
repertorio de palavras que compunham para ela, mesmo que discreto, o terceiro elemento do
conhecimento da literacia probabilistica, a linguagem.

No primeiro encontro para a realizacdo da experimentacdo, ao responder a atividade 1

da sequéncia didatica, Nayara foi de acordo com o esperado e levantado nas variaveis

microdidaticas da pesquisa. Na tarefa 1, respondeu corretamente o que faz com que a tarefa 2
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seja desnecesséria, pois se torna apenas uma explicacdo do que foi realizado na tarefa 1. Na
tarefa 3, ela foi a Unica a apontar outro modo de escolha por parte da diretora, aumentando a
quantidade de alunos escolhidos e ainda justificou que seria melhor, pois teriam trés escolhidos
(Figura 12). Percebe-se que a aluna péde contribuir com a sua resposta, pois dessa forma, fica
claro que ela ja possui conhecimentos acerca da palavra possibilidade e que esse conhecimento
pode ser aplicado em sala de aula na tematica desenvolvida, o que garante ao aluno certa
confiancga, pois valoriza os conhecimentos prévios que ele possui. Esse foi um dos principais
objetivos de criacdo da Engenharia Didatica por Michele Artigue em 1988, metodologia
adotada nesta pesquisa, ndo somente como delineamento do trabalho, mas também como
dispositivo para insercdo direta na sala de aula, levando os alunos a compreenderam
gradativamente o tema, e ainda poderem participar no levantamento de variaveis e na criacdo

de concepgdes que serdo utilizadas na experimentacdo e discutidas nas analises a posteriori e

validacdo da hipotese.

Na tarefa 4, ainda da atividade 1, Nayara responde com um calculo de probabilidade
quando, na verdade, ela esta sendo questionada sobre as chances e ndo sobre a probabilidade.
Mas, ao interpretar a chance de ser escolhida na tarefa 5, a aluna fala sobre ser a mesma que
todos os outros colegas que concorrem com ela. Neste momento, ficou claro que ela exerce
alguns elementos da literacia probabilistica, como a linguagem que trata de um evento
equiprovavel. Logo, todos os elementos possuem a mesma chance, bem como a abordagem
classica da probabilidade que ela pode resolver sem problemas na tarefa 4, mesmo que esse nao
fosse o resultado esperado. A aluna fala de suas crencas e sua posi¢do frente a Probabilidade,
“se todos possuem a mesma chance, a minha chance ndo € pequena, nem grande, € apenas igual
a dos outros concorrentes”. A resposta dela nesta atividade foi de grande ganho para a pesquisa,
pois pdde trazer elementos para a discussao a literacia probabilistica e 0 modo que ela pode ser
estimulada nas aulas de Probabilidade, visando a formacdo do cidaddo defendida por Gal
(2005).

Ao realizar o segundo encontro da experimentacdo, Nayara respondeu a tarefa 1 da

atividade 2 da sequéncia didatica de forma correta; se tratava do termo possibilidade e como
mostrado anteriormente, ela ja havia solidificado seu conhecimento a respeito desse termo. Ja
nas tarefas 2, 3 e 4 que esperavam que 0s alunos percebessem que Seus espacos ndo eram
equiprovaveis, Nayara adotou o espaco como equiprovavel e calculou pela abordagem da
probabilidade classica, a probabilidade de conseguir a vaga em todos os trés casos. Nesse
momento, percebeu-se mais uma vez, assim como nos casos expostos dos alunos Gustavo,

Jéssica e Luan, que a aluna ndo pbde perceber a ndo equiprobabilidade do espago que conta



107

com uma prova, que ndo é uma escolha aleatdria. Seré verificado mais adiante se Nayara s6
conhece a abordagem cléssica da probabilidade.

