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RESUMO

O presente trabalho envolve o estudo do processo de ensino e de aprendizagem de ideias e
nocdes de Probabilidade, bem como a discussdo sobre meios que podem contribuir para
potencializar esse processo nos Anos Finais da Educagdo Basica, mais especificamente no 6°
ano do Ensino Fundamental. A pesquisa ¢ de cunho qualitativo e foi utilizada a metodologia
da Engenharia Didatica em confluéncia com a Teoria das Situagdes Didaticas. A escola onde a
Experimentacdo foi realizada ¢ publica e também o local onde a pesquisadora atua como
professora regente. Foi aplicada uma sequéncia de atividades em uma turma do 6° ano do
Ensino Fundamental. Os dados foram coletados com o objetivo de estudo e analise de como se
deu o processo de ensino e de aprendizagem dos conceitos e ideias probabilisticas, utilizando
como procedimento metodologico a Teoria das Situagdes Didaticas na Experimentacao e, além
disso, foi feita a analise dos resultados a luz da Literacia Probabilistica. Neste contexto, foram
desenvolvidos dois produtos educacionais: um sob a perspectiva do ensino, que ¢ uma proposta
metodologica para a andlise de livros didaticos e um sob a perspectiva da aprendizagem, que ¢
um quiz on-line, um objeto de aprendizagem. A partir das analises realizadas na perspectiva de
ensino, verificou-se que a proposta metodoldgica apresentada neste trabalho, pode permitir ao
professor verificar como o contetido de interesse vem sendo abordado nos livros didaticos
aprovados pela PNLD e, diante disso, ajuda-lo a fazer escolhas; e, na perspectiva da
aprendizagem, verificou-se que a utilizacao do quiz on-line pode favorecer a aprendizagem dos
alunos, bem como as tarefas que estimulam o exercicio da literacia probabilistica, uma vez que
foram identificados nas justificativas para escolha das respostas dadas pelos alunos, os cinco

elementos do construto da Literacia Probabilistica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Educacdo Estatistica. Objeto de Aprendizagem.

Literacia Probabilistica.



ABSTRACT

The present study involves investigating the teaching and learning process of ideas and notions
of Probability, as well as discussing ways to enhance this process in the Final Years of Basic
Education, specifically in the 6th grade of Elementary School. The research adopts a qualitative
approach, employing the Didactical Engineering methodology in conjunction with the Theory
of Didactical Situations. The experimentation was conducted in a public school, which is also
the workplace of the researcher as a lead teacher. A sequence of activities was applied to a 6th-
grade class, and data were collected to study and analyze how the teaching and learning process
of probabilistic concepts and ideas unfolded. The Theory of Didactical Situations served as the
methodological framework for the experimentation. Additionally, the results were analyzed
through the lens of Probabilistic Literacy. Within this context, two educational products were
developed: one from a teaching perspective, which is a methodological proposal for analyzing
textbooks, and another from a learning perspective, which is an online quiz, a learning object.
Based on the teaching perspective analyses, it was found that the methodological proposal
presented in this work can enable teachers to evaluate how the content of interest is addressed
in textbooks approved by the PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) and assist them in
making informed choices. From the learning perspective, it was observed that the use of the
online quiz can promote student learning, as well as tasks that stimulate the exercise of
probabilistic literacy. This conclusion was supported by identifying the five elements of the

Probabilistic Literacy construct in the justifications given by students for their answers.

Keywords: Mathematics Education. Statistics Education. Learning Object. Probabilistic

Literacy.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho faz parte do projeto de pesquisa intitulado: “Educacdo Estatistica:
desafios e possibilidades no ensino e na aprendizagem”. Esta pesquisa envolve o estudo do
processo de ensino e de aprendizagem de ideias e nogdes de Probabilidade, bem como a
discussao sobre meios que podem contribuir para potencializar esse processo nos Anos Finais
da Educacdo Basica, mais especificamente no 6° ano do Ensino Fundamental. Vale ainda
destacar que o contetido atende as duas linhas de pesquisa do Programa de Pos-Graduagao em
Educagdo Matematica: da Linha 1, Ensino e Aprendizagem da Matematica, Andlise dos
condicionantes da sala de aula e Intervencdo Pedagdgica em Matematica e, também, da Linha
2, Tecnologias da Informacao e Comunicagdo na Educagcdo Matematica. Isso se justifica pelos

Produtos Educacionais intencionalmente elaborados para esta pesquisa.

Em relacdo a motivacdo para a realizag¢do deste trabalho, ela se deu a partir da seguinte
questao: Como potencializar o processo de ensinar e de aprender as ideias e nocoes
probabilisticas no 6°ano do Ensino Fundamental a luz da Literacia Probabilistica? e, a
partir dela, definiu-se o objetivo geral: apresentar uma proposta didatica para potencializar
as ideias e nocdes probabilisticas, no 6° ano do Ensino Fundamental, a luz da Literacia
Probabilistica. E como objetivos especificos: aplicar uma sequéncia de atividades envolvendo
Probabilidade para esta etapa de ensino; analisar, a luz dos pressupostos tedricos da Literacia
Probabilistica; e produzir dois produtos educacionais: um sob a perspectiva do ensino, que ¢
uma metodologia para a analise de livros didaticos e um sob a perspectiva da aprendizagem,

que € um quiz on-line.

O segundo impulsionador para a realizagdo desta pesquisa ¢ a relevancia de refletir e
discutir sobre as ideias relativas ao raciocinio, ao pensamento e a literacia no tocante a
Probabilidade na Educagao Basica, uma vez que o ensino de Probabilidade foi previsto desde
os Parametros Curriculares Nacionais (1998), quando apontavam que os curriculos de
Matematica para o ensino fundamental deveriam contemplar blocos como, por exemplo,

numeros e operacgoes, espaco ¢ formas e grandezas e medidas.

Além disso, neste documento oficial, hd recomendacgdo para um olhar mais atento por
parte da sociedade, indicando a necessidade de acrescentar a esses contetidos aqueles que
permitam ao cidaddo “tratar” as informagdes que recebe cotidianamente, a lidar com dados
estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar utilizando ideias relativas a Probabilidade e a

combinatoria.
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O terceiro impulsionador ¢ uma questao abordada por Rodrigues (2009) em sua pesquisa
que, mediante a compreensao de como tratar os dados que sdo transformados em informagdes
ao recebé-los, questiona qual sera o ponto de vista do professor de Matematica em relacao a

este bloco e chega a seguinte constatagao:

A partir de trabalhos realizados com professores de Matematica, durante
catorze anos, nos foi possivel constatar varios obstaculos, quando o assunto a
ser tratado era Estatistica - a0 menos no inicio da implementag¢ao dos PCN, no
final da década de 90. Um dos agravantes era que, se algum tema tivesse de
ser sacrificado, seria essa disciplina ou algum topico relacionado a ela.
(Rodrigues, 2009, p. 21).

Essa situagao diverge do que ¢ proposto nos documentos oficiais, uma vez que este
material foi elaborado a fim de servir como ponto de partida para nortear as atividades a serem
desenvolvidas em sala de aula pelos docentes.

Diante desse fato, surgem outras questdes secundarias: Quatorze anos depois da
publicacao desses resultados, e cerca de 25 anos apos a publicagdao dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), sera que esta realidade foi modificada? E possivel verificar avangos nesta
area? e ainda hoje, nos momentos em que os docentes sdo incumbidos a deixar de trabalhar um
conteudo, para que sejam cumpridos os prazos estipulados pela equipe escolar, ainda sao
elegidos os contetidos relacionados a Estatistica?

Tais reflexdes sao importantes e necessarias para que se possa ter um ponto de partida
e um direcionamento para o trabalho que se pretende desenvolver, buscando além da questao
principal de pesquisa, analisar como o conteudo de Estatistica, mais especificamente
Probabilidade, vem sendo abordado nos livros didaticos, que sdo um recurso didatico disponivel
para os professores em exercicio. Estas questdes também se fazem importante refletir para uma
proxima discussao e pesquisa, que poderao ser realizados em um proximo trabalho.

Ainda ha a justificativa que ¢ o fato de varios autores defenderem o ensino da
Probabilidade desde a infancia. Batanero (2011) afirma que o ensino de Probabilidade ja se faz
presente nos curriculos do Ensino Médio nas ultimas duas décadas e, recentemente, vem se
propondo ampliar esse publico, para que os alunos tenham uma experiéncia estocastica mais
direta desde a infancia. A este respeito, ela destaca a importancia no refor¢o da intuigdo e dos
raciocinios estatisticos dos alunos, que vao além da compreensdo dos conceitos e
procedimentos.

Este trabalho estrutura-se em nove capitulos, que busca apresentar de forma clara e

disposta, desde seu planejamento até sua concepgcao.
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No capitulo 1, traz a parte introdutoria do trabalho, expde a questdo da pesquisa, o
objetivo geral e os objetivos especificos, bem como sua justificativa e todo o contexto em que

ela esta inserida.

A Revisao Sistematica da Literatura ¢ realizada no capitulo 2 e faz parte das Analises
Preliminares da Engenharia Didatica, pois apresenta o tema Probabilidade e investiga como os

trabalhos recentes abordam a respeito do assunto.

O capitulo 3 também faz parte da primeira fase da Engenharia Didatica, pois se compde
na dimensao epistemolodgica, uma vez que aborda o ensino ¢ a aprendizagem da Probabilidade
na Educagdo Basica, apresentando o ensino da Estatistica e da Probabilidade nesta etapa de
ensino sob a perspectiva da Transposicao Didatica de Chevallard (1991), que foi utilizada para
a analise dos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD), recentemente, para o 6° ano do Ensino Fundamental, e sua men¢ao nos PCN
e, por ultimo, a concepgao de Educacdo Estocastica (Lopes, 2012; Ortiz, 2020; Alsina e Bosch,

2023) também para a Educagdo Basica.

O capitulo 4 descreve a metodologia do trabalho, Engenharia Didatica (Artigue, 1988),
desde seu surgimento até suas quatro fases de desenvolvimento, a saber: Analises Preliminares,

Construcao e Analise a priori, Experimentagcdo e Analise a posteriori e Validagao.

Vale destacar que os capitulos 3 e 4 estdo destinados as hipdteses da pesquisa, a saber:
um sob a perspectiva do ensino: “Uma proposta metodologica que permite ao professor
verificar como o conteudo de interesse vem sendo abordado nos livros didaticos aprovados pelo
PNLD”; e outra, sob a perspectiva da aprendizagem: “A utilizagdo do quiz on-line, “Show da
Probabilidade”, nas aulas de Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental, pode favorecer a
aprendizagem dos alunos a luz da Literacia Probabilistica”.

No capitulo 5, completa a primeira fase da Engenharia Didatica, Analises Preliminares,
que compreende a fundamentacgdo tedrica que se da pela Literacia Estatistica e probabilistica
na perspectiva de Gal (2002; 2005), utilizadas na andlise dos dados colhidos no momento da
Experimentacdo; ¢ a Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau (1986), utilizada como
procedimento metodologico na aplicacao das atividades aplicadas na Experimentagao.

A Construgdo e Andlise a priori, segunda fase da Engenharia Didatica, apresentada no
capitulo 6, compreende a descri¢do das variaveis da pesquisa e o desenvolvimento dos produtos
educacionais. O primeiro sob a perspectiva do ensino, que ¢ uma metodologia para a analise de
livros didaticos e, o segundo, na perspectiva da aprendizagem, que ¢ um quiz on-line, baseado

na Metodologia dos Objetos de Aprendizagem de Scortegagna (2016).
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O capitulo 7 traz a terceira fase da Engenharia Didatica, a Experimentacdo da pesquisa,
fundamentada nas cinco etapas das TSD: Situagdes de: Devolugdo, Acdo, Formalizacdo,
Validacao ¢ Institucionalizagao.

A quarta e ultima fase da Engenharia Didatica, as Analises a posteriori e a Validagao,
ou nao, da hipétese compreende o capitulo 8.

Por fim, no capitulo 9, faz-se as consideragdes finais apds a anélise do estudo realizado.



17

2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A Revisdo Sistematica da Literatura ¢ um método muito utilizado no campo da Medicina
e da Biologia, que possibilita ao pesquisador verificar se um procedimento terapéutico ¢ eficaz,
bem como fazer seus proprios estudos quando nao encontrar nenhuma evidéncia em suas buscas
(Atallah, 1996). Além da Medicina e da Biologia, a Revisdo Sistematica abrange outras areas
do conhecimento em que se objetiva dar continuidade a pesquisas ja iniciadas, promover novos
estudos ou mesmo trazer um apontamento para a pesquisa que se deseja realizar, ao realizar a

RSL neste momento.

Sampaio e Mancini (2007) definem ainda a Revisdo Sistematica da Literatura como uma
forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema e que
tipo de investigagao disponibiliza um resumo das evidéncias relacionadas a uma estratégia de
intervengdo especifica, mediante a aplicagdo de métodos explicitos e sistematizados de busca,

apreciagdo critica e sintese da informacao selecionada.

Desta forma, vé-se a relevancia da realizagao de uma revisao da literatura que
ocorra de forma sistematica, com critérios bem definidos de pesquisa, selegdo e analise, para
que os resultados obtidos expressem uma revisao completa e, consequentemente, com grande

valor cientifico, como afirmam Paula, Rodrigues e Silva (2016).

Nesta perspectiva, definiu-se como critérios para a realizagdo desta revisao, 0s passos
apresentados por Paula, Rodrigues e Silva (2016), que defendem que a RSL é um dos meios
existentes para identificar, avaliar e interpretar toda a pesquisa pertinente a uma pergunta de

pesquisa particular.

Estes passos que, de forma geral, estdo dispostos a seguir e, subsequentemente, serdo

descritos, ocorrendo da seguinte forma:
1 - Descri¢ao da revisdo sistematica:

Questao da Pesquisa de trabalhos: “Como encontrar trabalhos que focam na potencializagdo
do processo de ensinar e aprender as ideias e nogdes probabilisticas no 6°ano do Ensino

Fundamental a luz da Literacia Probabilistica?”

e Intervengao: trabalhos que apresentam um estudo sobre o ensino e aprendizagem de

Probabilidade no Ensino Fundamental.

e Controle: Nao definido.
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e Efeito: A partir das leituras dos resumos dos artigos, verificar como o ensino e (ou)
a aprendizagem do objeto de estudo, neste caso, a Probabilidade, foi abordado nos

trabalhos voltados para o Ensino Fundamental.

e Medida de desfecho: quantidade de artigos publicados envolvendo o ensino ¢ a

aprendizagem de Probabilidade no Ensino Fundamental.

e Populagdo: artigos relacionados ao ensino e a aprendizagem de Probabilidade no

Ensino Fundamental.

e Problema: A Literacia Probabilistica favorece o ensino e a aprendizagem de

Probabilidade no Ensino Fundamental?

e Aplicagdo: pesquisar como os trabalhos abordam o ensino e a aprendizagem de

Probabilidade no Ensino Fundamental.

A seguir, serd esbogado o Quadro 1, que apresenta os critérios para a realizacao da RSL

a partir da questao de pesquisa apresentada.

Quadro 1 - Critérios para a realizagdo da RSL

Critério Descricao
Selecdo de Fontes -Trabalhos mais recentes publicados nas revistas voltadas para a
area de Ensino, avaliadas com Qualis pela Capes, voltados para o
ensino e a aprendizagem de Probabilidade no Ensino Fundamental.
-Buscou-se por periddicos com evento de classificacio do
quadriénio de 2017-2020 e, posteriormente, foram consideradas as
revistas com publicacdes na area de ensino com classificacao Al,
A2, A3 e A4, no sentido de restringir com qualidade os artigos

selecionados.
-Totalizou-se 14 revistas.
Palavras-chave "probabilidade" AND "Ensino Fundamental" na primeira string e

"raciocinio probabilistico" OR "pensamento probabilistico" OR
"literacia probabilistica" OR “letramento probabilistico” na
segunda string. Buscando por estudos e trabalhos que traziam
contribui¢cdes nas esferas de raciocinio, pensamento ou literacia
probabilistica. Acrescentou-se a segunda string o termo “letramento
probabilistico”, que ¢ também uma tradugdo do termo em inglés

“probability literacy”.
Idioma dos Estudos Portugués
Métodos de busca de As fontes serdo acessadas via web. No contexto desta
fontes revisdo, ndo sera considerada a busca manual.

Listagem de Fontes Plataforma digital Sucupira.
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Tipo dos Artigos Analise de livros didaticos, recursos digitais e ndo digitais para o
ensino de Probabilidade, investigacdo de ideias e conceitos
probabilisticos que emergiram em sala de aula e trabalhos voltados
para a formagao continuada de professores da Educagao Bésica.

Critérios de Inclusao | Os artigos devem estar disponiveis na web; Nao devem ser
e Exclusdo de Artigos | considerados os artigos em lingua estrangeira; Artigos nao
direcionados a Probabilidade; Artigos ndo direcionados ao Ensino
Fundamental.

Fonte: Adaptado de Paula, Rodrigues e Silva (2016, p. 58)

Nemer, Jatoba e Carvalho (2022) afirmam que, para tratar da Avaliacdo dos Programas
de Pos-Graduagao no Brasil, foi trabalhado na pesquisa, a ferramenta que subsidia o processo
de Avaliacdo dos Programas de Pos-Graduagdo € o sistema de Coleta de Dados da Plataforma

Sucupira. Sobre esta plataforma, os autores ainda destacam que,

Com a Plataforma Sucupira alguns dos avangos para a CAPES, de acordo com
a propria agéncia (2014), sdo: maior transparéncia dos dados para toda a
comunidade académica; maior facilidade no acompanhamento da avaliagio;
maior confiabilidade, precisdo e seguranca das informagdes; controle
gerencial mais eficiente. (Nemer; Jatoba; Carvalho, 2022, p. 3).

A partir dessas informagdes, justificou-se a escolha da plataforma digital Sucupira, fonte
que subsidiou a busca dos artigos para esta pesquisa e que proporcionou a escolha das 14
revistas nacionais e on-line, na area de Ensino, como mencionado no Quadro 1. Destas, tém-se
trés revistas Qualis Al: Bolema: Boletim de Educagdo Matematica, Educagao Matematica
Pesquisa e Revista Internacional de Pesquisa em Educagao Matematica (RIPEM); trés Qualis
A2: Educacdo Matematica em Revista, Zetetiké e Perspectivas da Educacdo Matematica; quatro
Qualis A3: Boletim on-line de Educagao Matematica, Educa¢ao Matematica Debate, Educacao
Matematica em Foco (UFPB) e Em Teia - Revista de Educagdo Matematica e Tecnoldgica
Iberoamericana. E, por ultimo, quatro revistas Qualis A4: Boletim Labem, Educagdo
Matematica em Revista (RS), Revista Baiana de Educagdo Matematica e Revista de
Investigacao e Divulgagdo em Educacdo Matematica.

2 - Avaliagdo da qualidade dos estudos primarios

Foram selecionados artigos publicados em revistas nacionais e on-line, na area de
Ensino, com classificacdo Qualis A1, A2, A3 e A4, obtidos por pesquisa na Plataforma digital
Sucupira.

3 - Estratégia da extragdo de informagao

Para cada artigo selecionado, foram extraidos os seguintes dados:

e Titulo do artigo;
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e Autores;

e Fonte;

e Tipo de artigo;

e (ategoria;

e Contexto;

e Descricdo das metodologias utilizadas.

4 - Sumarizac¢ao de resultados

Os resultados foram tabulados ¢ realizadas as analises de cada um, de forma a obter um
panorama dos trabalhos que vem sendo realizados nos tltimos anos relacionados ao ensino ¢ a
aprendizagem de Probabilidade, bem como o direcionamento para a pesquisa que se deseja
realizar.

5 - Busca

Em relagdo as strings selecionadas, o embasamento se deu a partir do que afirma
Campos (2007), que as trés importantes competéncias da area da Educagdo Estatistica sdo a
literacia, o raciocinio € o pensamento estatistico, sem as quais ndo seria possivel aprender (ou
apreender) os conceitos fundamentais dessa disciplina.

Deste modo, foram selecionados os artigos publicados de 01 de janeiro de 2018 a 31 de
dezembro de 2022, de acordo com a identificagdo da pesquisa, por meio das palavras-chave
"probabilidade" AND "Ensino Fundamental" na primeira string e "raciocinio probabilistico"
OR "pensamento probabilistico" OR "literacia probabilistica" OR “letramento probabilistico”
na segunda string. Além disso, buscou-se por artigos publicados neste periodo pelo fato da
revisao ter sido realizada no inicio da pesquisa, uma vez que, a inten¢do era fazer uma analise,
de como os trabalhos mais recentes abordavam a respeito do assunto de probabilidade, mas
também para servir como apontamento para a pesquisa que se desejava realizar.

Nesse contexto, ampliou-se as competéncias para a Probabilidade, uma vez que ¢ uma
ramificacdo da Educagdo Estatistica, buscando assim, por estudos e trabalhos que trouxessem
contribui¢des nas esferas de raciocinio, pensamento ou literacia probabilistica, acrescentou-se
a segunda string da pesquisa o termo “letramento probabilistico”, que € também uma tradugao
do termo em inglés “probability literacy”, de acordo com a identificacao da pesquisa.

6 - Busca realizada

Como resultado da busca realizada na Plataforma Sucupira, encontrou-se 52 resultados
e, a partir dai, aplicados os critérios de exclusdo ja citados, foram selecionados, ao final, 14

artigos apresentados, seguindo sua ordem de classificagdo no Quadro 2.
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AUTOR(ES) ANO TITULO REVISTA CLASSIFICACAO
Janielly Taila dos 2019 | O ensino de Probabilidade Educacao Al
Santos; em uma cole¢do de livros Matematica
Verbisck didaticos dos anos Pesquisa
Marilena Bittar iniciais do ensino
fundamental
Ewellen Tenorio de 2020 Probabilidade em livros Zetetiké A2
Lima didaticos de Matematica
dos Anos Finais: diferentes
concepcoes
Ailton Paulo de 2020 O jogo pedagdgico Zetetiké A2
Oliveira Junior; Nilceia “princando com a
Datori Barbosa Probabilidade” para os
anos iniciais
do ensino fundamental: o
espago amostral
Robson da Silva 2022 | Letramento probabilistico Zetetiké A2
Eugénio; de professores de
Carlos Eduardo Matematica do Ensino
Ferreira Monteiro; Fundamental: reflexdes da
Liliane Maria Teixeira formacao continuada
Lima de Carvalho
Emilly Diniz; 2021 Mergulhando no universo Educacao A3
José Ivanildo Felisberto das incertezas: literatura Matematica em
de Carvalho infantil e Foco (UFPB)
Probabilidade nos anos
iniciais do ensino
fundamental
Sandra Gongalves 2021 | Jogos digitais educacionais Educac@o A3
Vilas Boas; e o ensino de Matematica em
Janete Fonseca Probabilidade: Foco (UFPB)
Miranda uma conexao para os anos
iniciais do ensino
fundamental
Cristimara Rodrigues 2021 As nog¢des de acaso no Educagao A3
de Castilho; ensino de Probabilidade Matematica em
Heloisa Almeida de pautado na BNCC: Foco (UFPB)
Figueiredo; uma proposta para o
Chang Kuo Rodrigues primeiro ano do ensino
fundamental
Carla Mariana Rocha 2021 Langamento de dados on- Educac@o A3
Brittes da Silva line: desenvolvendo Matematica em
habilidades de Foco (UFPB)
Probabilidade
com o 1°ano do ensino
fundamental
Rodrigo Castelo 2019 | Probabilidade na Educacio Em Teia - Revista A3
Branco Herzog; Bésica: uma proposta de de Educagao
Clarissa Coragem jogo como recurso didatico Matematica e
Ballejo; Tecnoldgica
Magnus Cesar Ody; Iberoamericana
Elisabete Rambo
Braga;
Lori Viali
Janielly Taila dos 2022 | Uma proposta de ensino de Educac@o A4
Santos Verbisck; Probabilidade em uma Matematica em
Marilena Bittar colecdo de livros didaticos Revista (RS)

dos Anos Finais do Ensino
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Fundamental e suas
relagbes com
conhecimentos estatisticos
Robson da Silva 2022 | Utilizagdo de exemplos de Educagdo A4
Eugénio; contextos para promover o Matematica em
Carlos Eduardo letramento probabilistico Revista (RS)
Ferreira Monteiro; de
Liliane Maria Teixeira professores de Matematica
Lima de Carvalho
Ewellyn Améancio 2022 | Argumentacdo em aulas de Revista Baiana de A4
Aratijo Barbosa; Probabilidade no Ensino Educagao
Claudia de Oliveira Fundamental: uma Matematica
Lozada; proposta utilizando o Peer
Jaciara de Abreu Instruction (Instrugdo por
Santos Pares)
Sandra Gongalves 2022 O Jogo “Lancgando a Revista Baiana de A4
Vilas Boas; moeda”: uma possibilidade Educacao
Keli Cristina Conti para o ensino de Matematica
Probabilidade nos Anos
Iniciais do Ensino
Fundamental
Auriluci de Carvalho 2022 Uma situagdo adidatica Revista Baiana de A4
Figueiredo; para o desenvolvimento do Educagdo
Cileda de Queiroz e raciocinio e pensamento Matematica
Silva Coutinho probabilisticos em uma
formacao de professores

Fonte: Acervo proprio

Realizadas as leituras, descrevemos agora, os pontos que convergem para o tema de
interesse, podendo contribuir para a pesquisa que se deseja realizar.

O primeiro artigo, de Verbisck e Bittar, de 2019, ¢ parte de uma pesquisa de mestrado
em andamento. Nele, as autoras analisam o ensino de Probabilidade ao longo da Educagao
Bésica, a partir de trés cole¢des de livros didaticos do autor Luiz Roberto Dante, aprovadas no
PNLD nos anos de 2016, 2017 e 2018 para os anos iniciais do Ensino Fundamental (1°, 2°, 3°,
4° ¢ 5° anos). Como referencial tedrico e metodoldgico, optaram pela Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), a qual utilizaram para a analise do conteudo de Probabilidade.

Verbisck e Bittar (2019) fizeram consideragdes sobre Probabilidade no livro didatico
analisado, com base no procedimento tedrico e metodologico adotado. Elas afirmaram que, no
caso dessa colecdo, o ensino de Probabilidade nesta etapa de ensino foi iniciado de forma
intuitiva, com propostas de atividades de possibilidades e experimentagdes com dados e
representacdes de valores monetarios. A formalizagdo do conceito de Probabilidade foi
apresentada no ultimo volume da colecdo, com atividades associadas a ideia de fragdo, razdo,
porcentagem e, também, com atividades para discussdo do uso do termo Probabilidade no
cotidiano, bem como em contexto que envolve crengas e opinides pessoais.

O segundo artigo, de Lima (2020), ¢ um recorte de um estudo de tese em andamento,

que volta o olhar para a Probabilidade, buscando entender como esse campo da Matematica,
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que ganhou mais destaque com a homologacao da Base Comum Curricular - BNCC (Brasil,
2017).

A analise buscou levantar quais concepg¢des de Probabilidade estdo presentes nas
atividades propostas ao longo dos volumes de cada colecao, dado que a BNCC (Brasil, 2017)
traz a importancia do trabalho com a concepgao frequentista de Probabilidade e sua comparagao
com a concepgao classica.

Inicialmente, a autora limitou-se a Probabilidade voltada para os Anos Finais do Ensino
Fundamental, trazendo algumas ideias de que o conhecimento dessa drea da Matematica
proporciona um modo de mensurar a incerteza, em consequéncia, os modelos probabilisticos
sao o fundamento da Estatistica. Ela esbocou diferentes concepg¢des de Probabilidade: A
concepeao classica, frequentista, subjetiva, ldgica e a concepgao formal.

Como processos metodologicos, foram realizadas analises quantitativas e qualitativas
partindo de uma perspectiva documental, de 44 volumes que compdem as colegdes de livros

didaticos de Matematica para os Anos Finais aprovadas pelo PNLD/2017 (BRASIL, 2016).

Sobre os resultados obtidos, Lima (2020) afirma que, do total de 875 atividades
identificadas, o maior percentual estd presente nos livros do 7° ano (43%), enquanto o 6° ano
apresenta o menor percentual (apenas 5%). Destaca, ainda, que a grande parte das atividades
analisadas (81%) aborda a concepg¢do classica de Probabilidade — principalmente a partir de

contextos de jogos e sorteios, envolvendo moedas, dados, entre outros.

O terceiro artigo, de Oliveira Jr. e Barbosa (2020), mostra o processo de criagao de um
jogo pedagogico para o desenvolvimento de conceitos probabilisticos nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, especificamente a no¢do de espagco amostral, propostos na BNCC, base
curricular brasileira publicada em dezembro de 2017.

Utilizando a Teoria Antropologica do Didatico - TAD como suporte metodologico, na
elaboracdo das tarefas que constituem as cartas do jogo, buscou-se conectar a BNCC (Brasil,
2017) e um Programa de Ensino desenvolvido na Inglaterra para ser aplicado nos anos iniciais
da Educagdo Basica, de forma a possibilitar também um dialogo com pesquisas realizadas na

area de Probabilidade.

Nas consideragdes finais, Oliveira Jr. e Barbosa (2020) concluiram que os conceitos de
Probabilidade sdo complexos com alto grau de abstracdo, de modo que ¢ necessario progredir
gradualmente em direcdo a uma compreensdo adequada da linguagem especifica da
Probabilidade. Consideraram também que o estudo de espago amostral deve ser iniciado com

as criangas nos anos iniciais da sua escolaridade.
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O quarto artigo, de Eugénio, Monteiro e Carvalho (2022), apresenta aspectos de um
estudo de doutorado finalizado sobre o letramento probabilistico em seis encontros de formagao
continuada, os quais foram filmados e contaram com a participa¢ao de cinco professores dos

Anos Finais do Ensino Fundamental.

Na introdugdo, os autores justificam a importancia da Probabilidade, tendo um papel

primordial na compreensdo dos fendmenos sociais, ndo deterministicos.

Eugénio, Monteiro e Carvalho (2022) destacaram que estudos internacionais com
professores de Matematica em Portugal, México e Espanha também apontaram para a
importancia da formagao inicial e continuada de professores de Matematica, pois os professores
pesquisados tinham intuigdes erroneas sobre Probabilidade e ndo conseguiram se sair bem em
situacdes que envolviam a resolugdo de problemas em Probabilidade. Os autores ainda
enfatizaram que tanto a formagao inicial como a continuada devem abordar de forma critica e
reflexiva as tematicas pertinentes ao ensino de Probabilidade e, além disso, fizeram uma

abordagem teorica sobre o letramento probabilistico, que discute o termo literacia.

Além disso, os autores defendem que a formagao continuada de professores constitui
um novo horizonte para os profissionais da Educacdo e se faz necessario para o progresso da
area, uma vez que a maioria dos professores formados nas licenciaturas em Matematica ira atuar
na Educagdao Basica. E, por fim, a luz do aporte tedrico de Gal (2005), perceberam que as
respostas que foram dadas na ocasido da entrevista semiestruturada refletiram uma

superficialidade na compreensao conceitual de Probabilidade.

Para concluir, eles defendem que o trabalho com professores na perspectiva do
letramento probabilistico pode promover processos educacionais que levam os proprios
docentes e seus alunos ao exercicio de uma cidadania critica e reflexiva, contribuindo a analise

de problemas sociais, por avaliagdes de situagdes probabilisticas.

O quinto artigo, de Diniz e Carvalho (2021), ¢ o resumo de uma dissertacdo de mestrado,
na qual desenvolveu-se uma pesquisa qualitativa, de carater exploratério e que tem como
questao de pesquisa: Qual o potencial da literatura infantil para a mobilizagao das demandas
cognitivas na constru¢ao do conceito de Probabilidade por estudantes do 5° ano do Ensino

Fundamental?

O intuito foi de investigar diferentes demandas cognitivas para a constru¢ao do conceito
de Probabilidade na relacdo entre literatura infantil e compreensdes de estudantes do 5° ano do

Ensino Fundamental. E, sobre o referencial teérico, o estudo explorou trés das demandas



25

cognitivas sendo elas: a aleatoriedade, o espago amostral e a comparagao/quantificagdo de
probabilidades.

Os resultados encontrados, a partir da analise do mapeamento dos catidlogos e
exploracdo documental das literaturas infantis, apontaram a escassez de literaturas que discutam

os conceitos de Probabilidade e Estatistica e, de forma mais acentuada, a Probabilidade.

Dessa maneira, os autores defendem que o livro “O Clubinho” contribuiu para a
exploracdo e desenvolvimento de conhecimentos e conceitos probabilisticos, favorecendo a
organizacdo do pensamento matematico, interpretagdo, contextualizagcdo e problematizagao.

O sexto trabalho, de Vilas Boas e Miranda (2021), traz possibilidades para o ensino
deste conteudo por meio de jogos digitais educacionais no Ensino Fundamental - Anos Iniciais.
Ele foi escrito a partir de uma pesquisa de mestrado profissional em Educagdo, cujo objetivo
geral foi “Construir jogos digitais educacionais que contemplem os objetos de conhecimento e
as habilidades propostas na Unidade Tematica Probabilidade e Estatistica” para esta etapa de

ensino.

Vilas Boas e Miranda (2021) buscaram nos jogos digitais educacionais, utilizando a
plataforma Wordwall, possibilidades para propor as criangas e aos seus professores uma
maneira ladica de ensinar e aprender Probabilidade.

Dos estudos realizados, os autores inferiram que o ensino de Probabilidade contribuira
para que, ao longo de sua vida, a crianca saiba elaborar conjecturas, formular hipoteses e
estabelecer relacdes sobre os fendmenos aleatorios e concluiram que os jogos digitais
educacionais facilitam a crianga o entendimento de conceitos e palavras relacionadas a chance,
incerteza e Probabilidade, eventos possiveis, impossiveis, provaveis e improvaveis que
aparecem diariamente, particularmente, na midia.

O sétimo artigo, de Castilho, Figueiredo e Rodrigues (2021), foi pautado nos resultados
de uma pesquisa de mestrado concluida no ano de 2020, que buscou identificar aspectos de
literacia probabilistica apresentados pelos alunos no ensino de Probabilidade.

Com base nos resultados, no referencial tedrico e na metodologia adotada na pesquisa
de mestrado, uma sequéncia didatica foi criada para introduzir as nogdes de acaso, sendo esse
o primeiro contato que a escola deve oferecer aos alunos no ensino de Probabilidade, seguindo
as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018). No artigo, as autoras trazem
as definigdes de literacia probabilistica baseado em Gal (2005), que define a Literacia
Probabilistica dividida em trés grandes construtos: alfabetizacdo, numeracia e literacia

estatistica.
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A metodologia que estruturou a pesquisa foi a Engenharia Didatica, servindo também
para os procedimentos metodoldgicos, subsidiando toda a fase da experimentacdo com a
participacao dos alunos. O trabalho investigou o primeiro contato de uma aluna com as nogdes
do acaso. Nesse caminho, durante a elaboracdo da sequéncia didatica, na apresentacao e
discussdo sobre ela no minicurso e, durante o processo de aplicagdo realizado com a aluna,
buscou-se responder a questdo: “Como proceder no primeiro contato com nogdes de acaso no

ensino de Probabilidade de modo a subsidiar o trabalho com a literacia probabilistica?”

Castilho, Figueiredo e Rodrigues (2021) concluem que a indica¢ao do primeiro contato
com as nog¢des de acaso, sendo estruturado por uma metodologia que leve em conta os
conhecimentos prévios dos alunos, o contexto em que estd inserido pode contribuir para o

desenvolvimento satisfatorio desse aluno na aprendizagem de Probabilidade.

As autoras destacam, ainda, a importancia da atuacdo do professor como mediador,
visando a base que sustenta o conhecimento do aluno, e que hé potencialidade para o ensino de
Estatistica e Probabilidade, mas reiteram que ndo se pode desprezar a falta de orientagdes e

possibilidades para os professores no que concerne ao ensino.