Finalizando a atividade 2 com a tarefa 5, Nayara escolhe uma vaga por sua probabilidade
ser melhor para consegui-la, mas também a escolhe de acordo com a sua preferéncia pela vaga,
o0 que fora levantado como variavel microdidatica, apontando para suas crencas e preferéncias,
um fator de grande relevancia, pois, ao escolher uma vaga de emprego, normalmente se leva
em conta o0 que se gostaria de fazer, e além da probabilidade poder ajudar na escolha, um dos
objetivos desta pesquisa, 0 gosto pessoal também é um influenciador na tomada de deciséo,
que, inclusive, pode sobrepor a probabilidade, dependendo dos elementos disposicionais da
literacia probabilistica que a pessoa possui em relacdo a Probabilidade.

Na atividade 3 da sequéncia didatica finalizava a experimentacdo. Nayara respondeu a

tarefa 1 de acordo com as variaveis levantadas e, de acordo com o esperado, j& na tarefa 2, ela
considerou o0 espaco equiprovavel e calculou a probabilidade classica. Como ja mostrado e
discutido nos resultados de outros alunos que seguiram por este caminho, nao verificar a falta
de equiprobabilidade é de fato uma lacuna que deveria ter sido suprido. Porém, observe que na
tarefa 4, Nayara respondeu que as chances sdo as mesmas para as 100 pessoas que concorrem
a bolsas, ou seja, a aluna acredita que a prova oferece condi¢des iguais, tornando assim, o
espaco — neste momento- equiprovavel. Mas, a partir desse momento, o diferencial do aluno
que, segundo Nayara, estuda ou nao estuda interfere no resultado. A ndo equiprobabilidade para
ela foi muito clara na atividade que colocava o técnico Jorge Jesus diante de uma escolha, mas
quando o assunto é conseguir uma vaga por meio de uma prova, percebe-se que a aluna acredita
fielmente que as chances a principio sdo as mesmas, elas s6 passam a nao ser as mesmas quando
0 aluno se prepara para a prova comparado a outro que ndo se preparou (Figura 26). Nesse
momento, verificou-se o elemento de disposicdo, crencas e atitudes da literacia probabilistica,
que levaram a aluna a acreditar que uma prova pode perfeitamente, e de forma justa, dar
condicdes iguais para todos aqueles que a realizam.

Outro elemento da literacia probabilistica que se verifica aqui € o de contexto, elemento
de conhecimento. Como Nayara trabalna o dia todo em um call’s center, a
professora/pesquisadora sabe quais sdo os planos da aluna, que chega cansada a escola, pois
passa o dia inteiro trabalhando e, além disso, sonha em fazer faculdade de administracdo. A
aluna possui 0 conhecimento do contexto dos processos seletivos para faculdades, e percebe
gue o tempo que dispde nao é suficiente para que se prepare para tais, Como muitas vezes citadas
por ela, inclusive como mostrado no capitulo anterior. A palavra meritocracia paira na cabeca

dessa aluna. E oportuno trazer essas informagdes pessoais, pois a literacia probabilistica é
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munida de contexto, de crencgas, de sentimentos que perpassam por resultados probabilisticos
(Gal, 2005) e como ja abordado, a percep¢do de professora muitas vezes salta as da
pesquisadora e ajuda na compresséo das respostas que séo registradas.

Ainda na atividade 3 da sequéncia didatica, Nayara responde de acordo com 0s
levantamentos feitos nas tarefas 4 e 5, afirmando na tarefa 5 que se pudesse tomar uma decisao,
esta seria estudar mais, corroborando mais uma vez para sua crenca sobre meritocracia.

Entende-se que se preparar para determinada prova, é uma consequéncia do estudo e,
de fato, com mais estudo, tende a ter mais preparo para as provas. Desse modo, defende-se que
as provas ndo apresentam condi¢fes iguais a todos os alunos que a realizardo, mesmo que eles
estudem na mesma intensidade e profundidade, as condi¢cdes de cada um séo diferentes
mediante a uma prova escrita, mas nao entraremos em detalhes sobre isso por néo ser o objetivo
da pesquisa.