O oitavo artigo, de Silva (2021), apresenta um relato de experiéncia e traz uma proposta
relacionada a Probabilidade com uma turma do 1° ano do Ensino Fundamental. Tal relato
apresenta uma reflexdo sobre uma vivéncia com as criangas da referida turma, envolvendo a
ideia de aleatoriedade, por meio do uso do programa Word e do site PiliApp, que realiza o

lancamento de dados de forma on-line, atividade realizada no periodo das aulas remotas.

Por meio de tal proposta, as criangas mostraram indicios de terem desenvolvido as
habilidades relacionadas a classificagdo de eventos, bem como registrar a forma como
pensaram. Para a conducdo a esse resultado, a professora esteve presente durante toda a
proposta da atividade de forma interventiva, incentivando as criancgas a refletirem a respeito de
diferentes respostas possiveis, desconstruindo a ideia de “resposta tnica/padrao” quando tratar

de conteudos matematicos.

Assim, Silva (2021) observou que, mesmo com algumas limitagdes, ¢ possivel o
professor pensar em propostas para serem realizadas com as criangas de forma on-line, as quais
abarquem habilidades presentes nos documentos oficiais que devem ser desenvolvidas com
elas, utilizando ferramentas de mais facil acesso ¢ manuseio.

O nono artigo, de Herzog, Ballejo, Ody, Braga e Viali (2019), investiga a ideia intuitiva
de Probabilidade com o recurso de um jogo didatico denominado “7 da sorte”, atividade que

consiste no arremesso de pares de dados pelos alunos.
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Os autores acreditam que o jogo possa servir como recurso didatico para que os
professores introduzam conceitos probabilisticos no ensino basico. E, por se tratar de uma
atividade ludica na qual os estudantes possuem um papel ativo, este jogo pode ser um facilitador
para a aprendizagem desse assunto, uma vez que envolveu e engajou a turma e permitiu a

constru¢ao de um novo conhecimento por parte dos estudantes: o espaco amostral.

Além disso, Herzog, Ballejo, Ody, Braga e Viali (2019) defendem que se trata de uma
atividade de facil aplicagdo, que pode ser abordada em turmas de diferentes niveis e realidades,
e reiteram que o jogo deve ser considerado um recurso para que professores possam desenvolver

habilidades nos estudantes relacionadas a esse tema.

O décimo artigo, de Verbisck e Bittar (2022), traz uma proposta de ensino de
Probabilidade e as relagdes que se estabelecem com conhecimentos estatisticos em uma colego
de livros didaticos destinada aos Anos Finais do Ensino Fundamental. Para isso, analisam uma
colecao aprovada no PNLD de 2017, a partir de elementos tedricos € metodoldgicos da Teoria

Antropologica do Didatico.

As autoras observaram que no volume destinado ao 6° ano foram propostas apenas
quatro tarefas para o estudo de Probabilidade e essas nao relacionavam conhecimentos de
Estatistica. No 7° ano, duas tarefas que articulam conhecimentos de probabilidade com
conhecimentos de Estatistica (em que o aluno determinara a Probabilidade de que um certo
evento ocorra, observando e retirando os dados de tabela de dupla entrada ou gréafico de barras
para o calculo probabilistico). No 8° ano, cinco tarefas relacionam Probabilidade e Estatistica
(que mobilizam a analise e retirada de dados de tabelas de dupla entrada, graficos de barras e
pictograma para o calculo de espaco amostral e Probabilidades). E, apenas no 9°, a priorizagao
da proposta de articulagdo entre esses dominios, havendo uma ampliagdo de tarefas que

mobilizam conhecimentos de Probabilidade e de Estatistica.

O décimo primeiro artigo, Eugénio, Monteiro e Carvalho (2022), discutiu resultados de
um estudo que buscou analisar compreensoes de cinco professores dos Anos Finais do Ensino
Fundamental sobre o Letramento Probabilistico e como seria possivel trabalhar nessa

perspectiva em sala de aula.

Inicialmente, os autores destacaram que a auséncia de docentes formadores com
qualificagdo em licenciatura prejudica a formacao inicial de professores que ensinam
matematica e, em particular, o ensino de Probabilidade e Estatistica na Educagdo Bésica. E na

secdo seguinte trazem reflexdes com a apresentagdo da perspectiva de Letramento
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Probabilistico (Gal, 2005), bem como discorrem sobre os desafios para ensinar na perspectiva

do letramento na sociedade contemporanea.

Os resultados discutidos apontaram para a importancia de uma formagao continuada de
professores de modo que os levasse ao exercicio da reflexao e do didlogo com seus colegas de
profissdo sobre o ensino e a aprendizagem de Matematica, que incluem topicos de

Probabilidade e Estatistica.

Os autores destacam que na formacdo continuada os professores conseguiram
compreender conceitos, analisando contextos probabilisticos e puderam dialogar com seus
pares sobre como se deveria ensinar a Probabilidade, de maneira a propiciar questionamentos

e postura critica dos estudantes.

O décimo segundo artigo, de Barbosa, Lozada e Santos (2022), analisou como a
proposta do Peer Instruction (Instru¢do por Pares) pode contribuir para desenvolver a
argumentacdo em aulas de Probabilidade do 5° ano do Ensino Fundamental. Para tanto, por
meio de uma pesquisa qualitativa, trouxe uma proposta de utilizagao de dois jogos digitais sobre

Probabilidade inseridos na metodologia Peer Instruction.

Segundo as autoras, Peer Instruction (PI) ou Instru¢do por Pares ¢ uma metodologia
ativa desenvolvida pelo professor Erick Mazur, na década de 90, e visa a modificacdo da
dinamica em sala de aula, tornando os alunos mais engajados e estimulados a aprender e

compreender o conteudo a ser ensinado.

Elas analisaram o jogo 1 que se chama The Vile Vendor (O vendedor Vile), em que o
intuito principal do jogo € fazer com que o jogador analise as perguntas referentes as nogdes de
Probabilidade. O jogo 2 se relaciona com a Probabilidade tem por nome The slushy sludger (A
lama lamacenta). As autoras concluem que os dois jogos apresentados podem contribuir para o
processo de aprendizagem do conteudo de Probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental,
pois tratam diretamente com o que a BNCC (Brasil, 2017) propde como essencial o ensino de
Probabilidade nos anos iniciais, que ¢ desenvolver as nog¢des de aleatoriedade para que os
alunos aprendam sobre eventos certos, impossiveis e provaveis e desenvolvam as habilidades

necessarias para a formagdo do pensamento probabilistico.

Ainda sobre os jogos, concluiram que a proposta do Peer Instruction pode contribuir
para desenvolver a argumentagao nas aulas de Probabilidade do 5° ano do Ensino Fundamental,
utilizando os jogos digitais, bem como permite novas praticas docentes ¢ um ambiente de

aprendizagem mais interativo e dindmico.
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O décimo terceiro artigo, de Vilas Boas e Conti (2022), apresentou um estudo que
investigou como um grupo de criangas de uma turma de 2° ano (7 e 8 anos) se apropria das
nog¢des de acaso, ideia de aleatorio e espaco amostral em situagdes de jogo. A investigagao foi
de cunho qualitativo e buscou referencial tedrico na Educagdo Estatistica, nos estudos sobre

Probabilidade e no papel dos jogos educacionais.

Ao aplicar o jogo “Lancando a moeda” em sala e aula, Vilas Bbas e Conti (2022)
concluiram que o jogo contribuiu para o engrandecimento da aprendizagem das criangas.
Afirmaram que ele possibilitou a elas adquirirem habilidades de: conhecer os possiveis
resultados de um experimento aleatério com moedas; perceber que o resultado do langamento
da moeda depende do acaso; determinar a Probabilidade de ocorréncia de um resultado em
eventos aleatorios, quando todos os resultados possiveis t€m a mesma chance de ocorrer; e

compreender que nem todos os fendomenos sao deterministicos.

Vilas Boas e Conti (2022) destacaram, também, o processo de investigagdo no
desenvolvimento do contexto de investigacdo ao instigar o raciocinio € o pensamento
probabilistico das criangas, de uma turma de 1° ano com o “Jogando dois dados”. Enfatizaram
que o jogo tem como finalidade introduzir no¢des primeiras de Probabilidade: espaco amostral

e aleatoriedade.

O décimo quarto e ultimo artigo, de Figueiredo e Coutinho (2022), foi gerado da
apresentacdo de um texto na 11* ICOTS sob o titulo “Aspects of probabilistic thinking and

reasoning with the use of compurt simulation”, ap6s a exposi¢ao dessa comunicagao cientifica.

Esse trabalho apresenta resultados de uma pesquisa que toma como ponto de partida um
curso de formagdao continuada de professores em ambiente virtual, tendo como tema a
Probabilidade na Escola Basica. Nele, foi discutido um recorte dos temas tratados nesse curso
de formagdo continuada, visando levantar aspectos apresentados pelos professores quanto a
mobilizagdo de conhecimentos probabilisticos diante de uma atividade, com uso de uma
ferramenta didatica para a abordagem do conceito de Probabilidade e pela confrontagdo entre

seus enfoques classico e frequentista.

A metodologia da pesquisa aplicada é de abordagem qualitativa, um estudo de caso,
modalidade que visa conhecer uma entidade bem definida em um sistema educativo e a
formagdo ocorreu em ambiente virtual, na plataforma Microsoft Teams, com canais
disponibilizados para que os professores pudessem trabalhar em grupos as questdes a serem

resolvidas. Utilizou-se também a planilha eletronica Excel e seus recursos.
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Foi analisado o resultado de uma das atividades propostas aplicadas a 17 professores
participantes do curso, sendo uma abordagem para a organizacdo de situagdes didaticas, com
foco no conhecimento probabilistico e pedagogico dos professores a luz da Teoria das Situacdes
Didaticas (TSD).

Figueiredo e Coutinho (2022) destacam que o ambiente em que ocorreu a formacao, em
especifico durante essa atividade, pode proporcionar nao s6 a captagdo das naturezas do
pensamento e do raciocinio probabilistico mobilizados pelos professores participantes do curso

diante de suas questdes, mas também possibilitou a ampliacao desse repertorio.

As autoras concluem que a situacdo didatica concebida a luz da Teoria das Situagdes
Didaticas permitiu ndo apenas a abordagem da Probabilidade com professores em exercicio na
Escola Basica, mas também uma discussdo sobre como esses professores poderiam aplicar o
jogo assim concebido com seus alunos, favorecendo a constru¢do ou o aprofundamento de
conhecimentos especificos sobre Probabilidade, o trabalho com seus proprios conhecimentos e
o reconhecimento de elementos importantes para o desenvolvimento do pensamento e do
raciocinio probabilistico.

Por fim, Figueiredo e Coutinho (2022) completam que ha necessidade de cursos de
formacao continuada para professores da Educagdo Bésica que abordem conhecimentos
probabilisticos e suas possibilidades de articulagdo entre letramento, pensamento e raciocinio
probabilistico, além de pesquisas na area que identifiquem dificuldades e novos caminhos a se

percorrer.

Dos 14 trabalhos selecionados ¢ analisados temos, conforme mostra o Quadro 3:

Quadro 3 - Categorizagdo dos assuntos tratados nos artigos

Quantidade Assuntos tratados nos artigos Autores
de artigos
3 . Apresentar a analise de cole¢des de livros didaticos aprovadas | Verbisck e Bittar (2019),

no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), sendo 1 | Lima (2020) e Verbisck e
direcionado para os Iniciais e 2 direcionados para os Anos Finais. | Bittar (2022).

. Utilizaram como aporte teorico: alguns elementos da Teoria
Antropolégica do Didatico de Chevallard (1999).

5 Se relacionam a utilizagdo de jogos para o ensino de | Junior e Barbosa (2020),
Probabilidade, seja para a introducdo de conceitos probabilisticos, | Vilas Bodas e Miranda
seja para a investigacdo de como os alunos se apropriam de | (2021), Silva (2021),
nogdes e ideias probabilisticas por meio desses recursos, sendo 2 | Herzog, Ballejo, Ody,
digitais para os Anos Iniciais e 3 ndo digitais para os Anos Iniciais | Braga e Viali (2019) e
Finais, fundamentados pela Teoria Antropologica do Didatico e | Vilas Boas e Conti (2022).

referencial teérico na Educacdo Estatistica, nos estudos sobre
Probabilidade e no papel dos jogos educacionais.

1 Investiga a construgdo dos conceitos de Probabilidade na sua | Diniz e Carvalho (2021).
relagdo com a Literatura infantil e as compreensdes dos alunos de
uma turma dos Anos Iniciais.
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1 Utilizou uma Sequéncia Didatica para introduzir no¢des de acaso | Castilho, Figueiredo e
em uma turma dos Anos Iniciais. A metodologia da pesquisa e | Rodrigues (2021).
metodologia de ensino adotada neste trabalho foi a Engenharia
Didatica, utilizando-se como base tedrica a literacia
probabilistica.

1 Analisou o Peer Instruction (Instrugdo por Pares), uma | Barbosa, Lozada e Santos,
metodologia ativa, como proposta para contribuir no | (2022).

desenvolvimento da argumentag@o em aulas de Probabilidade em
uma turma dos Anos Finais.

3 Analisaram o letramento probabilistico dos professores em uma | Eugénio, = Monteiro e
formagdo continuada direcionada para a Educacdo Basica. Como | Carvalho (2022), Eugénio,
fundamentag@o teorica dos trabalhos identificada tem-se a Teoria | Monteiro e  Carvalho
das Situagdes Didaticas. (2022) e Figueiredo e
Coutinho (2022).

Fonte: Acervo proprio

Diante do exposto, no Quadro 3, € possivel constatar que ha quatro tipos de trabalhos:
o primeiro tipo apresenta a analise de cole¢des de livros didaticos aprovadas no PNLD; o
segundo tipo estd voltado para o ensino de Probabilidade, por meio de recursos educacionais
digitais e ndo digitais que objetivaram potencializar a aprendizagem; o terceiro tipo diz respeito
a investigagao de ideias e conceitos probabilisticos que emergiram em sala de aula, durante o
processo de ensinar e de aprender este conteudo; e, no quarto tipo, sdo aqueles voltados para a
formagao continuada de professores da Educacao Basica, promovendo o desenvolvimento do
pensamento, raciocinio e letramento probabilisticos.

Em suma, esta revisao trouxe contribui¢des importantes para a analise dos estudos que
tém sido realizados sobre o processo de ensino e de aprendizagem de Probabilidade nos Anos
Finais do Ensino Fundamental, como descrito no pardgrafo anterior, em que foi possivel
verificar que a maior parte dos trabalhos encontrados nesta RSL, tratavam do uso de recursos
digitais e nao digitais para o ensino de probabilidade. Valendo ressaltar mais uma vez que a

analise destes 14 artigos contribuiu para um direcionamento a pesquisa que se deseja realizar.
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3 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE PROBABILIDADE NA EDUCACAO BASICA

Para a explanacdo dos pressupostos tedricos da Transposicao Didatica, bem como de
seus elementos, como a nooesfera (Chevallard, 1985), fazem parte desta pesquisa os
documentos oficiais e as colegdes de livros didaticos, que também estdo voltados para o
processo de ensinar e de aprender.

Os documentos que interessam para esta investigagdo sao as Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educagao Basica e os PCN (1998), quando o foco ¢ a abordagem da Probabilidade
neste documento. A escolha por esses documentos se deve a dois fatores, a saber: primeiro
porque a énfase para o ensino de Probabilidade ¢ preconizada pelos PCN e, segundo, porque o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) surgiu na mesma €poca desses documentos.
Além disso, em geral, um dos meios que interferem diretamente o trabalho do docente ¢, de
fato, fazer escolhas pelos livros didaticos e, quanto as escolas publicas, devem ser os que estao
aprovados pelo PNLD.

Para esta pesquisa, a fim de investigar como a Probabilidade estava sendo abordada nos
livros didaticos que estavam sendo utilizados em sala de aula e os que seriam utilizados nos
proximos anos, buscou-se as colegdes aprovados no PNLD das edi¢cdes de 2019, que sdo ao
todo, 11 colegdes; e da edicao de 2023, sdo ao todo 13 colegdes, ambas voltadas para o 6° ano
do Ensino Fundamental. Em seguida, foi feito um comparativo entre os dois programas,
considerando a sua relevancia e por ser este um recurso educacional gratuito, que auxilia,
orienta, e que ¢ um suporte para o professor em exercicio, bem como para os alunos.

Por ultimo, a abordagem da Educacgdo Estocastica, desde a infancia, e sua relevancia na
contribui¢cdo para o desenvolvimento do raciocinio, pensamento e literacia probabilisticos,
como defendem Lopes (2012), Ortiz (2020) e Alsina e Bosch (2023).

Ao tratar sobre o ensino ¢ a aprendizagem da Probabilidade, um fato importante a ser
considerado ¢ seu surgimento, o contexto histérico em que ele ocorreu, seu desenvolvimento
no campo da Matematica, bem como sua inser¢do nos curriculos do Ensino Fundamental ¢ a
relevancia de sua introducdo desde os anos iniciais de escolariza¢do, como defendem varios
especialistas da area. Apesar desta pesquisa ndo adotar um tema historico, vale abordar

brevemente para contextualizar este assunto nos curriculos oficiais.

A teoria da Probabilidade apareceu como ramo da Matematica em meados do
século XV, embora tenha se iniciado como ciéncia empirica muito antes desse
periodo. Suas raizes apareceram principalmente nos jogos e apostas. Ha
registros de que, por volta do 1200 a.C., um pedaco de osso do calcanhar
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(astragalus) fosse utilizado formando faces como as de um dado. Mesmo antes
disso, por volta de 3500 a.C., no Egito, ja havia jogos utilizando ossinhos. Os
Romanos também eram apaixonados por jogos de dados e cartas que, durante
a Idade Média, foram proibidos pela Igreja Crista. (Lopes; Meirelles, 2005, p.

).

E possivel identificar, neste levantamento historico, que a Probabilidade surge como um
ramo da Matematica no século XV, mas, nas vivéncias cotidianas das pessoas, ela se fazia
presente muito antes. O pensamento probabilistico e a ideia de aleatoriedade e sorte, por

exemplo, ja era praticada nos jogos e atividades de lazer por varios povos da Antiguidade.