No ultimo encontro, das analises a posteriori e validacdo da hipotese, pode-se afirmar

que Nayara vinha com a crenca de que existem alunos que se esforcam mais e, por isso, tem
mais chances de conseguir uma boa nota em uma prova, ainda que a principio ofereca a mesma
chance para todos os alunos. Outro fator que foi importante na construcdo da tematica para
Nayara foi saber que haviam algumas abordagens para o calculo ou estimativa de uma
probabilidade, pois ela disse que s6 conhecia a probabilidade classica e, por isso, usou em todos

os célculos. Observa-se que nesta Ultima fase da experimentacéo, ela ndo usaria a probabilidade

classica, pois sabia que os espacos ndo eram equiprovaveis. Quando afirmou que a prova
oferece chances iguais para todos os alunos, o espaco nao é equiprovavel ainda, mas, segundo
ela, logo se tornaria ndo equiprovavel, quando cada aluno possuisse uma chance de acordo com
0 quanto se dedicou ou se esforcou.

Nesse sentido, Nayara valida a hipotese levantada pelos alunos de que a probabilidade
pode sim, juntamente com a literacia probabilistica, ajudar na tomada de deciséo na vida adulta
e também valida a hipOtese da pesquisa, nas diversas vezes que fez exercicio da literacia
probabilistica, com as limitacdes que possuia. Fala-se em limitacGes, pois como ja discutido
sobre a implementacdo e continuidade de um trabalho que vise o desenvolvimento desta
habilidade tdo necessaria a formacdo do cidaddo, como defendido por Gal (2005), deve ser
trabalhada desde os anos iniciais até o fim do ensino médio, gradativamente com os alunos.

A aluna Rosa também esteve presente em todos 0s encontros, o que contribuiu para uma
analise completa da Engenharia Didatica como dispositivo metodologico. No primeiro
encontro, a aluna respondeu de forma correta a todas as palavras propostas como mostrado na

Figura 10, o que indicou gque a aluna possuia conhecimentos prévios acerca da tematica.
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Nos dois encontros seguintes em que ocorreram as concepcdes e analises a priori, Rosa
pouco participou no segundo encontro em que a discussao era sobre o time do Flamengo e sua
possivel escalacdo. Mas no momento que participou, mostrou que sabia claramente que se
tratava de um espaco de escolha ndo equiprovavel. Isso mostra que a aluna exerceu as
concepcdes de literacia probabilistica que diziam respeito a aleatoriedade e a linguagem, mas,
ao criar um problema que relacionasse as palavras: possibilidades, chance, probabilidade e
equiprovavel, Rosa falou de um lugar onde ndo se aplica a aleatoriedade, sendo esse uma
conquista de vaga por meio de uma prova.

Mesmo ao fim do encontro que se realizava as concepcles e andlises a priori,

Rosa ainda se manteve firme na validade de sua opinido a respeito da equiprobabilidade e
aleatoriedade na “escolha” por disputa por meio de uma prova. Nesse momento, verificou-se
que as crencas e conhecimento de contexto da aluna falam mais alto, elementos esses, que
compdem a literacia probabilistica.

No primeiro encontro para realizagdo da experimentacdo em que se realizava a primeira

atividade da sequéncia didatica, Rosa respondeu de forma correta a tarefa 1, justificou a tarefa
1 na tarefa 2 e ndo apresentou um conhecimento exterior para sugestdes de escolha na tarefa 3.
Ao trabalhar com a palavra chance na tarefa 4 como sinénimo de probabilidade, ela mostrou
que embora exerca em parte o segundo elemento do conhecimento da literacia probabilistica,
mostrando que sabe como usar a abordagem classica para o célculo de probabilidades em
espacos equiprovaveis, ainda se sente confusa no terceiro elemento do conhecimento da
literacia probabilistica, a linguagem, considerando chance e probabilidade como sinénimos.

Observe que ndo é considerado erro, como ja levantado nas variaveis microdidaticas
que o aluno calcule a chance por meio da probabilidade classica que se faz utilizavel nesta
tarefa. Mas a probabilidade é a quantificacdo da chance, que por sua vez é uma intuigédo acerca
da probabilidade real, calculavel ou ndo. Desse modo, acredita-se que o aluno que entende essa
sutil diferenciacdo, defendida por Watson (2006), realmente esta exercendo a linguagem na
Probabilidade e ndo usando de forma a confundir conceitos, como visto na pesquisa de Marocci
e Nacarato (2013), acerca de outras palavras que tratavam do acaso, e que possuiam significados
distintos quando aplicadas no cotidiano versus na tematica da Probabilidade.

Na tarefa 5 da atividade 1, Rosa interpretou a chance, nesse momento ela falava sobre
0S concorrentes, que representavam uma grande quantidade para ela registrado na Figura 15.
Mais uma vez, apresenta-se aqui um elemento disposicional da literacia probabilistica que séo
0s sentimentos pessoais com relagdo a Probabilidade. A aluna Nayara, como mostrado

anteriormente, acredita que a chance dela é igual a dos outros 395 alunos, enquanto Rosa a
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classifica sua chance como pequena. Como ja salientado nas Andlises Preliminares no quadro
tedrico, Gal (2005) argumenta sobre a probabilidade ser uma percepcéo, faz-se um célculo que
quantifica aquela percepc¢édo pessoal, que vem carregada de crengas e atitudes, aversao ao risco
ou a incerteza, entre outras questdes. Dessa forma, entende-se que Rosa esteja de fato exercendo
a literacia, de acordo com as crengas que a aluna carrega sobre a probabilidade.

Na atividade 2 que compde a sequéncia didatica, Rosa responde a tarefa 1 de forma
correta, mostrando claramente que o termo possibilidade néo foi problema para ela, uma vez
que ja trazia como conhecimento prévio. Mas nas tarefas 2, 3, e 4 onde o intuito era que o0 aluno
verificasse a ndo aleatoriedade na escolha, Rosa identificou como um espaco equiprovavel, o
que j& havia sido exposto por ela no segundo encontro, quando elaborou um problema e
considerou a disputa por uma vaga um evento aleatério em um espaco equiprovavel. Na tarefa
5, Rosa diz que escolheria 0 emprego com maior probabilidade de conseguir a vaga, mas afirma
que realmente gostaria daquela vaga, por ser uma que ela se identifica, (Figura 22). Nessa
atividade, embora Rosa néo tenha exercido a literacia probabilistica nas tarefas 2, 3 e 4 assim
como outros alunos, ela mostra que possui um conhecimento de contexto, escolhendo uma vaga
ndo apenas por sua probabilidade de conseguir, mas faz essa escolha imbricando a
probabilidade com suas crengas e atitudes pessoais.

Na atividade 3 da sequéncia didatica, Rosa afirma com argumentos de que as chances
sdo iguais para todos, quando uma vaga é disputada por meio de prova. Para ela, todos os alunos
possuem a mesma possibilidade, como representado nas Figuras 28 e 30 que respondem as
tarefas 3 e 4. Na tarefa 5, ela responde que estudaria mais para assim conseguir a bolsa que
deseja.

A crenca de Rosa é concretizada em sua fala nas anélises a posteriori e validacdo da

hipdtese, afirmando mais uma vez que sim, as chances sdo iguais para todos, mas existem
aqueles que ndo estudam e aqueles que estudam e, a partir disso, as chances mudam,
aumentando para aquele que estuda e diminuindo para aquele que ndo estuda.

Rosa apresenta em diversos momentos, o exercicio da literacia probabilistica, e percebe-
se que ela possui crencas muito fortificadas, e € com base nelas que interpreta as probabilidades,
sendo essa caracteristica, uma das que compdem claramente esse exercicio de olhar para a
probabilidade e interpreta-la, com base em seu contexto, suas crencgas, sua posicdo diante
daquele valor e também de seus sentimentos pessoais. Dessa forma, ela exerce alguns elementos
que compBem a literacia probabilistica e valida dessa forma, a hipotese desta pesquisa.