Ainda convergindo para a pratica de jogos, no século seguinte, o matematico e jogador
italiano, Jeronimo Cardano (1501-1576), decidiu estudar as Probabilidades de ganhar em varios
jogos de azar, registrando os resultados dessas pesquisas em um manual para jogadores
chamado “Liber de Ludo Aleae” (O livro dos jogos de azar - 1526). Por isso, ele ¢ considerado

iniciador da teoria das Probabilidades.

Lopes e Meirelles (2005) afirmam ainda que mesmo diante dos fatos mencionados, muitos
autores atribuem a origem da teoria da Probabilidade as correspondéncias trocadas entre os
matematicos Pascal e Fermat em que interagiam para obter a solu¢ao dos problemas de jogos de
azar propostos, em 1653, por Chevalier de Méré, conhecido como filésofo do jogo que também

se interessou pelo uso da Matematica para determinar as apostas nos jogos de azar.

Diante das informagdes trazidas acima, mesmo que tenham pontuagdes distintas, como o
fato de a Probabilidade se relacionar ao processamento de dados estatisticos, como acrescentam
as autoras, ¢ notorio algo comum: o fato dela ter tido sua origem em situagdes de jogos (Lopes;

Meirelles, 2005).

A Probabilidade, como parte da Estatistica, foi sendo impulsionada com o passar dos anos,
estudos e publicacdes foram sendo realizadas, potencializando, assim, esta area de pesquisa. Em
relacdo ao ensino e a aprendizagem deste objeto de conhecimento, nos delimitaremos a Educagao

Basica, que ¢ o foco desta pesquisa.

Nas décadas de 1980 e 1990, diversos paises introduziram a Estatistica e a
Probabilidade como topicos dos curriculos nacionais no Ensino Fundamental,
tais como, a Inglaterra e Pais de Gales pelo National Curriculum [...] e o Brasil
pelos Parametros Curriculares Nacionais [...]. (Borba; Monteiro; Guimaraes;
Coutinho; Kataoka, 2011, s/p).
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Além disso, os autores afirmam que o National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM)! aponta que é esperado que os estudantes, ao longo dos 12 anos de Escolarizagio
Basica, desenvolvam habilidades estatisticas e probabilisticas, destacando a que se relaciona a

Probabilidade: “entender e aplicar conceitos basicos de Probabilidade”.

Este documento detalha ainda que estas habilidades podem ser desenvolvidas dos anos
iniciais aos finais da escolarizacdo basica, a partir de situacdes familiares e experimentos, por

meio de representacdes concretas e abstratas.

Desta forma, tem-se mais um indicador da relevancia de abordar didaticamente
conceitos e ideais probabilisticos na Educagdo Basica, buscando para isso, recursos
educacionais e pedagogicos que potencializem e viabilizem o exercicio do pensamento, do

raciocinio e da literacia probabilistica.

Nesse sentido, Batanero (2011), que defende a abordagem deste contetdo desde os anos
iniciais, confirma que as razoes para incluir a Probabilidade nas escolas nos tltimos 20 anos se
justifica pelo fato de sua utilidade na vida cotidiana dos cidadaos, como nas suas atividades

esportivas, economicas, meteorologicas, biologicas e politicas.

A tendéncia atual, mesmo para os niveis do ensino primadrio, € no sentido de
um ensino de probabilidades orientado para os dados, onde se espera que os
alunos realizem experiéncias ou simulagdes, formulem questdes ou previsdes,
recolham e analisem dados destas experiéncias, proponham e justifiquem
conclusdes e previsdes baseadas em dados. (Batanero, 2009, p. 1).

Para que assim, os alunos possam desenvolver sua forma de pensar. E, além disso, a
autora também afirma que nos curriculos recentes ha uma €nfase na abordagem experimental
em proporcionar aos alunos experiéncia estocastica?, que muito contribui para as tomadas de

decisdo e para o exercicio da cidadania (Batanero, 2009).

Lopes (2008) também viabiliza uma discussdo sobre a inser¢ao da Estatistica e da
Probabilidade no curriculo de Matematica desde os anos iniciais da Educag¢dao Basica, bem
como as possiveis relagdes e/ou implicagdes com a formacao de professores que atuam nesse

nivel de ensino, defendendo que as propostas curriculares de Matematica tém procurado

! Fundado em 1920, o National Council of Teachers of Mathematics NCTM) é a maior organizacdo que se dedica
a educag@o matematica, com 80.000 membros e mais de 230 afiliados nos Estados Unidos e Canada. Disponivel
em: https://site.veracruz.edu.br/acervolinks/2016/06/29/national-council-of-teachers-of-mathematics-nctm/
Acesso em: 24 out. 2023.

Segundo Aurélio (2023), diz-se dos processos que dependem das leis do acaso. Disponivel em:
https://www.dicio.com.br/estocastico/ Acesso em: 24 out. 2023.
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justificar a importancia e a relevancia desses temas na formag¢ao dos estudantes, pontuando o

que eles devem conhecer e os procedimentos que devem desenvolver em prol da aprendizagem.

A mesma autora, Lopes (2008), acrescenta que o estudo de Probabilidade e Estatistica

¢ indispensavel hoje, e também futuramente, para que se delegue ao ensino da Matematica o

compromisso de ensinar o dominio dos nimeros, a organizag¢ao dos dados, a leitura de graficos
e andlises Estatisticas.

O proximo item esta destinado a explorar os pressupostos tedricos da Transposicao

Didatica.

3.1 TRANSPOSICAO DIDATICA

Para compreender o ensino de Estatistica ¢ Probabilidade, vale analisar o trabalho do
professor. Nesse sentido, os pressupostos teoricos da Transposi¢ao Didatica (Chevallard, 1985,
1991) subsidiam esta investigacdo, ja que mostra as transposi¢des que um saber sofre quando
passa do campo cientifico para o escolar.

Agranionih (2001, p.4) afirma que o trabalho, ou “o conjunto de transformacdes
adaptativas que tornam o savior savant, tradugao em portugués, saber sabio, ou o saber a ensinar
produzido pela academia, apto a tornar-se em saber ensinado”. E faz distingao entre dois tipos
de transposi¢ao: stricto sensu, que consiste em um sistema interno da escola, no curriculo que
estd em acgdo na sala de aula; e lato sensu, que consiste em uma transposi¢ao externa, que € o
plano do curriculo e dos livros didaticos.

Tem-se, entdo, a Transposi¢ao Didatica, proposta por Chevallard (1985, 1991), em duas
partes: a primeira referente ao processo de adaptacdo ou transformagao do conteudo cientifico
em conteudo a ser ensinado no ambiente escolar e, a segunda parte, o momento em que o saber
escolar se apropria desse saber a ser ensinado e, entdo, o saber passa a ser o ‘saber ensinado’
aos alunos.

Em meio a esse processo, ao chegar na escola, os saberes ja passaram pelo trabalho de

transposi¢do externa, por meio da noosfera, a qual é definida como:

Instituigcdo de transposigoes de saberes, espago onde se opera a interacao entre
o sistema didatico e o ambiente social ou, ainda, esfera onde se pensa o
funcionamento didatico. [...] Dela fazem parte as associacdes de pais, alunos
e professores, 6rgaos publicos, como Secretarias e Delegacias de Educagao,
professores; enfim, pessoas que estdo envolvidas no processo educativo e que
buscam ajustes ou adequagdes desse, frente as necessidades ou exigéncias
sociais (Chevallard, 1991 apud Agranionih, 2001, p. 6).
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A noosfera determina o que deve ser ensinado e nesse processo, que envolve o saber,
pode ocorrer conflitos, que Chevallard (1991 apud Agranionih, 2001) denomina “insoléncia
didatica”. E uma incompatibilidade entre o saber sabio e o saber ensinado na escola, ou entre o
saber ensinado e o saber dos pais. E nesse contexto que a noosfera age, buscando alternativas
para superar essa situagdo. E ai que surgem novas propostas curriculares, inclusdes ou exclusdes
de conteudos em programas.

Ainda em relacdo a noosfera, Chevallard (1991 apud Agranionih, 2001) acrescenta que
ela busca minimizar conflitos, mas também provoca crises no ambiente de ensino, quando
apresenta propostas prontas, geradas sem a participacdo das institui¢des, 0 que causa reagdes
no sistema de ensino e, por consequéncia, também conflitos, discussdes e negociagdes.

Essas questdes, ainda que sejam incomodas para todas as partes envolvidas no sistema
educacional, no ambito da noosfera, a partir do ambiente escolar, estendendo para os familiares
dos alunos, promovem também um meio para que haja didlogo e reflexdes. Consequentemente,
pode haver flexibilizagdo para que mudangas ocorram de forma a minimizar os problemas
diagnosticados e seja possivel adotar medidas eficazes.

Vale destacar que exemplos atuais de formas de acdo da noosfera no sistema
educacional s3o as propostas curriculares, os Parametros Curriculares Nacionais, os livros e
qualquer outro agente que faca parte da “Instituicdo de transposi¢des de saberes” (Chevallard,
1985; 1991), como referenciado anteriormente.

Em relacao ao professor e a Transposi¢ao Didatica, Leite (2004) afirma que a principal
questdo quanto ao seu papel na teoria refere-se a sua suposta passividade no processo
transpositivo, j& que ndo faz criticas ou ressalvas ao professor, apenas menciona essa
caracteristica durante o processo de transposi¢ao.

Diante do exposto, vé-se a pertinéncia em adotar as premissas da Transposi¢ao Didatica
no sentido de subsidiar teoricamente os elementos que compdem a nooesfera desta pesquisa
como, por exemplo, os documentos oficiais e as colecdes de livros didaticos que fazem parte,
também, do processo de ensinar ¢ de aprender.

A seguir, trataremos do saber a ser ensinado, Probabilidade, tal como é recomendado
nos documentos oficiais, a comegar com os PCN (1998), uma vez ja mencionado anteriormente,
foi o documento que incluiu Estatistica e Probabilidade, como fazendo parte do quarto e tltimo
bloco de conhecimento, e que também se caracteriza como um documento orientador para os

profissionais da educagdo.

3.2 APROBABILIDADE E OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS
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Os PCN sao documentos, que serviram de base de orientacdo para todo o sistema
educacional brasileiro por mais de 20 anos, nos finais da década de 1990 e perduraram até a
implementagao da BNCC, em 2017.

Aqui vale fazer uma ressalva de que se concentrar-se-4 no documento da BNCC no
momento da elaboracdo das tarefas, na segunda fase da pesquisa, para que estejam de acordo
com suas diretrizes e possam permear todas as ideias e conceitos probabilisticos estabelecidos,
para o 6° ano do Ensino Fundamental, que ¢ o foco deste trabalho.

Retomando os PCN, suas diretrizes elaboradas pelo Governo Federal, destinados aos
educadores da rede de ensino publica e privada, de acordo com cada area e etapa de escolaridade
e garantiu aos educandos os conhecimentos necessarios para que se tornassem cidadaos criticos
e autdbnomos no exercicio da cidadania.

Outra caracteristica importante a se destacar deste documento ¢ a sua natureza aberta,

assim definida como:

[...] uma proposta flexivel, a ser concretizada nas decisdes regionais e locais
sobre curriculos e sobre programas de transformagao da realidade educacional
empreendidos pelas autoridades governamentais, pelas escolas e pelos
professores. Nao configuram, portanto, um modelo curricular homogéneo e
impositivo, que se sobreporia a competéncia politico-executiva dos Estados e
Municipios, a diversidade sociocultural das diferentes regides do Pais ou a
autonomia de professores e equipes pedagogicas. (Brasil, 1997, p.13.).

Esta configuragao flexivel da autonomia a cada institui¢ao para contribuir com sua
comunidade escolar, garantindo que sejam respeitadas as suas diversidades culturais, regionais,
étnicas, religiosas e politicas.

Em relagdo ao contetdo, e como ele ¢ trabalhado, que ¢ um interesse desta pesquisa, ao
se realizar uma analise de como sera abordado o conteudo de Probabilidade os livros didaticos,
os PCN (Brasil, 1997) orientam que os conteudos sdo divididos em trés grandes categorias:
conteudos conceituais, que envolvem fatos e principios; contetidos procedimentais e conteudos
atitudinais, que envolvem a abordagem de valores, normas e atitudes.

Vé-se ai uma preocupacio, ndo apenas com a aprendizagem de técnicas ou algoritmos,
por exemplo, mas com a utilizacdo desses saberes aprendidos em sala de aula, sendo
transformados em conhecimentos, para que os discentes possam exercer de forma autonoma
seus direitos quanto cidadaos e atuem criticamente na comunidade em que vivem.

Em relacdo a sua organizagao, foram publicados os PCN (Brasil, 1997) voltados para o

primeiro e segundo ciclo, que correspondem aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, e os
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PCN (1998) para o terceiro e quarto ciclo, que correspondem aos Anos Finais do Ensino
Fundamental, ambos consolidados em 10 volumes.
A selecao dos conteudos de Matematica para o Ensino Fundamental, trazidos por eles,
leva em conta os conceitos, que sao definidos como generalizagdes que permitem organizar,
interpretar e predizer a realidade, e também os procedimentos, definidos como conteudos que
possibilitam o desenvolvimento de capacidades relacionadas com o saber fazer, aplicaveis a
distintas situagdes e, por ultimo, a atitude, definidas como predisposicao, interesse e motivagao.
A partir dessas consideragoes, estes documentos organizam os conteudos matematicos
em quatro blocos: Numeros e Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento
da Informacgao. Sendo que o ultimo bloco ¢ direcionado a estudos de nogdes de Estatistica e de
Probabilidade, além de problemas de contagem que envolvem o principio multiplicativo. Em

relagcdo a Probabilidade, os PCN (1998) afirmam ainda que:

A principal finalidade ¢ a de que o aluno compreenda que muitos dos
acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatoria e que se podem
identificar possiveis resultados desses acontecimentos e até estimar o grau da
possibilidade acerca do resultado de um deles. As nog¢des de acaso e incerteza,
que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em
situagdes em que o aluno realiza experimentos e observa eventos (em espagos
equiprovaveis). (Brasil, 1998, p.52).

Como exposto acima, os PCN ja tratavam da importancia de se relacionar o contetido
de Probabilidade estudados em sala de aula com acontecimentos do dia a dia dos alunos. E,
além disso, a relevancia de se trabalhar as nogdes de acaso e incerteza durante as aulas, o que
nada mais € que contribuir para o desenvolvimento do raciocinio e do pensamento
probabilistico.

Em seguida, ¢ discorrido sobre o ensino e a aprendizagem de Matematica no terceiro
ciclo, que corresponde ao 6° ¢ 7° ano do Ensino Fundamental, que ¢ o foco desta pesquisa, no
que diz respeito a Probabilidade, a resolucao de situagdes-problema que envolva o raciocinio
combinatdrio e a determina¢do da Probabilidade de ocorréncia de um determinado evento por
meio de uma razao.

Além disso, amplia-se nesse ciclo a exploragdo das possibilidades de quantificar o
incerto, determinando as chances de ocorréncia de alguns eventos com moedas, dados e cartas.
Possibilitando assim, fazer relagdo com seu cotidiano.

O 1ultimo ponto trazido pelo documento, sdo orientacdes didaticas a serem

possivelmente utilizadas pelos professores, as quais serao destacadas aquelas relacionadas a

Probabilidade e direcionadas ao terceiro ciclo.
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E sugerido, para esta tematica, a resolugdo de problemas para desenvolver a autonomia
e a criatividade para resolver problemas de natureza aleatdria; investigacdes que levem os
alunos a fazer algumas previsdes a respeito do sucesso de um evento; descoberta, pela
experimentacao, que as chances de cada resultado ser igual 50% deve-se a simetria da moeda e
sua homogeneidade (moeda honesta); e utilizacdo de materiais manipulativos que permitam
explorar a propriedade da simetria (dados, moedas), como também os que ndo possuem essa
simetria (roletas com areas desiguais para os numeros); utilizagao do principio multiplicativo e
de representacdes, como uma tabela de dupla entrada ou um diagrama de arvore, para

possibilitar a indicagdo do sucesso de um evento utilizando-se de uma razao.

Diante dessas sugestoes, ¢ possivel verificar um movimento nos PCN pela flexibilizagdo
do processo de ensino e de aprendizagem, tornando-o mais dindmico, atrativo e indo ao
encontro de situagdes vivenciadas pelos alunos fora do ambiente escolar, para que, assim, 0s

conteudos estudados em sala de aula tenham sentido para ele.

Vale reforcar que foi necessario recorrer a alguns elementos tedricos dos PCN, devido
ao surgimento do PNLD ter se dado na mesma época deste documento, € passa a exigir que a
Probabilidade esteja nos livros didaticos, uma vez que os PCN incluiram este conteiido no

quarto bloco de conhecimento.

A seguir, trataremos da Probabilidade nas Diretrizes Curriculares Nacionais da

Educacao Basica.

3.3 A PROBABILIDADE E AS DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS DA
EDUCACAO BASICA

Ap6s a promulgagdo da Constitui¢ao de 1988, que assegura a todos os cidaddos o direito
a educacao, e da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), que define e regulariza
a organizacdo da educacdo brasileira com base nos principios presentes na Constituicdo, foram
elaborados os PCN, em 1998, como ja abordado, para servir de orientador aos educadores no
processo de ensino e de aprendizagem, na elaboracdo do Projeto Politico Pedagogico e
Regimento Escolar das institui¢des.

Anos depois, em 2013, foi elaborado um novo documento obrigatorio, denominado
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao Basica (DCN). Suas determinacgdes abrangiam
as normas que deveriam ser seguidas pelas escolas e pelo sistema de ensino, permeando todas

as modalidades da Educagao Basica.
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Estas normas ndo serdo elucidadas aqui, uma vez que ndo ¢ o foco deste trabalho,
valendo apenas destacar que as DCN também se caracterizam como um orientador para o

planejamento curricular e tinham como um dos objetivos:

[...] sistematizar os principios e diretrizes gerais da Educagdo Basica contidos
na Constitui¢do, na LDB e demais dispositivos legais, traduzindo-os em
orientagdes que contribuam para assegurar a formagdo bdsica comum
nacional, tendo como foco os sujeitos que ddo vida ao curriculo e a escola;
(Brasil, 2013, p. 7).
Neste trabalho, a BNCC sera referenciada na elaboragdo das tarefas aplicadas na fase da
Experimentacao, que fazem parte do produto educacional 2: “Show da Probabilidade”, quando
as competéncias e habilidades® estario contidas nas tarefas que serdo aplicadas pelos

professores em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental.