Ap0s as analises realizadas sobre o desenvolvimento de cada aluno dentro do dispositivo

metodoldgico adotado, considerando as suas quatro fases e com base nas fases dos pressupostos
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da Engenharia Didatica enquanto metodologia de pesquisa, entende-se que a hipotese levantada
foi validada. E oportuno salientar mais uma vez que assim como levantado nas Concepgdes e
Andlises a Priori baseado nas Anélises Preliminares, o exercicio da literacia probabilistica é
complexo e, dessa forma, ndo se esperava que 0s alunos, mesmo expostos a tal conceito de
probabilidade pela primeira vez, o exercam plenamente apds 7 encontros. Nessa perspectiva,
foram identificados varios episddios em que os alunos puderam exercer aspectos da literacia
probabilistica como um, dois, trés ou até mais elementos, sejam eles do conhecimento ou
disposicionais.

Assim como apresentado na pesquisa de Lugli (2011) na revisdo sistemética de
literatura, os conceitos probabilisticos em si sdo de grande dificuldade pois precisam romper
com a visdo deterministica e tratar conceitos que envolvem a aleatoriedade. Juntar esses
conceitos sobre a tematica de probabilidade com a literacia probabilistica € um trabalho
complexo, que requer cuidado para que 0 Seu exercicio possa vir a ser pleno. Nesta pesquisa,
foi colocado como hipotese que os alunos poderiam exercer elementos (do conhecimento e
disposicional) da literacia probabilistica apds participarem da Experimentagéo, que contou com
a Engenharia Didatica como dispositivo metodoldgico e, ainda, com uma sequéncia didatica
que visava a tomada de deciséo, a linguagem do acaso, o conceito de probabilidade. Ao fim das
analises realizadas neste capitulo, verificou-se que a hipotese foi validada.

A pergunta de pesquisa que guiou esta investigacdo na busca de aspectos que possam
levar os alunos ao exercicio da literacia probabilistica, pode ser respondida agora que as analises
da Experimentacdo confrontando com as variaveis microdidaticas, acabam de ser realizadas.

Desta feita, foi possivel identificar os seguintes aspectos que contribuiram para que 0s
alunos exercessem a literacia probabilistica:

v Engenharia didatica como dispositivo metodoldgico no trabalho da sala de aula;

v Presenca dos alunos em todos os encontros que compdem a Experimentacao;

v’ Estrutura gradativa da sequéncia didatica;

v Trabalho com palavras relacionadas ao acaso usadas no cotidiano e discutidas
dentro da temaética de probabilidade;

v' Trabalho com exemplos que envolvam o contexto dos alunos (como o da
escalacdo do Clube de Regatas do Flamengo);

v' Trabalho com atividades que os alunos possam trazer seus conhecimentos
prévios;

v Discussdo em sala, aberta, oferecendo a chance de fala para os alunos;
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v/ Nao julgamento de valor quanto as crengas que cada aluno possui no que diz
respeito aos sentimentos relacionados a probabilidade;

v Conhecimento das abordagens sobre a probabilidade e ndo apenas da abordagem
da probabilidade cléssica;

v Conhecimento de espagos ndo equiprovaveis.

Entende-se, baseado em todos as fases que compdem esta pesquisa e na sua importancia
dentro da Engenharia Didética, que todos esses aspectos citados contribuem para o exercicio de

literacia probabilistica.



113

8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo final, mais do que apresentar conclusoes, sera feito um contraponto com
0 quadro tedrico, as pesquisas provenientes da revisdo sistematica da literatura, os dados obtidos
na Experimentacgdo e as Analises a Posteriori que acabaram validando a hipétese de trabalho.

E, para iniciar, vale retomar o objetivo principal deste trabalho:

Investigar se e como ocorre 0 desenvolvimento da literacia probabilistica por meio de
uma sequéncia didatica que leva a tomada de decisdo construida gradativamente por meio da
Engenharia Didatica como dispositivo metodoldgico.

Para que esse objetivo fosse alcangado, foram criados outros mais especificos, que
contribuiram e nortearam para o delineamento desta pesquisa. Foram eles: identificar e estudar
a metodologia de pesquisa Engenharia Didatica usada como estruturacdo da pesquisa e como
dispositivo metodologico na sala de aula; compor o quadro tedrico, que iniciou com a literacia
estatistica como “pano de fundo” e permitiu aprofundar os pressupostos da literacia
probabilistica para a analise dos dados; perpassar, mesmo que brevemente, a historia da Teoria
das Probabilidades; apresentar como saber matematico as diferentes abordagens para o calculo
de Probabilidade; discutir os saberes didaticos relacionados a Probabilidade baseado em alguns
estudos e na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017); realizar a revisao sistematica
de literatura, que contribuiu para a construcéo das atividades utilizadas; levantar as variaveis
macro e microdidaticas de acordo com a metodologia adotada; realizar as quatro fases do
dispositivo metodoldgico com os alunos na sala de aula e, por fim, confrontar os resultados
obtidos em sala com as variaveis microdidaticas a luz da teoria para validar a hipGtese de
trabalho bem como responder a questdo de pesquisa.

O primeiro objetivo especifico foi realizado no inicio do trabalho com a finalidade de
verificar se a Engenharia Didatica seria adequada para o que se pretendia fazer. Como ja
discutido no capitulo 2, a metodologia € um grande ganho para as pesquisas em Educacao
Matematica, pois estrutura o trabalho do pesquisador de forma a contribuir para a sua execucao.
Ja sabendo que seria usada como metodologia de pesquisa, ainda foi adotada como dispositivo
metodoldgico para a sala de aula, o que, como mostrado no capitulo da Experimentacdo também
foi um grande ganho, pois valorizou os conhecimentos prévios dos alunos, permitiu que os

mesmos pudessem criar suas proprias concepcdes acerca da tematica, realizar atividades com
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base nessas concepgdes e fazer o confronto delas apds a realizacdo da sequéncia didatica
composta por 3 atividades.

O segundo objetivo especifico tratou do quadro tedrico que subsidiou esta pesquisa.
Inicialmente, estudamos sobre a literacia estatistica como descrito no capitulo 3, mas como o
objetivo era o trabalho sobre a Probabilidade, percebeu-se a necessidade de aprofundar em uma
teoria que respaldasse essa tematica. Com Gal (2005) pudemos trabalhar com a literacia
probabilistica em seus 5 elementos do conhecimento e 3 elementos disposicionais. A
probabilidade para Gal (2005) € um célculo que quantifica a percep¢do de chance de ocorréncia
de determinado evento, e os 7 elementos que compdem a literacia probabilistica podem auxiliar
0 cidaddo (nesta pesquisa vistos como alunos do segundo ano do Ensino Médio) a lidar e reagir
a resultados probabilisticos.

O estudo da historia da Teoria das Probabilidades foi apropriado para esta pesquisa.
Embora a descricdo desta histéria tenha sido de forma breve, entende-se que a motivagéo para
a criacdo dateoria, inicialmente por Fermat e Pascal, seja de fato, relevante, inclusive para levar
a sala de aula, mostrando aos alunos as implicagdes que existiram antes que a Teoria das
Probabilidades tomasse forma, com as diversas curiosidades sobre o assunto. Como o foco desta
pesquisa nao era esse, a descri¢do ocorreu de forma breve, mas pode inclusive ser de interesse
para pesquisadores da area para outros trabalhos que queiram discutir a historia da Teoria da
Probabilidades e suas motivac6es na sala de aula.

As diferentes abordagens da Probabilidade sejam elas classica, frequentista, geomeétrica,
subjetiva, e vistas como funcGes discretas ou continuas descreveram o saber matematico, uma
vez que esse saber € componente das Analises Preliminares, primeira fase da Engenharia
Didatica.