3.4 OS LIVROS DIDATICOS

Dando énfase ainda as situagdes vivenciadas em sala de aula pelos alunos, trataremos
neste momento, sobre um elemento da noosfera, que ¢ um recurso disponivel aos professores
em exercicio tanto da rede publica quanto da rede privada de ensino em nosso pais.

Os livros didaticos sdo estruturados de forma responsavel, seguindo os documentos
norteadores, como os PCN (1998) e a BNCC (BRASIL, 2017). Como dito, eles compdem a
noosfera, pois, fazem parte do processo de ensinar e aprender, mas vale ressaltar que eles sao
um suporte € ndo a unica fonte de conhecimento disponivel.

Com o intuito de verificar como o objeto do saber pesquisado, Probabilidade, foi
abordado nas cole¢des aprovadas pelo PNLD dos anos de 2019 e 2023, mais especificamente
nos livros do 6° ano do Ensino Fundamental. Valendo completar que tal reflexdo foi
impulsionada também ao verificar que, dos 14 artigos selecionados na RSL realizada, trés deles,
dos autores Verbisck e Bittar (2019; 2022) e Lima (2020) envolviam a analise do conteudo de
Probabilidade nos livros didaticos aprovados pela PNLD.

Este programa, o PNLD, ¢ destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas,
pedagogicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma

sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas de Educacdo Bésica das redes federal,

3 Segundo a pesquisa elaborada pelo Cenpec, das 16 Unidades da Federagdo cujos documentos curriculares foram
analisados, 10 delas explicitam uma visdo de ensino por competéncias, recorrendo aos termos “competéncia” e

<

“habilidade” (ou equivalentes, como “capacidade”, “expectativa de aprendizagem” ou “o que os alunos devem
aprender”). (BNCC, 2017, p.13).
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estaduais, municipais e distrital e, também, as institui¢des de Educacdo Infantil comunitérias,
confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico.

Desta forma, justifica-se a investigacdo das colec¢des de livros didaticos aprovadas nos
ultimos 4 anos, de 2019, e as cole¢des aprovadas para serem escolhidas para os proximos 4
anos.

Para tal objetivo, pensou-se em um material que pudesse auxiliar os professores a fazer
suas escolhas em relac¢do ao livro didatico que serd abordado no capitulo 7, na parte I da fase

da Experimentacao.

3.5 A EDUCACAO ESTOCASTICA NA INFANCIA

Segundo Lopes (2012), o termo Estocastica ¢ usado por varios pesquisadores que

investigam o ensino e a aprendizagem de combinatdria, Probabilidade e Estatistica. Além disso,

Esse termo refere-se a interface entre os conceitos combinatorio,
probabilistico e estatistico, os quais possibilitam o desenvolvimento de formas
particulares de pensamento, envolvendo fenémenos aleatorios, interpretacao
de amostras ¢ elaboragdo de inferéncias. (Lopes; Moran, 1999 apud Lopes,
2012, p. 161).

Dando continuidade, os autores afirmam que essa compreensdo requer o
desenvolvimento do pensamento estatistico e probabilistico, o que exige um trabalho que
possibilite o exercicio do raciocinio combinatério, probabilistico e estatistico.

Para melhor compreensdo sobre esses trés raciocinios, Lopes (2012) descreve sobre
cada um deles separadamente, a saber:

- O raciocinio combinatorio se refere aos fazeres da combinatoria, a qual pode ser
definida como um principio de calculo que envolve a sele¢ao e a disposi¢cdo dos objetos em um
conjunto finito. Combinatéria ndo ¢ simplesmente uma ferramenta para célculo de
Probabilidade, mas ha uma estreita relagao entre ambos os temas;

- O raciocinio probabilistico esta atrelado ao raciocinio combinatorio, ou seja, apds a
enumeracao das possibilidades, pode-se analisar a chance e fazer previsdes. Sendo essa forma
de raciocinio essencial para que se analisem dados construidos a partir de um problema, o que
direciona ao raciocinio estatistico;

- O raciocinio estatistico significa compreender e explicar os processos estatisticos,
interpretando seus resultados, remetendo ao pensamento estatistico, que requer uma

compreensdo do “porqué” e “como” sdo conduzidas investigagdes estatisticas.
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Ao interligar estes raciocinios, tem-se como produto o raciocinio estocastico, o que
permite compreender varios conceitos relacionados a Estatistica. Como exemplos, pode-se citar
a compreensdo de como os dados sao produzidos para que se possa estimar as Probabilidades;
reconhecer como, quando e quais ferramentas devem ser utilizadas para que seja possivel
realizar inferéncias; utilizar o contexto de um problema para planejar as investigacdes, avalia-

las e tirar conclusdes a respeito das mesmas.

Lopes (2012) traz em seu trabalho uma ilustragdo para representar essas inter-relagdes,

conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 — Inter-relacdes entre Matematica e Estatistica: estocéstica

-~

ESTOCASTICA
Fonte: Lopes, 2012, p. 168.

Apds essa apresentagdo sobre o conceito de estocastica e suas relacdes com a
combinatoria, Probabilidade e Estatistica e como isso ocorre, trataremos sobre a Educagado
Estocastica, que tem se destacado em estudos recentes em varios paises, inclusive no Brasil,

que possui dois grupos de Educacgdo Estatistica com foco nesta area de pesquisa.

Inclusive, a Educagdo Estocastica trabalhada nas escolas, desde os primeiros anos de
escolaridade, tem sido defendida por varios autores, como Alsina e Bosch (2023), que se
baseiam na firme convicgdo de que ¢ essencial promover o desenvolvimento do sentido
estocastico desde a infancia. E, para Lopes (2012), pelo fato de contribuir para alunos e também
para futuros cidaddos que sejam letrados estatisticamente, devem ser desenvolvidos esse

raciocinio desde os anos iniciais da Educa¢ao Basica.

Quanto ao ensino da estocastica, Ortiz (2020) afirma que € necessario focar o ensino da
estocastica com base em contextos reais que sejam adequados a idade e a fase escolar dos
alunos, que tenham significado e que lhes permitam avancar na aprendizagem dos conceitos
estocasticos, ao utilizar técnicas de calculo, melhorar a capacidade de argumentagado, formular

conjecturas, refletindo sobre o referido contexto.
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Ou seja, a contextualizacdo desses conceitos com situagdes vivenciadas cotidianamente,
permitem que eles tenham sentido para o aluno. E, além disso, a autora defende que, ao elaborar

atividades de trabalho para criangas com o foco no raciocinio estocastico,

O professor promovera o desenvolvimento do pensamento estatistico, que se
refere a capacidade de relacionar dados quantitativos com situagdes concretas,
admitindo a presenga da variabilidade e da incerteza. A exploracao de
processos investigativos, como pesquisas de opinido, permitird as criancas
exercitar a escolha adequada de ferramentas estatisticas. Adquirir essa
capacidade também faz parte do pensar estatisticamente, assim como
vivenciar todas as etapas do processo de investigagdo estatistica, explorando
os dados de forma a estabelecer relagdes que respondam a questdo investigada
ou gerem outros questionamentos. (Lopes, 2012, p. 169.).

O que reforga o que foi dito anteriormente a respeito de promog¢ao ou potencializagao
da literacia probabilistica e também estatistica, que sdo abordadas neste trabalho. Além do
favorecimento do pensamento probabilistico, no que diz respeito a capacidade de fazer
julgamentos ou decisdes em ambientes de incerteza; a antecipagdo ou previsao de ocorréncia
de eventos, ligando-se assim a inferéncia, ou seja, natureza preditiva.

De fato, ¢ preciso considerar que o trabalho com atividades direcionadas ao
desenvolvimento do raciocinio estocastico se mostra uma ferramenta importante para ensino e
aprendizagem de Probabilidade e de Estatistica.

Em relagdo a formacao docente para o ensino de estocastica, Lopes (2012) expde a
divergéncia entre a formacao do professor de Matematica e a formagao necessaria para que ele
trabalhe com essa tematica. Pois, segundo a autora, exige do professor andlise de dados reais,
lidando com desordem e variabilidade dos dados e familiarizagdo com software estatisticos.

Ja na perspectiva de Ortiz (2020), uma proposta de ensino de estocastica, seria a de
trabalhar com pequenas investigagdes ou projetos nesta tematica, pois permitiria nao sé
melhorar a compreensao dos contetidos envolvidos no estudo da Estatistica e da Probabilidade
por meio de uma aprendizagem mais motivadora e significativa, mas também favoreceria o
desenvolvimento de literacia estatistica e probabilistica.

Assim, diante de diferentes propostas para a abordagem da estocastica, vé-se a caréncia
de materiais que possam subsidiar o trabalho docente, bem como de uma formagdao que
contemple os conhecimentos necessarios para desempenhar esta fungao.

O que ¢ confirmado por Lopes (2012) finaliza seu texto destacando a urgéncia da

producao de materiais que possam subsidiar o trabalho docente, bem como de publicagdes de

relatos que socializem situagdes didaticas que envolvam levantamento de possibilidades,
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processos de investigacdo estatistica e observagdo de experimentos, com seus respectivos
registros e analises, possibilitando a integragdo entre combinatoria, Probabilidade e Estatistica.

Para o proximo capitulo, vamos tratar da metodologia da pesquisa, a Engenharia Didatica.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA: ENGENHARIA DIDATICA

A natureza metodoldgica do presente estudo ¢ qualitativa, uma caracteristica também
permitida pela Engenharia Didatica, sobretudo na fase da experimentacao, quando hé interacao
com os alunos, a partir de entrevistas e tarefas de Matematica. Bogdan e Bikle (1994) assim

definem a pesquisa qualitativa:

Um campo que era dominado pelas questdes de mensuragdo, defini¢Ges
operacionais, variaveis, teste de hipoteses e estatistica, alargou-se para
contemplar uma metodologia de investigacdo que enfatiza a descrigdo, a
inducdo, a teoria fundamentada e os estudos das percepcdes pessoais.
Designamos esta abordagem por “Investigagdo Qualitativa” (Bogdan; Bikle,
1994, p. 11).

Como afirmam os autores, esse cenario metodologico na Educagdo se modificou desde
a década de 1980 e percebe-se que a influéncia dos métodos qualitativos no estudo de varias
questdes educacionais ¢ cada vez maior.

Para Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa possui cinco caracteristicas:

1. A fonte direta de dados ¢ o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal. Ainda que os investigadores utilizem equipamentos, os dados recolhidos
sdo complementados pela informagdo que se obtém pelo contato direto, ou seja, os
investigadores entendem que as agdes podem ser melhor compreendidas no seu ambiente
habitual de ocorréncia. E importante levar em conta o contexto.

2. A investigagdo qualitativa ¢ descritiva, os dados recolhidos sdo em forma de palavras
ou imagens e ndo de nimeros. Os dados incluem transcricdo de entrevistas, notas de campo,
fotografias, videos e outros registros oficiais. Ao recolher dados descritivos, os investigadores
qualitativos abordam o mundo de forma minuciosa.

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos; as estratégias qualitativas patentearam o modo como expectativas
se traduzem nas atividades, procedimentos e interagdes diarios.

4. Os investigadores qualitativos tendem analisar os seus dados de forma indutiva e nao
recolhem dados ou provas com o objetivo de confirmar ou infirmar hipdteses construidas
previamente; ao invés disso, as abstragdes sao construidas a medida que os dados particulares
que foram recolhidos se vao agrupando.

5. O significado ¢ de importancia vital na abordagem qualitativa. Os investigadores

qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que lhes permitam tomar em consideracao
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as experiéncias do ponto de vista do informador. Reflete uma espécie de didlogo entre os
investigadores e os respectivos sujeitos, ndo serem abordados por aqueles de uma forma neutra.

Pode-se perceber, a partir de tais caracteristicas, que uma pesquisa pode contribuir para
a potencializagdo da aprendizagem, considerando todo o processo que envolve o(a)
educador(a), o(a) educando(a) e o saber, se faz necessario um investigador qualitativo.

A escola onde a Experimentacao foi realizada ¢ uma escola publica, do estado de Minas
Gerais, localizada no municipio de Bicas, onde a pesquisadora atua como professora regente
no turno da tarde. E nessa escola foi aplicada uma sequéncia de atividades em uma turma do 6°
ano do Ensino Fundamental, que possui 24 alunos matriculados e frequentes.

Em relagcdo a metodologia da pesquisa, foi utilizada a Engenharia Didatica (Artigue,
1988), uma vez que em trabalhos que estudam os processos de ensino e de aprendizagem de
um dado objeto matematico e, no caso desta pesquisa, se refere a Probabilidade. E, como
procedimento metodologico, a Teoria das Situa¢des Didaticas, de Brousseau (1986), que se fez
presente na fase da experimentagao.

Segundo Almouloud e Coutinho (2008), a no¢do de Engenharia Didética emergiu na
Didatica da Matematica (enfoque da Didatica Francesa) no inicio dos anos 1980. Ela foi
inaugurada por Michele Artigue, nesta mesma década, que afirma que, vista como metodologia
de pesquisa, a Engenharia caracteriza-se, em primeiro lugar, por um esquema experimental
baseado em “realizagdes didaticas” em sala de aula, isto ¢, na concepgao, realizagdo, observagao
e analise de sessdes de ensino.

Artigue (1988 apud Almouloud, 2007) também defende que a Engenharia Didatica ¢
uma forma de trabalho didatico comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um
projeto, se apoia em conhecimentos cientificos da area, aceita se submeter a um controle de tipo
cientifico, mas a0 mesmo tempo, ¢ obrigado a trabalhar objetos mais complexos que os objetos
depurados da ciéncia.

Almouloud (2007) aborda as fases da Engenharia Didatica que, segundo ele, € possivel
identificar em uma pesquisa fundamentada por esta metodologia e que ele define como As
Anadlises prévias, Construgdo e analise a priori, Experimentagdo, Analise a posteriori e
validagdo. Segundo o mesmo autor, as Analises prévias identificam os problemas de ensino e
de aprendizagem do objeto de estudo e delinear de modo fundamentado a(s) questao(des), as
hipoteses, os fundamentos tedricos € metodologicos da pesquisa.

Posteriormente, na construcdo e andlise a priori, com a finalidade de responder a(s)

questdo(des) e validar as hipdteses levantadas na fase anterior, o pesquisador deve elaborar e
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analisar uma sequéncia de situagdes-problema. E, para garantir minimamente, o alcance de tais
metas, o pesquisador ou construtor dessas situagdes-problema precisa escolher as variaveis
didaticas que podem provocar as mudancas desejadas, em relagdao ao ensino e a aprendizagem
do objeto matematico em questao.

O autor também distingue dois tipos de variaveis potenciais manipuladas pelo
pesquisador:

. As variaveis macrodidaticas ou globais relativas a organizacdo global da engenharia;

. As variaveis microdidaticas ou locais, relativas a organizacao local da engenharia, isto
¢, a organizagdo de uma sessao ou de uma fase.

Na fase seguinte, definida como experimentagdo, coloca-se em funcionamento todo o
dispositivo construido anteriormente, corrigindo-o quando as andlises locais do
desenvolvimento experimental identificam essa necessidade, implicando um retorno a analise
a priori (Almouloud, 2007).

A anédlise a posteriori € o conjunto de resultados que se pode tirar da exploragdo dos
dados recolhidos e que contribui para a melhoria dos conhecimentos didaticos que se tem sobre
as condigdes do ensino. E, na sequéncia, acontece a validagdo ou a refutagdo da hipodtese
apresentada na segunda fase, quando o objetivo ¢ relacionar as observagdes, com aqueles
definidos a priori e a discussdo dos resultados. A validacdo pode acontecer também na
dependéncia das ferramentas técnicas (material didatico, video) ou teoricas (teoria das
situagodes, contrato didatico, etc.) utilizadas com as quais se coletam os dados que permitirao a
construcao dos protocolos de pesquisa.

Almoulud (2007) finaliza afirmando que em ultima instancia o pesquisador deve discutir
os principais resultados e as questdes levantadas pela pesquisa, que podem ser objeto de outras
pesquisas e destacar a importancia dos resultados alcancados para a area da didatica da
Matematica, a instituicao escolar, os alunos, a formagao inicial e continuada de professores.

Por toda sustentabilidade que esta metodologia proporciona ao trabalho realizado pelo
pesquisador, ela se torna uma importante ferramenta a ser utilizada. Diante disso, buscou-se
seguir o Quadro 4 apresentado em Almouloud (2007, p. 168), que descreve cada fase desta

metodologia, apresentadas anteriormente.

Quadro 4 - Fases da Engenharia Didatica
1" Fase 2 Fase
A determinaciio do problema A organizacio da pesquisa
e Selecionar o assunto;
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e Definir e formular o problema da pesquisa; | e Determinar a formula de experimentagdo ou descrever os

e Formular as hipdteses de trabalho; métodos escolhidos para coletar ou completar os dados;
e Descrever o objeto (ou problema da pesquis | ® Construir os instrumentos necessarios a coleta de dados;
referencial teérico); e Definir a populagdo da pesquisa ou da experimentagio;

o Reunir e selecionar a documentagdo sobre | e Planificar a coleta de dados.
0 assunto-problema a ser pesquisado;

e Elaborar a revisdo da literatura sobre o
problema da pesquisa.

3? fase 4" fase
Execuc¢io da pesquisa de campo Redacio do texto
e Estabelecer um programa de trabalho; e Redigir o texto preliminar, explicando o fendmeno observado;
e Coletar dados; o Redigir o texto definitivo, incorporando, no texto, indica¢des
¢ Analisar os resultados. e criticas pertinentes.

Fonte: Adaptado de Almouloud (2007, p. 168).

Neste trabalho, foram seguidas todas as fases da Engenharia Didatica proposta por
Almouloud (2007), expressas no Quadro 4 como um roteiro para direcionar todo

desenvolvimento da pesquisa.