Do mesmo modo que o saber matematico se fez importante para esta pesquisa, o saber
didatico acerca da Probabilidade também foi importante. A Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2017) é o documento norteador da Educacdo mais recente no Brasil e, nesse sentido,
optou-se por analisar como o documento organiza os conhecimentos referentes a Probabilidade
desde os Anos Iniciais até o Ensino Médio. Esse objetivo foi realizado de forma efetiva, pois,
ao analisar as indicacdes do documento, pudemos trazer alguns autores que compdem o Grupo
de Trabalho 12 da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, o GT-12, que trabalha com
o Ensino de Probabilidade e Estatistica no pais, discutindo conceitos, criando atividades,
pensando na formacdo de professores para o ensino desse tema, divulgando a tematica, entre
outras atividades mostradas na introducdo desta pesquisa. Desse modo, esse objetivo especifico

permitiu os proximos passos para avancar as fases da Engenharia Didatica
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A opcao pela revisdo sistematica da literatura foi um ganho para esta pesquisa tanto pelo
fato de fortalecer a pertinéncia da teméatica no meio académico quanto pelo lado formativo que
tem o tema sobre a pratica pedagdgica, envolvendo alunos, professora/pesquisadora. Como
mostrado no capitulo 4, os procedimentos previamente levantados contribuiram muito para que
a revisdo da literatura tomasse forma. Além disso, os trabalhos encontrados e discutidos
puderam ajudar na composicédo das atividades criadas, tratando sobre a linguagem do acaso, a
complexidade da literacia estatistica, probabilistica e geral, que fora mostrado nestes trabalhos
analisados. O trabalho de Sharma (2017) sintetizou as definigdes existentes sobre a literacia
estatistica. Outro trabalho também importante para esta pesquisa foi a de Paim (2019),
abordando um estado da arte da literacia estatistica e probabilistica em pesquisas realizadas no
Brasil.

O sétimo objetivo especifico foi o levantamento das variaveis que dizem respeito ao
cerne da metodologia, sem os quais ndo ha um efetivo uso da Engenharia Didatica. Como
afirmou Artigue (1988), esse ¢ 0 momento em que 0 pesquisador descreve tudo que pode
acontecer e que se espera com a Experimentacgéo, tudo que € levantado nesta fase € confrontado
com os resultados obtidos na proxima fase para uma possivel validacdo da hipdtese e para
responder a questao que norteia a pesquisa. Sabendo dessa importancia, esse objetivo especifico
foi de fato muito dificil de realizar. Muitas davidas surgiram na elaboracdo desta fase da
metodologia até que enfim pudesse estar pronta para o confronto que viria depois.

Usando a Engenharia Didatica como dispositivo metodoldgico para realizar o oitavo
objetivo especifico da pesquisa, foi a vez de aplicar em sala as atividades que ja estavam
previamente prontas, e que de um encontro para o outro, com base nos resultados obtidos
daquele dia, fora ajustada. Esse ajuste era esperado pelo conceito de sequéncia didatica e por
ser uma variavel microdidatica que ja havia sido levantada. Mais uma vez, a fase anterior a
Experimentacdo, as Construcbes e Andlises a Priori, mostrou a sua importancia. Como as
variaveis ja haviam sido levantadas, foi oportuno observar que o trabalho do pesquisador ja
havia sido realizado no que diz respeito ao que poderia ocorrer na terceira fase e como reagir a
estas ocorréncias, assim, a Experimentacéo foi realizada com éxito.

O ultimo objetivo especifico foi realizar o confronto a luz da teoria adotada e com
contribuicdes dos trabalhos selecionados pela revisdo sistematica de literatura das variaveis
levantadas na segunda fase com os resultados obtidos na terceira fase. Com esse confronto foi
possivel validar a hipdtese de pesquisa, a qual se espera que 0s alunos pudessem exercer
elementos que compunham a literacia probabilistica ao fim da Experimentacdo, usando para

isso a sequéncia didatica criada, que abordava assuntos de seus interessantes, e ainda com o
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dispositivo metodoldgico utilizado, importante para essa validacdo. Também nessa fase se pode
responder a pergunta de pesquisa, identificando aspectos que contribuissem para o exercicio da
literacia probabilistica.

Como defendido nesta pesquisa, ndo se esperava que 0 exercicio da literacia
probabilistica fosse realizado de forma plena, pois somente a temética da Probabilidade é de
fato composta por conceitos complexos e a literacia vem com criticidade sobre esses conceitos.
Conforme tragado na revisdo sistematica da literatura, o ensino de Probabilidade rompe com o
determinismo, pois vem carregado de aleatoriedade.

A pesquisa de Ody e Viale (2016), também exposta na revisdo sistematica da literatura,
contribuiu para essa percepcdo de complexidade da literacia, seja ela estatistica, probabilistica,
ou geral, pois pode-se perceber a falta desse exercicio de literacia nos resultados apresentados
pelos autores.

Desse modo, inserir as discussbes sobre literacia probabilistica na temaética da
Probabilidade é um assunto urgente a ser tratado, por sua importancia em estimular o exercicio
da literacia probabilistica por parte dos alunos. O exercicio pleno desta habilidade pode de fato,
como mostrado por Gal (2002, 2005), Sharma (2017), Watson (1996), Coutinho (1994, 2002),
Lopes (2008), ajudar na construcéo de criticidade do aluno, levando a percepcao de mundo que
acreditasse ser um dos principais objetivos da escola enguanto agente formador e
transformador.

Outro resultado obtido nesta pesquisa foi a necessidade de apresentar e discutir com 0s
alunos as abordagens da Probabilidade e ndo apenas a classica, além de verificar os espacos
onde a equiprobabilidade néo se aplica.

Dessa forma, esse trabalho contribui para o campo da Educacdo Matematica na area de
Educacdo Estatistica e para os esforcos realizados pelo GT-12 da SBEM, no Ensino de
Probabilidade e Estatistica. Assim, vale ainda constatar que esse trabalho ndo se esgota aqui,
pois se pretende continuar os estudos unindo a teoria a pratica na sala de aula, quando se é
possivel analisar por outras perspectivas tedricas a Sequéncia Didatica proposta no Produto

Educacional.
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MEMORIAL

Em minha trajetoria como professora, que tenho percorrido pelo caminho reflexivo
sobre a minha pratica, senti necessidade latente de n&o cair na incoeréncia do que acredito, ser
oposto ao que faco todos os dias em sala de aula. Sei, € claro, que toda e qualquer mudanca
carece de um tempo e de adaptacédo de todos os envolvidos.

Acredito que o papel do professor ndo é o de meramente “transferidor” de saberes, assim

como Paulo Freire quando diz que:

E preciso, sobretudo, e ai ja vai um destes saberes indispensaveis, que o
formando, desde o principio mesmo de sua experiéncia formadora,
assumindo-se como sujeito de sua experiéncia formadora, assumindo-se como
sujeito também da producdo do saber, se convenca definitivamente de que
ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
producdo ou a sua construcdo. (FREIRE, 2005, p. 24, grifo do autor)

Desse modo, iniciei minha jornada no Programa de Pés-Graduacdo em Educacéo
Matematica com a intencdo de verificar modos de ensino e de aprendizagem sobre o tema
Probabilidade e seu potencial para a formacao critica dos cidadaos, chamada nesta pesquisa de
literacia probabilistica.

Dessa feita, como professora atuante no estado de Minas Gerais, trabalhando com
alunos do Ensino Médio, busquei e busco desenvolver no ensino de Probabilidade a criticidade
dos alunos, levando-os a exercer a literacia probabilistica, para que, ao sairem da escola, possam
levar, e quando preciso, usar esse conhecimento para tomar decisdes devidamente analisadas e

modificar a realidade do seu entorno.