Na primeira fase, a determinac¢do do problema que se encontra nas Andlises
Preliminares da Engenharia, selecionou-se o assunto da pesquisa, que envolveria o processo de
ensinar e aprender Probabilidade no 6° ano do Ensino Fundamental. A partir dai, formulou-se
o problema da pesquisa: “Como potencializar o processo de ensinar ¢ aprender as ideias e
nog¢des probabilisticas no 6° ano do Ensino Fundamental a luz da Literacia Probabilistica?” e,
a partir dela, o objetivo geral ¢ apresentar uma proposta didatica para potencializar as ideias e
nogoes probabilisticas, no 6° ano do Ensino Fundamental, a luz da Literacia Probabilistica. E
0s objetivos especificos sdo: aplicar uma sequéncia de atividades envolvendo Probabilidade
para esta etapa de ensino; analisar, a luz dos pressupostos teoricos da Literacia Probabilistica,
e produzir dois produtos educacionais, sendo um sob a perspectiva do ensino, que ¢ uma
proposta metodolégica para a andlise de livros didaticos e outro sob a perspectiva da
aprendizagem, que ¢ um quiz on-line. Posteriormente, foi realizada uma Revisdo Sistemadtica
da Literatura, a fim de fazer um levantamento dos ultimos trabalhos cientificos produzidos nesta

area, bem como apontar um direcionamento para a pesquisa que foi desenvolvida.

Ainda na primeira fase, definiu-se o referencial teérico-metodologico, sendo que, para
metodologia da pesquisa, a Engenharia Didatica de Artigue (1988) firmara em confluéncia com
a Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau (1986), ambas pertencentes a Didatica da
Matematica. Definida a questdo norteadora da pesquisa e os objetivos ja mencionados, fez-se o

levantamento das hipoteses. As defini¢cdes estdo de acordo com a metodologia da Engenharia
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Didatica, baseadas em Almouloud (2007) e, portanto, foram feitas apds a realizagao de dois

estudos.

A andlise da organizacdo didatica do objeto matematico escolhido (analise dos PCN,
analise dos livros didaticos, variaveis didaticas levadas em consideracdo nas escolhas feitas
pelo autor do livro, efeitos da transposi¢ao didatica, concepgdes de alunos e/ou professores em

relacdo ao saber e levantamento de referéncias em relacdo ao tema pretendido, no caso a RSL).

Ainda em relacdo a hipotese, sob a perspectiva do ensino, ¢ uma proposta metodoldgica
que permite ao professor verificar como o contetudo de interesse vem sendo abordado nos livros
didaticos aprovados pela PNLD, como ja mencionado no capitulo 3. E, sob a perspectiva da
aprendizagem, a hipdtese é: A utilizagdo do quiz on-line “Show da Probabilidade”, nas aulas de
Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental, pode favorecer a aprendizagem dos alunos a luz

da Literacia Probabilistica nas dimensoes epistemologica, didatica e cognitiva.

Na segunda fase, a organiza¢do da pesquisa, pertencente a fase da Construcdo e
Andlises a priori da Engenharia, foram desenvolvidos os produtos educacionais, um sob a
perspectiva do ensino e outro sob a perspectiva da aprendizagem conforme ja descritos
anteriormente. E também nesta fase em que se delimitam as variaveis da pesquisa, no aspecto
global, as macrodidaticas, ¢ no local, as microdidaticas, permitindo assim, um estudo

fundamentado na literacia estatistica (Gal, 2002).

Na terceira fase da Engenharia, da execucido da pesquisa de campo, que se encontra a
fase da Experimenta¢do da Engenharia, em que ocorreu em duas partes: a primeira na analise
dos livros didaticos e a segunda parte a partir da aplicacdo de uma sequéncia de atividades,
parte do produto educacional 2: Show da Probabilidade, em que foi utilizado como

procedimento metodologico a Teoria das Situacdes Didaticas (Brousseau 1986).

Na quarta e ultima fase, da redacio do texto e que faz parte das Analises a posteriori
e validagdo da Engenharia, os dados foram coletados para analise, ficando salvos na plataforma
do quiz desenvolvido, em que o administrador tem acesso. Posteriormente, foi realizada a
analise dos resultados a luz da Literacia Probabilistica na perspectiva de Gal (2005), o que
possibilitou o confronto entre as fases das Analises a priori e os resultados da Experimentagao
e, assim, validar ou refutar as hipoteses levantadas na primeira fase.

A seguir, apresentamos a primeira etapa da Engenharia Didatica, Analise Preliminares.



50

5 ANALISES PRELIMINARES

Nesta primeira fase da Engenharia Didatica, determinou-se o problema da pesquisa,
reunindo-se documentos que tratam sobre o assunto, Quadro 4, e, em seguida, apresentou-se
uma Revisdo da Literatura, objetivando selecionar os recentes trabalhos e pesquisas que vem
sendo realizados na area, e que poderiam vir a contribuir para o interesse desta pesquisa. Esta

revisdo esté registrada no capitulo 2.

Vamos, entdo, retomar a questdo da pesquisa: “Como potencializar o processo de
ensinar e aprender as ideias e no¢des probabilisticas no 6°ano do Ensino Fundamental a
luz da Literacia Probabilistica?”’, bem como o objetivo geral que ¢ apresentar uma proposta
didatica para potencializar as ideias e nocdes probabilisticas, no 6° ano do Ensino
Fundamental, a luz da Literacia Probabilistica. E os objetivos especificos: aplicar uma
sequéncia de atividades envolvendo Probabilidade para esta etapa de ensino; analisar, a luz dos
pressupostos teoricos da Literacia Probabilistica e produzir dois produtos educacionais: um sob
a perspectiva do ensino, que ¢ uma metodologia para a analise de livros didaticos € um sob a

perspectiva da aprendizagem, que ¢ um quiz on-line.

Com a discussao do processo de ensino e de aprendizagem de Probabilidade no Ensino
Fundamental e do desenvolvimento dos produtos educacionais, espera-se que seja possivel
contribuir para a potencializacao desse processo, de forma que possa ser Util a professores em

exercicio, futuros professores e também para futuras pesquisas nesta tematica.

A seguir, sera apresentada, primeiramente, a fundamentacgdo tedrica da pesquisa, que
compreende a Literacia Estatistica, na perspectiva de Gal (2002), a Literacia Probabilistica na
perspectiva de Gal (2005), que serao utilizadas para a analise dos dados coletados na fase da
Experimentacao.

Posteriormente, serdo descritas as cinco etapas da Teoria das Situagdes Didaticas de
Brousseau (1986), que serdo utilizadas como procedimento metodoldgico na aplicagdo das

atividades na fase da Experimentagao.

5.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na sociedade em que vivemos, somos surpreendidos constantemente pela informagao,
e de forma cada vez mais rapida devido, por exemplo, a pluralidade dos meios de comunicagao,

e pelo avango tecnolégico.
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Nesse contexto, temos a disposi¢do muitas fontes de noticias que nem sempre propagam
de forma responsavel as informag¢des. Como consequéncia, temos a manipulagdo de dados e,
também, muitas vezes, a falta de conhecimento e de autonomia do leitor. Tal realidade nos leva
a refletir sobre a importancia do cidadao se educar estatisticamente, para que tenha capacidade
de desenvolver a criticidade, para que ndo se permita ser manipulado por informagdes

enviesadas.

Um fato que vem corroborando para isso esta nas pesquisas voltados para a Educacao
Estatistica, que tem se desenvolvido muito nas tltimas décadas. No Brasil, esse avanco se deve

muito a inser¢do do Ensino de Estatistica nos documentos oficiais.

No final da década de 1990, o ensino de Estatistica no Brasil foi inserido como
conteudo curricular pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL, 1997). Desde entdo, professores, formadores ¢ pesquisadores tém
sido desafiados a desenvolver a Educagdo Estatistica. (Monteiro; Carvalho,
2021, p. 18-19).

A partir dai, foram surgindo varios grupos de pesquisas voltados para tematicas nessa
area de pesquisa. Monteiro e Carvalho (2021) reiteram que, desde entdo, professores,
formadores e pesquisadores tém sido desafiados a desenvolver Educacdao Estatistica,
impulsionados por grupos de pesquisa que foram surgindo, desde entdo, e passaram a se dedicar

as investigagdes nesta area no Brasil.

Gal (2021) destaca que, nas ultimas décadas, observou-se uma énfase ao ensino de
Estatistica na Educacdo Basica e no ensino superior, ¢ que varias tendéncias surgiram

paralelamente, sobretudo com interesse crescente na nogao de literacia estatistica. Para ele,

Ensinar para o desenvolvimento dos alunos a alfabetizagao estatistica deveria
receber muito mais aten¢do dentro e fora da educagao matematica e cientifica,
porque visa diretamente um resultado educacional geral desejado — a
capacidade dos graduados em sistemas educacionais de se envolverem com
informagdes quantitativas do mundo real e, em particular, de serem capazes
de lidar eficazmente com mensagens estatisticas do mundo real e argumentos
baseados em dados. Os cidaddos podem encontrar essas mensagens ao seu
redor, ou seja, nas comunicacdes nos meios de comunicacdo (ambos
impressos e digital), nas redes sociais, no trabalho ou em sua comunidade.
(Gal, 2021, p. 39).

Como pode-se perceber, o autor defende que além de saber lidar com as informagdes
quantitativas, ¢ importante que os cidaddos saibam interpreta-las de forma critica, uma vez que

sao situagdes vivenciadas em seu dia a dia.
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Outros autores falam também da importancia de se formar cidaddos letrados
estatisticamente, para que nao sejam enganados por informagdes falsas.

Para Cazorla e Castro (2008), uma experiéncia de leitura ndo sera completa sem o
entendimento da l6gica das informag¢des Matematicas e Estatisticas que permeiam os discursos,
as ciladas e as armacdes dos “donos das informacdes”. Nesse sentido, ¢ preciso romper esse
hiato palavra/nimero, ¢ preciso letrar e numerar todo cidaddo, para que possa entremear-se nas
armadilhas discursivas perigosas e traicoeiras, produzir sentidos das coisas, dos fatos, dos
fendmenos, desarma-las, enfim.

Reforga-se, entdo, a ideia de que os dados quantitativos precisam estar atrelados a
leitura, para que seja possivel garantir a interpretacdo das informagdes de forma consciente e
critica, impedindo assim, que qualquer intuito de manipulagdo por parte daquele que produz a
informacao seja bem-sucedido.

Em relagdo a literacia estatistica, Lopes (2002) afirma que esta pode ser entendida como
a capacidade para interpretar argumentos estatisticos em textos jornalisticos, noticias e
informagdes de diferentes naturezas. A autora defende ainda que a aquisi¢do de habilidades
relativas a literacia estatistica requer o desenvolvimento do pensamento estatistico, o qual
permite que a pessoa seja capaz de utilizar ideias estatisticas e atribuir um significado a
informagdo estatistica. Assim, para que os cidaddos tenham as habilidades necessarias para
serem letrados estatisticamente e possam exercer a cidadania, ¢ importante o desenvolvimento
do pensamento estatistico.

Veremos, a seguir, a literacia estatistica na perspectiva de Gal (2002).

5.1.1 Literacia Estatistica

Neste trabalho, faremos referéncia as ideias e contribui¢des de Gal (2002) para a area
de pesquisa da Educacdo Estatistica, mais especificamente a literacia estatistica, quando
apresenta um modelo desenvolvido por ele ha cerca de 20 anos. Esse modelo comega com a
habilidade de usar a linguagem, pois o autor afirma que tudo ¢ comunicado pelo texto. E, nesse
caso, a Estatistica esta nesse contexto.

Gal (2002) defende também que o termo “literacia estatistica™ se refere amplamente a

dois componentes inter-relacionados, principalmente

(a) a capacidade das pessoas de interpretar e avaliar criticamente informagoes
estatisticas, argumentos relacionados a dados fendmenos estocasticos, que
podem encontrar em diversos contextos (...) (b) sua capacidade de discutir ou
comunicar suas reagdes a tais informacdes estatisticas, como sua compreensao
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do significado das informagdes, suas opinides sobre as implicagdes dessas
informagdes ou suas preocupagdes quanto a aceitabilidade de conclusdes
fornecidas (Gal, 2002, p. 2-3).

E sabido que a literacia estatistica se faz presente em muitas areas da vida adulta, seja
no local de trabalho, quando lida com funcionérios e a parte administrativa de uma empresa,
seja na politica quando interpreta um grafico ou uma informagdo, ou mesmo em seu lazer,
quando compra bilhetes de loteria.

E perceptivel que a literacia estatistica esta presente na vida dos adultos ou na vida das
criangas e, por isso, Gal (2002) alerta para a importancia de trazer clareza sobre as
caracteristicas dos blocos de construgao da alfabetizacdo estatistica, para que outras questdes
possam ser abordadas em relagdo a avaliacao e a instrucao focada na alfabetizacao estatistica.

Diante disso, Gal (2002) propoés um modelo resumido no Quadro 5, referente aos
elementos que compdem a literacia estatistica: elementos relacionados ao conhecimento e
elementos disposicionais, os quais devem estar disponiveis para adultos e, por conseguinte, para
alunos que se formam em escolas ou faculdades, para que possam compreender, interpretar,

avaliar criticamente e reagir as mensagens estatisticas encontradas em contextos de leitura.

Quadro 5- Um modelo de literacia estatistica

Elementos do Elementos
conhecimento disposicionais
Habilidades literarias Crengas e
Conhecimento estatistico Atitudes
Conhecimento matematico Postura critica

Conhecimento de contexto
Perguntas criticas

Literacia Estatistica

Fonte: Gal (2002, p.4, tradugdo nossa)

Como pode-se perceber, ndo basta apenas o conhecimento estatistico, mas é necessario
que outros conhecimentos também estejam disponiveis para que os alunos possam aprender.
Em relagao aos elementos, Gal (2002) reitera que nao devem ser vistos como entidades fixas e
separadas, mas como um modelo dindmico e dependente do contexto. Ele propde que os cinco

elementos de conhecimento, conforme listado no Quadro 5, contribuam conjuntamente para a
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capacidade das pessoas de compreender, interpretar, avaliar criticamente e, se necessario, reagir
a mensagens estatisticas.

As habilidades literarias sdo o primeiro elemento que, para Gal (2002), sdo importantes
no processamento do texto, permitindo assim, a compreensao de mensagens estatisticas, as
quais estdo interligadas a literacia geral, pois € preciso compreender também qual € o contexto
em que esses dados estdo inseridos.

O segundo elemento ¢ o conhecimento estatistico, que afirma ser um pré-requisito para
compreender e interpretar mensagens estatisticas, levando em conta o conhecimento de
conceitos e procedimentos estatisticos e probabilisticos bdsicos e conceitos matematicos
relacionados e problemas. Gal (2002) destaca cinco partes principais da base de conhecimento
estatistico necessaria para a literacia estatistica, sao eles:

. Saber por que os dados sio necessarios e como os dados podem ser produzidos. E
importante verificar a confiabilidade das informagdes, da fonte em que ela foi baseada.

. Familiaridade com termos e ideias basicas relacionadas com Estatistica
Descritiva. Principalmente porcentagem e as medidas de tendéncia central (mediana e moda),
medianas sdo formas simples de resumir um conjunto de dados e mostrar seu “centro”,
minimizando as chances de erro.

. Familiaridade com exibi¢coes graficas e tabulares e sua interpretacio. Os graficos
podem ser exibidos em graficos ou tabelas, e ¢ importante saber que eles podem produzir visdes
diferentes, inclusive podem ser enganosos ou manipulativos.

. Compreender no¢des basicas de Probabilidade. Principalmente as ideias de acaso e
de eventos aleatérios que muitas vezes sdo encontrados implicita ou explicitamente em
mensagens. Pode aparecer também estimativas probabilisticas, realizadas por profissionais de
areas diversas, ou podem também ser estimativas subjetivas de individuos.

. Saber como se chegam a conclusdes ou inferéncias estatisticas. E preciso que o
leitor tenha alguma nogao de como os dados sdo analisados e as conclusdes alcangadas, e estar
ciente de problemas relevantes a esse respeito, como a questdo da “margem de erro”, por
exemplo.

O terceiro elemento ¢ o conhecimento matematico, que sdo os conhecimentos esperados
pelos adultos, para que possam dar suporte para a literacia estatistica. Alguns dos
procedimentos matematicos citados sdo a percentagem ou que ela significa, tendo em vista que,
muitas vezes, as técnicas matematicas subsidiam os resultados estatisticos e, por isso, requer

uma aplicacdo de conhecimentos matematicos, e também habilidades numéricas em um nivel
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suficiente para permitir a interpretagdo correta dos numeros utilizados nos relatdrios
estatisticos.

O quarto elemento ¢ o conhecimento de contexto de mundo, que ¢ um suporte para a
literacia e fundamental por permitir a "constru¢cdo de sentido" de uma mensagem. As formas
como um estudo ¢ divulgado na midia podem facilmente mascarar ou distorcer a informagao.
Consequentemente, o conhecimento do mundo combinado com algumas competéncias de
literacia € pré-requisito para permitir uma reflexdo critica sobre mensagens estatisticas e para
compreender as implica¢des dos resultados ou nlimeros relatados.

O quinto e ultimo elemento, sdo as habilidades criticas, que segundo Gal (200), sdo
importantes para que haja criticidade ao ler e interpretar noticias vinculadas nas midias, uma
vez que as mensagens nos meios de comunicagdo em geral sao produzidas por pessoas muito
diversas, fontes como jornalistas, politicos, fabricantes ou anunciantes. E, desta forma, poderdo
dependendo do contexto, ser tendenciosas.

Mesmo tendo sido expostos separadamente, percebe-se que os elementos de
conhecimento se sobrepdem e niao operam independentemente um do outro. Um exemplo
seriam as leituras de graficos com informagdes do cotidiano, que exigem do leitor habilidades
da literacia estatistica, para que seja possivel compreendé-los.

Gal (2002) defende que a agao de se letrar estatisticamente pode assumir muitas formas,
como pensar sobre o significado de uma passagem lida ou examinar um grafico encontrado no
jornal. Mas para que qualquer forma de agdo ocorra e seja sustentada, certas disposi¢cdes

precisam existir e serem ativadas e, nesse caso, os elementos disposicionais.

O termo “disposi¢des” € usado aqui como um rétulo agregado conveniente
para trés aspectos relacionados, mas distintos conceitos, postura critica,
crengas e atitudes, que sdo essenciais para a alfabetizagdo estatistica. [...]. Ao
contrdrio da descricdo das cinco bases de conhecimento [...]. Esta secao
descreve primeiro postura e, em seguida, examina crengas e atitudes que
fundamentam uma postura critica. (Gal, 2002, p. 18).

Os dois elementos disposicionais sdo, na perspectiva de Gal (2002):

- Postura critica. Espera-se que o leitor ou ouvinte assuma uma postura critica diante
de uma mensagem quantitativa, que muitas vezes podem ser manipulativas ou mesmo
enganosas.

- Crengas e atitudes. A “postura critica” e as “crengas e atitudes” se misturam e, para

que uma postura critica seja mantida, os adultos devem desenvolver uma crenca na legitimidade

da critica, ou seja, os leitores ou ouvintes devem defender a ideia de que € legitimo ser critico
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em relagdo as mensagens estatisticas, sejam elas vindas de quaisquer tipos de fontes ou de
qualquer contexto.

Nesse contexto, observa-se que, para o cidaddo se mostrar estatisticamente letrado, ¢
necessario um conjunto de cinco elementos chamados de conhecimento e que estejam baseados
em uma postura critica, mediante crengas e atitudes do individuo.

Vale considerar que, como Gal (2002) bem cita, existem niveis diferentes de letramento,
e formas diferentes de interpretacado e leitura, pois estas se condicionam a contextos, sejam eles
historicos ou conhecimento de mundo, dentre outros.

Abordaremos em seguida, a respeito do letramento, agora direcionado ao objeto de
conhecimento desta pesquisa, que ¢ a Probabilidade. Nos basearemos ainda nos conceitos e
estudos sobre literacia defendidos por Gal (2002; 2005) e por seu modelo desenvolvido, uma

vez que a Literacia Probabilistica € uma area de ramificacdo da literacia estatistica.

5.1.2 Literacia Probabilistica

Aprender Probabilidade ¢ importante para que o cidaddo saiba lidar e compreender
varias situacdes vivenciadas em seu cotidiano. Seja na area da Matematica, ou mesmo em outras
areas de conhecimento, como as ciéncias e a tecnologia.

Nessa perspectiva,

Podemos perceber aplicacdes da Probabilidade nas mais diferentes areas de
nossa sociedade, como na engenharia de produgdo, onde se calcula uma
quantidade de pecas que podem sair defeituosas em meio a um processo de
produgdo em massa; na previsdo do tempo, que também se utiliza de calculos
probabilisticos; nos famosos jogos de loteria; nas bolsas de investimento no
mercado financeiro; nos planos de satide e seguros de vida, que sdo calculados
a partir da idade do cliente e de seu histérico de saude familiar. (Carvalho;
Monteiro; Eugénio, 2021, p. 365).

Diante desse fato, vé-se a relevancia de se formar cidadaos letrados probabilisticamente,
para terem autonomia em suas tomadas de decisdes, no lidar com as situagdes-problema que
possam surgir, relacionadas a diversas areas.

Na area da Educagao Matematica, mais especificamente no ensino € na aprendizagem
de Probabilidade, tem sido realizadas pesquisas em relagdo ao letramento, seja de professores
ou alunos, e sua importancia neste processo.

Tal fato foi evidenciado, ao realizar a RSL deste trabalho, em que na busca por trabalhos

recentes voltados para a area de ensino de Probabilidade, foram identificados trés trabalhos
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voltados para o letramento probabilistico, dos autores Eugénio, Monteiro e Carvalho (2022a),
(Eugénio, Monteiro e Carvalho, 2022b) e Figueiredo e Coutinho (2022).

E, em relagdo a esta competéncia, Gal (2005) descreve cinco classes principais de
conhecimento e algumas disposi¢des que sdo propostas como os blocos de constru¢do da
Literacia Probabilistica. Segundo ele, esses elementos seguem a logica utilizada por Gal (2002)
na descricao do construto de letramento estatistico.

A seguir, Quadro 6, apresentaremos uma adaptacdo do quadro apresentado por Gal
(2005), quando mostra a relagdo entre o construto da Literacia Probabilistica com o construto
da literacia estatistica. Valendo adiantar que permanece a ideia de que todos os elementos
interagem uns com os outros durante o comportamento ou aprendizado, porém, 0s exporemos

logo depois do Quadro 6 de forma individual para cada conceito.

Quadro 6 - Alfabetiza¢dao de Probabilidade - blocos de construgao

Elementos do Elementos deposicionais
conhecimento
Grandes ideias Postura critica
Calculando Probabilidades Crengas ¢ atitudes

Linguagem Sentimentos pessoais em

Contexto relagdo a incerteza ¢ risco

Questdes criticas (por exemplo, aversao ao

risco).

Literacia Probabilistica
Fonte: Adaptado de Gal (2005, p.51, tradug@o nossa)

Gal (2005) descreve os cinco elementos de conhecimento da Literacia Probabilistica: o
primeiro elemento ¢ o das Grandes ideias, que ¢ a familiarizacdo com varias ideias
probabilisticas fundamentais, principalmente aleatoriedade, independéncia e variagdo, que
devem ser compreendidas nao apenas por simbolos matematicos ou termos técnicos, mas
também de forma intuitiva.

A nogdo de aleatoriedade ¢ muitas vezes indefinida, por ser trazida por alguns autores
como o desordeno ou “aleatoriedade” na ocorréncia de resultados e, por outros, como um
processo "aleatério", em que os eventos ocorram sem alguma causa ou previsibilidade.

As nogdes de aleatoriedade, independéncia e variagdo nao estdo isoladas, mas se

relacionam e permitem a compreensao de um quarto par de ideias complementares, que sdo a



58

previsibilidade e a incerteza (e nog¢des relacionadas de risco e confianga). E estas relacionam-
se ao nosso conhecimento geral sobre a Probabilidade de um determinado evento, por exemplo.

O segundo elemento se identifica calculando Probabilidades, quando o autor defende a

importancia dos alunos se familiarizarem com varias formas de encontrar ou estimar a
Probabilidade de eventos, para o entendimento das afirmagdes probabilisticas feitas por outros.
E pode-se definir, nesse contexto, trés visdes de Probabilidade: classica, frequentista e

subjetiva. Sendo as visdes classica e frequentista mais comuns nas abordagens escolares,
presente nos livros didaticos ou abordado pelos professores, fato que, segundo o autor, pode ser
justificado pelo fato dessas visdes estabelecerem as bases para o aprendizado de topicos mais
avancados, como distribui¢des de amostragem ou comportamento de sistemas fisicos ou
quimicos.
O terceiro elemento de conhecimento ¢ a Linguagem, em que a compreensao de acaso
e de Probabilidade sdo divididas em duas sec¢des: familiaridade com frases e termos
relacionados a construgdes abstratas € com as varias formas de se representar eventos reais.

Vale destacar que as construgdes abstratas sao, segundo Gal (2005), muitas palavras que se

familiarizam com conceitos abstratos como, por exemplo, variabilidade, aleatoriedade,
independéncia e (im) previsibilidade e (in) certeza, chance, Probabilidade, aleatoriedade e risco.

A Linguagem da Probabilidade de eventos pode ser representada de vérias formas

diferentes, como por meio de uma fragio, razio, porcentagem ou mesmo graficamente. E por
isso que os alunos precisam aprender diferentes representacdes, bem como as relagdes entre
elas. Porém, além das representacdes quantitativas, tendo em vista que ¢ importante a
compreensdo das Probabilidades que sdo comunicadas por meio de frases verbais e declaragdes
de certeza podem estar envolvidas em outros contextos. E, assim, o aluno deve lidar em dois
vieses, numéricos e verbais, para expressar probabilidades e certezas.

O quarto elemento (Gal, 2005) é o contexto, o que pressupde que os alunos tenham
conhecimento do objeto de conhecimento Probabilidade, de seu calculo e das ideais de acaso,
mas, além disso, defende a importancia do conhecimento probabilistico no mundo.

O contexto ¢ importante tanto para situagdes vivenciadas cotidianamente quanto no
ambito educacional, para compreender que o acaso e a aleatoriedade afetam eventos e processos
do mundo real em diferentes graus, permite que as pessoas antecipem que certos eventos serao

mais previsiveis e outros menos. Além disso,

Compreender o contexto ¢ educacionalmente importante, pois ajuda a explicar
por que ha a necessidade de aprender sobre probabilidade ou incerteza em
diferentes circunstancias da vida. Esta é a base para criar motivagdo para
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estudar probabilidade e para incorporar a aprendizagem dela em contextos
socialmente significativos. (Gal, 2005, p. 58).

Logo, vé-se a direta ligacdo entre a Probabilidade e o conhecimento de mundo, na
contribuicdo para cidaddos letrados probabilisticamente, de forma que possam atuar
criticamente na sociedade em que vivem.

O quinto e ultimo elemento de conhecimento (Gal, 2005) € representado pelas perguntas
criticas, que envolve o saber sobre que perguntas criticas fazer ao se deparar com uma afirmacao
de Probabilidade ou certeza, ou ao se gerar uma estimativa probabilistica.

Ao ler uma noticia produzida por midias, sejam elas de que fontes forem, & preciso
assumir uma postura capaz de fazer perguntas criticas, também aos dados quantitativos, como
instrumentos de medicao e graficos.

Mas ¢ preciso acrescentar, também, que Questdes Criticas podem estar relacionadas a
"erros de pensamento", ou vieses de julgamento relacionados a estimativas de Probabilidade.
Afinal, os processos subjetivos mostram que as crengas e as atitudes das pessoas sobre
processos aleatdrios e fendmenos aleatorios sao complexas, uma vez que ndo devem ser vistas
de forma simples e previsiveis.

Nessa perspectiva, Gal (2005) delineou um modelo sugerindo que o envolvimento com
situacdes probabilisticas de forma a possibilitar sua compreensdo a qual ele define como base

os cinco elementos de conhecimento ja descritos, bem como suas trés disposi¢cdes de apoio.

Esses elementos da alfabetizacdo em probabilidade estdo situados em um
terreno maior de competéncias-chave ou habilidades essenciais, ja4 definidas
por construtos amplos e interconectados, como literacia, numeramento e
literacia estatistica, bem como literacia cientifica e literacia em satde. (Gal,
2005, p. 63).

Gal (2005) afirma também que esta visao de letramento probabilistico se opde a uma
tendéncia que faz parte de muitos curriculos escolares, que se concentram na transmissao de
conhecimento formal, pertencentes as visdes cldssicas e/ou frequentistas de Probabilidade.

Por fim, ¢ possivel concluir pelo exposto, a importancia de se formar cidadaos letrados
probabilisticamente, para exercerem a cidadania em suas fung¢des cotidianas em areas diversas
da vida. E, por conseguinte, a validez de descrever cada um desses elementos que sdo parte do
modelo de Literacia Probabilistica proposto por Gal (2005), que tem se mostrado nas ultimas

décadas uma alternativa eficaz no trabalho para o alcance deste fim.

5.1.3 Teoria das Situag¢des Didaticas
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Segundo Silva, Ferreira e Tozetti (2015), a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) foi
proposta e implementada na Franga no final do século XX, surgindo em meio a estudos
desenvolvidos no Instituto de Investigacdo do Ensino de Matematica (IREM), durante o
movimento da Matematica Moderna.

Vindo de encontro a visao dominante da época no campo da Educacdo, que era
essencialmente cognitivo, devido aos estudos realizados até entdo, a teoria foi amplamente
aceita por pesquisadores da corrente da Didatica Francesa, que a tornaram como objeto de
estudo para as situagdes didaticas, propostas por Guy Brousseau (1986), pesquisador francés da
Universidade de Bordeaux.

Almouloud (2007) afirma que o objetivo central de estudo na TSD nado ¢ o sujeito
cognitivo, mas a situagao didatica na qual sdo identificadas as intera¢des estabelecidas entre
professor, aluno e saber.

Para representar esta triade, Figura 2, Brousseau (2008) procurou representar esta
interacdo em uma estrutura formada pelo sistema didatico stricto sensu, sdo consideradas as

interacdes entre professor e alunos mediadas pelo saber nas situagdes do ensino.

Figura 2 - Triangulo didatico

Epistemologia ——>

do professor

5 A relacdo do aluno

com o saber

2 PROFESSOR

T

Relagdo pedapogica
Fonte: Almouloud (2007, p. 32)

Almouloud (2007) acrescenta ainda que a teoria das situagdes se apoia em trés hipdteses.
Na primeira, o aluno aprende adaptando-se a um milieu (que indica um meio a-didatico, ou seja,
sem intengdo didatica explicita ou exterior ao aluno). E uma referéncia a epistemologia
construtivista de Piaget, segundo a qual a aprendizagem decorre de processos de adaptacao. Na

segunda hipotese, quando o milieu ndo possui intengdes didaticas, € insuficiente para permitir
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a aquisicdo de conhecimentos matematicos pelo aprendiz. Logo, o professor precisa criar e
organizar um milieu de forma intencional, no qual sejam desenvolvidas situacdes suscetiveis
de provocar essas aprendizagens. Na terceira e ultima hipotese, defende-se que esse milieu €
essas situagdes devem engajar fortemente os saberes matematicos envolvidos no processo de
ensino e de aprendizagem.

Brousseau (2008) também desenvolveu uma tipologia de situagdes didaticas, analisando
atividades especificas da aprendizagem da Matematica, que Teixeira e Passos (2013)
descrevem como sendo cinco:

. Situacao didatica de devolucio: nela o professor cede ao aluno uma parte da
responsabilidade pela aprendizagem, incluindo-o no jogo e assumindo o0s riscos por tal ato;

. Situacao didatica de a¢fo: o aluno elege um procedimento de resolugdo dentro de um
esquema de adaptacdo, refletindo e simulando tentativas, faz isso por interagdo com o milieu,
tomando as decisdes que faltam para organizar a resolucdo do problema;

. Situacao didatica de formulacio: ocorre troca de informacgao entre o aluno ¢ o milieu,
utilizando uma linguagem mais adequada, sem a obrigatoriedade do uso explicito de uma
linguagem matematica formal. Os alunos procuram modificar a linguagem que utilizam
habitualmente, adequando-se as informacdes que devem comunicar;

. Situacao didatica de validagdo: os alunos tentam convencer os interlocutores da
veracidade das afirmacgdes, utilizando uma linguagem matematica apropriada (demonstragdes).

Essas quatro situagdes referidas podem caracterizar uma situagdo adidatica, ou seja, o
professor d4 autonomia ao aluno, permitindo que ele/a faga descobertas tendo apenas o papel
de mediador (Brousseau, 2008).

Na quinta e ultima fase, o professor retoma a parte da responsabilidade cedida aos
alunos, conferindo-lhes o estatuto de saber, ou descartando algumas produgdes dos alunos e
definindo, assim, os objetos de estudo por meio da formalizagao e da generalizagao.

. Situacao didatica de institucionalizacdo: a institucionalizagdo do saber é destinada
a estabelecer convengdes sociais e a inten¢ao do professor ¢ revelada.

Ao considerar as cinco etapas da TSD, Teixeira e Passos (2013) concluem que o
professor ndo fornece a resposta, ou a solucdo de problemas propostos, mas faz com que os
alunos participem, efetivamente, da elaborag¢ao da cognicdo, permitindo que desenvolva novos
saberes com base em suas experiéncias pessoais, com sua propria interagado como o meio.

Reforcando a finalidade principal deste trabalho, que ¢ contribuir no processo de ensino

e de aprendizagem de ideias e conceitos probabilisticos na Educagdo Basica, seguiremos 0s



62

cinco passos da TSD no proximo capitulo deste trabalho, como procedimento metodolégico
durante a fase da experimentacdo. A seguir, iremos abordar a segunda fase da Engenharia
Didatica, da construgdo e analise a priori, quando nos ¢ permitido definir as variaveis a serem
consideradas na pesquisa, além de declarar a hipotese, bem como trazer um esbogo das tarefas

que comporao o Produto Educacional.
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6 CONSTRUCOES E ANALISES A PRIORI

Na segunda fase da pesquisa foi, elaborada uma sequéncia de dez tarefas, que sdo
situacdes-problema, parte de um quiz on-line aplicado aos alunos.

As tarefas foram selecionadas de acordo com as diretrizes da BNCC (2017), alinhadas
aos conteudos relacionados a Probabilidade para esta etapa de ensino, de modo que fosse
possivel responder a questdo-problema e validar, ou refutar, as hipoteses levantadas na fase
anterior.

Em seguida, foram definidas as varidveis macrodidaticas e microdidaticas e construidos
os Produtos Educacionais, um sob a perspectiva do ensino, que ¢ uma proposta metodologica
para a analise de livros didaticos; e outro sob a perspectiva da aprendizagem, que ¢ um quiz on-
line, utilizando a Metodologia dos Objetos de Aprendizagem (Scortegagna, 2016), como ja
mencionado, contendo estas dez tarefas.

Para Almouloud (2008), a analise a priori ¢ importantissima, pois a qualidade da
pesquisa depende do sucesso da situacao-problema; além disso, ela permite, ao professor, poder
controlar a realizagdo das atividades dos alunos e, também, identificar e compreender os fatos
observados.

Assim, cada acdo pertinente a esta fase foi realizada de forma cautelosa, desde a sua
construgdo até as analises preditivas, em prol de buscar responder a questao da pesquisa. A

seguir, serdao descritas cada uma dessas acoes.

6.1 VARIAVEIS DA PESQUISA

As varidveis macrodidaticas sdo aquelas relativas a construcdo global da Engenharia
Didatica, que independem da participagdo da professora/pesquisadora. Nesta pesquisa, foram
identificadas duas variaveis macrodidaticas. A primeira variavel ¢ o nimero de aulas definidas
para a realizacdo da experimentagdo, que foram ao todo 4: 2 aulas selecionadas para a aplicagdo
das atividades do quiz no Laboratério de Informatica da escola (1° momento) e 2 para a
aplicacdo das atividades impressas em sala de aula (2° momento); a segunda varidvel
macrodidatica identificada foram os livros didaticos aprovados pela PNLD de 2019 ¢ 2023, que
jé foram preestabelecidos e, assim, utilizados para analise nesta pesquisa.

As variaveis microdidaticas sdo relativas a organizacao local da engenharia, isto ¢, a

organiza¢do de uma sessdo ou de uma fase. Nesta pesquisa, foram identificadas trés variaveis
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microdidaticas as quais s3o: o dominio dos alunos em relagdo uso da tecnologia, seja no
manuseio dos computadores ou na interagdo com a plataforma utilizada denominada Slido; a
resolucao das atividades feita pelos alunos, que se mostraram ora com calculos, ora com
raciocinio, ora escolhendo a opg¢ao aleatoriamente; e a variagao do nimero de alunos presentes
durante o 1° momento: comegaram participando 18 alunos, e ao final estavam presentes apenas
15, sendo que trés alunos se sentiram mal e foram liberados pela dire¢cdo da escola.

A seguir, estdo dispostas as tarefas elaboradas tendo como base as diretrizes da BNCC
(2017), que define os conteudos que devem ser trabalhados neste etapa de ensino, no caso, do
6° ano do EnsinoFundamental. S3o eles: Experimentos Deterministicos, Experimentos
Aleatoérios, Espago amostral, Evento e Conceito de Probabilidade. Depois de cada tarefa, havera
a descricdo da resposta preditiva, ou seja, a resposta que o professor espera que o aluno
responda, em relacdo aos conceitos. E, nas andlises a posteriori, seré feito o confronto entre as
respostas dos alunos realizadas na fase da experimentacao, buscando expor diferentes formas
possiveis que estardo envolvidos na resolugao.

Vale destacar que, até este momento, ndo foi trabalhado na turma o conteudo de

Probabilidade, bem como nenhuma ideia ou conceitos relacionados a este assunto.

. Tarefa 1

Qual dos experimentos abaixo ¢ considerado aleatorio?

a) Atirar uma pedra ao ar e ver o que acontece.

b) Concorrer e ganhar um concurso.

¢) Colocar dois produtos quimicos em contato e observar a reagao.

d) Deixar de regar uma planta e ver o que acontece.

Resposta preditiva da tarefa 1:

Nesta questdo, o aluno terda que diferenciar um experimento deterministico de um
experimento aleatdrio, que sao conceitos da Probabilidade classica e frequentista. A alternativa
correta ¢ a letra b.

As alternativas a, ¢ ¢ d ndo estdo corretas por se tratarem de experimentos
deterministicos, pois, a partir da acdo realizada, ¢ possivel prever o que ocorrerd como reagao,

ou como resultado. Ou seja, ele ¢ determinado.

. Tarefa 2
Qual ¢ a temperatura de fervura da agua?

a) 90°
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b) 95°

c) 100°

d) 105°

Resposta preditiva da tarefa 2:

Nesta questdo, o aluno tera também o conteudo de Experimento Deterministico,
conceito da Probabilidade classica e frequentista. A alternativa correta ¢ a letra C.

Esse problema ¢ interdisciplinar, pois nele também esta envolvido o conteudo de
vaporizagdo da agua, faz parte da disciplina de Ciéncias e ¢ estudada nos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental. Isso permitira que os alunos fagam a relacdo entre as disciplinas.

. Tarefa 3

Se langarmos um dado, qual a Probabilidade de obtermos um niimero par?

a) 2/3

b) 1/4

c) 12

d) 1/3

Resposta preditiva da tarefa 3:

Nesta questdo, os alunos precisardo utilizar o raciocinio, relacionado a realizacdo de
experimentos aleatorios sucessivos. O conteudo tratado, de acordo com a BNCC (2017), ¢
calculo da Probabilidade, conceito da Probabilidade classica e frequentista. A alternativa
correta ¢ a letra C.

Seria exigido também o contetido de “fragdes equivalentes”, ou o raciocinio relacionado
ao mesmo. Primeiramente, os alunos podem encontrar como resultado a fragdo 3/6, ao
relacionar o 3 (numero de resultados desejaveis), que ¢ a quantidade de niimeros pares contidos
em um dado (2, 4, 6) sobre o 6 (todos os resultados possiveis), que € a quantidade de nimeros
contidos em um dado (1, 2 3, 4, 5, 6). No entanto, ndo ha esta opcdo, restando ainda que seja

necessario o aluno obter a fragdo equivalente a 3/6, que € 1/2.

. Tarefa 4

Qual a Probabilidade de sair o as de ouro, quando retiramos, ao acaso, uma carta de um
baralho de 52 cartas?

a) 1/52

b) 2/52
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c) 4/52

d) 52/52

Resposta preditiva da tarefa 4:

Nesta questdo, os alunos terdo novamente que resolver uma questdo utilizando o
raciocinio probabilistico relacionado aos experimentos aleatorios, conforme defendem Lopes,

(2012) e Figueiredo e Coutinho (2022), ja que envolvem: Célculo da Probabilidade e conceito

da Probabilidade Classica e Frequentista. A alternativa correta € a letra A.

Diferentemente da tarefa anterior, eles ndo precisarao utilizar o raciocinio envolvendo

“Simplificagdo de fragdes” ou “Fracdes equivalentes”.

. Tarefa 5

Se vocé escolher, aleatoriamente, uma letra do alfabeto, qual a Probabilidade de

selecionar uma vogal?

a) 5/13

b) 7/13

c) 7/26

d) 5/26

Resposta preditiva da tarefa 5:

Nesta questdo, tem-se também o conteudo: célculo da Probabilidade, conceito da
Probabilidade classica e frequentista. A alternativa correta € a letra D.

E também uma questao que esta relacionada a Lingua portuguesa, quando exige que os
alunos contabilizem o numero de vogais do alfabeto, bem como o nimero total de letras que o

mesmo contém.

. Tarefa 6

Se ¢ escolhido, aleatoriamente, um numero da sequéncia (2, 3, 5,7, 11, 13, 17 19), qual

a Probabilidade de se escolher um niimero primo?
a) 50%
b) 75%
c) 100%
d) 0%

Resposta preditiva da tarefa 6:
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Nesta questdo, o aluno terd novamente o célculo da Probabilidade, conceito de

Probabilidade classica e frequentista. A alternativa correta ¢ a letra C.

Intencionalmente, foi exigido, nesta questao, o reconhecimento de numeros primos, que
foi um conteudo trabalhado no bimestre anterior ao da aplicagdo desse quiz on-line. Os alunos
teriam também que considerar o fato de que quando o resultado desejavel ¢ igual ao numero de
todos os resultados possiveis, tem-se ai 0 mesmo numero igual tanto no numerador quanto no

denominador. Além disso, relacionado a porcentagem, esta fracdo, que € inteira, ¢ igual a 100%.

. Tarefa 7

Se langarmos uma moeda, qual a Probabilidade de o lado "cara" ficar voltado para cima?

a) 25%

b) 30%

c) 50%

d) 100%

Resposta preditiva da tarefa 7:

Nesta questdao, também envolve o conteudo calculo da Probabilidade, conceito de
Probabilidade classica e frequentista. A alternativa correta ¢ a letra C.

Uma estratégia para resolver esta questdo ¢ o fato de os alunos, rapidamente,
relacionarem a resposta a porcentagem de 50%, mas eles também podem fazer a
correspondéncia com 1/2, sendo 1 (numero de resultados desejaveis) e 2 (numero total de

resultados possiveis) e, posteriormente, a associacao a forma percentual.

. Tarefa 8

O espaco amostral do experimento "Langcamento de um dado" ¢ o conjunto:
a)S=1{1,3,5}

b) S={2,4, 6}

c)S={1,2,3,4,5,6}

d) S = {cara, coroa}

Resposta preditiva da tarefa 8:

Nesta questao, os alunos terdo que utilizar também o raciocinio probabilistico (Lopes,
2012; Figueiredo; Coutinho, 2022), desenvolvido durante a realizagdo de um experimento

aleatdrio, por exemplo. Além do conceito de espago amostral, relacionando-o ao conjunto de
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elementos de todos os resultados possiveis de um experimento aleatdrio. O conteudo é: Espago

Amostral, conceito da Probabilidade Classica e Frequentista. A alternativa correta € a letra C.

. Tarefa 9

Quando um evento ¢ igual ao conjunto vazio, ele ¢ chamado de:

a) Evento certo.

b) Evento possivel.

c¢) Evento incerto.

d) Evento impossivel.

Resposta preditiva da tarefa 9

Nesta tarefa, os alunos terdo que utilizar o raciocinio probabilistico (Lopes, 2012;
Figueiredo; Coutinho, 2022) desenvolvido durante a realizagdo de um experimento aleatorio, o
conceito de evento, relacionando-o ao conjunto de elementos que sdo todos os resultados
desejaveis de um experimento aleatorio. Além do conceito de Evento, devera inferir-se que um
evento impossivel € aquele que ndo tem nenhuma possibilidade de ocorrer. O contetido ¢

Evento, conceito da Probabilidade Classica e Frequentista. A alternativa correta € a letra D.

. Tarefa 10

Uma bola sera retirada de uma sacola contendo 5 bolas verdes e 7 bolas amarelas. Qual
a Probabilidade desta bola ser verde?

a) 1/12

b) 5/12

c) 7/12

d) 12/12

Resposta preditiva da tarefa 10:

Na décima e ultima questdo, os alunos terdao novamente que resolver um problema
envolvendo o conteudo: Calculo da Probabilidade, conceito da Probabilidade Classica e
Frequentista. A alternativa correta ¢ a letra B.

Vale destacar que foram selecionados problemas, envolvendo trés experimentos
aleatorios relacionados ao dia a dia dos alunos, o que Gal (2005) define como Contexto, o quarto
elemento do Conhecimento da Literacia Probabilistica, para que os mesmos pudessem fazer as

devidas relagdes, para chegar a resposta correta.
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O proximo item diz respeito a elaboragdo do Produto Educacional que tem como

objetivo apresentar a proposta da pesquisa sob a perspectiva do ensino.

6.2 PRODUTO EDUCACIONAL 1: “UMA SUGESTAO METODOLOGICA PARA A
ANALISE DE LIVROS DIDATICOS”

Como dito anteriormente, os livros didaticos sao um recurso didatico que esta disponivel
aos docentes em qualquer institui¢do que ele esteja em exercicio e, para seu desenvolvimento e
aprovacao na PNLD, precisam estar de acordo com os documentos oficiais, como os PCN
(Brasil, 1998), na época, e a BNCC (Brasil, 2017) nos tempos atuais.

Apesar de a importancia do trabalho desenvolvido pelo docente, esta proposta deve
servir como um suporte para o trabalho do professor.

Porém, Alsina e Vasquez (2015) afirmam que

[...] muitos professores do Ensino Basico ndo tiveram formacdo em
probabilidade e sua didatica, pelo que, para compensar este défice de
formacgao, recorrem aos livros didaticos como recurso para interpretar o
curriculo e selecionar tarefas matematicas para os alunos. Dessa forma, o livro
torna-se o agente fundamental, sendo o Uinico, para o ensino de probabilidade,
pois expde concretamente uma transposicdo didatica do conhecimento.
(Alsina; Vasquez, 2015, p. 2).

Desta forma, ¢ preciso refletir, sim, sobre a formacdo de professores em relacdao a
Probabilidade, bem como a outros objetos de conhecimento, em um futuro trabalho de pesquisa,
para que seja possivel discutir e contribuir para esta tematica.

No que tange a perspectiva deste trabalho, que se alinha a de 3 artigos encontrados na
RSL, dos autores Verbisck e Bittar (2019; 2022) e Lima (2020), foi necessario refletir sobre
como os conteudos tem sido abordados e se esta abordagem tem contribuido para o processo
de ensino e de aprendizagem do contetido de interesse.

Vale destacar que esta preocupacao se justifica, também, pelo fato de muitas vezes o
livro didatico ser a unica fonte de pesquisa para docentes e discentes, que fazem parte das
instituicdes e se encontram espalhadas por todas as regides do pais.

Assim, os procedimentos metodologicos realizados para andlise dos livros didaticos
permitiram a elaboragdo de um Produto Educacional que favorecesse os fazeres dos(as)
professores(as) em sala de aula, na perspectiva do ensino.

Este produto ¢ um caderno simples, objetivo e de facil compreensdo, com visual leve e

atraente. Seu contetido traz de forma ordenada, o passo a passo, as informagdes ¢ as instrugdes
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necessarias para que os professores da Educagdo Basica possam ter um guia, para fazer uma
escolha que demande uma andlise cuidadosa sobre um conteido de interesse em livros
didaticos.

Este caderno serd denominado: “Uma sugestdo metodoldgica para a analise de livros
didaticos”, quando apresentard os quatro passos para realizar esta analise:

1° Selecdo do livro didatico pretendido;

2° Busca pelo conteudo de interesse no indice do livro;

3° Identificado o contetido, verificagdo da unidade e (ou) capitulo do livro que o
conteudo se apresenta;

4° Leitura pagina a pagina e investigagao de como este objeto de estudo foi abordado,
que se deu em 3 partes:

a) Em que sequéncia foi abordado o contetido no livro? (na ultima unidade, no ultimo
capitulo? Etc.)
b) Este contetido foi introduzido de forma atrativa, contextualizada com o dia a dia do
aluno ou apenas expondo formulas e padrdes?
c¢) As atividades apresentadas favoreceram o exercicio do raciocinio, do pensamento
e da literacia do aluno?

Desta forma, acredita-se que o produto educacional desenvolvido se faz como uma
importante ferramenta disponivel a ser utilizada por formadores de professores, professores em
exercicio e futuros professores, para analise de como um dado contetido ¢ abordado em livros
didaticos, em diferentes etapas da Educagdo Basica.

A seguir, sera apresentado o produto educacional, que foi desenvolvido na perspectiva

da aprendizagem, com o objetivo de potencializar o ensino e a aprendizagem de Probabilidade.

6.3 PRODUTO EDUCACIONAL 2: QUIZ “SHOW DA PROBABILIDADE”

A sociedade em que vivemos estd em avanco tecnoldgico cada vez mais acentuado.
Devido a isso, € possivel constatar que os instrumentos tecnologicos, nos dias de hoje, vao
muito além do computador e da internet, pois somos surpreendidos, dia a dia, com tecnologias
portateis como, tablets, netbooks e smartphones, iPads e iPods.

Em consequéncia desse fato, os autores Ramos, Teodoro e Ferreira (2001) afirmam que
0 acesso a tecnologias de informagdo e comunicagdo abre a porta a uma multiplicidade de
programas ¢ a um mundo de aplicagdes muito variadas, como software social, jogos, cursos,

videos, jogos multi-jogador, software de localizagdo, imagens, animagdes, software de
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modelacdo e outros tipos de aplicagdes para areas tao diversas como a educacio, a medicina,

0s negocios e o entretenimento, entre muitas outras.

Ao pensar no contexto da area da Educacgdo, foi possivel constatar, na realizacdo de uma
Revisdo Sistematica, que dos 14 artigos encontrados, publicados nas revistas voltadas para a
area de Ensino, avaliadas com Qualis pela Capes, voltados para o ensino e a aprendizagem de
Probabilidade no Ensino Fundamental, dois envolviam a utilizacdo de recursos educacionais
digitais (Vilas Bdas; Miranda, 2021; Silva, 2021) e um artigo abordava a utilizacao de dois
jogos digitais sobre probabilidade inseridos em metodologia ativa (Barbosa; Lozada; Santos,
2022). O que mostra a realizacdo de pesquisas recentes envolvendo a utilizacdo de metodologias

e recursos educacionais envolvendo tecnologia.

Scortegagna (2016) aponta que o cendrio em que as novas tecnologias se apresentam
como auxilio para o processo de ensino e de aprendizagem, tem se destacado alguns recursos,
mais especificamente, a tecnologia dos Objetos de Aprendizagem (OA), recursos educacionais
que podem ser utilizados e reutilizados em diferentes ambientes de aprendizagem e sao
definidos como qualquer recurso, digital ou nao, utilizado pelo aluno no seu processo de
aprendizagem. Isso justifica tal escolha para este trabalho de pesquisa, uma vez que pode ser
utilizado tanto pelas instituigdes que obtiverem recursos tecnoldgicos, quanto aquelas que nao
tiverem, ja que podem optar por sua versdo impressa, atendendo assim, qualquer realidade em

que o aluno estiver inserido.

Em relacdo aos curriculos de Matematica para o Ensino Fundamental, os Pardmetros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) destacam que eles devem contemplar os seguintes
estudos: Numeros e Operagdes, Espaco e Forma, Grandezas ¢ Medidas e Tratamento da

Informacao.

Nesta ultima sessao, o documento ressalta com relagdo ao contetido de Probabilidade,
que “a principal finalidade ¢ a de que o aluno compreenda que muitos acontecimentos do
cotidiano sdo de natureza aleatéria e que se podem identificar possiveis resultados desses
acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade sobre o resultado de um deles”. (Brasil,
1998, p.52), sendo de importancia que o aluno relacione a Probabilidade com seu cotidiano, de
forma que ele possa compreender os conceitos que permeiam tal conteudo. Por todos esses
aspectos, pensa-se na utilizacdo deste recurso educacional digital como uma alternativa de

ensinar conceitos e ideias de Probabilidade de forma interativa e motivadora.
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Para se difundir o Objeto de Aprendizagem como um recurso a ser utilizado por
professores de Matematica, este trabalho apresenta todo o processo de seu planejamento e

desenvolvimento, tal como recomenda Scortegagna (2016), que se encontra no Apéndice A.

O Objeto de Aprendizagem (OA) desenvolvido denomina-se “Show da Probabilidade”
por ser uma adaptacdo do game “Show do Milhdo” e abordar o contetido de Probabilidade. E
gratuito e de facil acesso para alunos e professores. Pode ser editado, compartilhado e
reutilizado em todas as etapas de ensino da Educacdo Basica, em diferentes ambientes de
aprendizagem também gratuitamente. Ele pode ser construido em dois formatos: fisico,
imprimindo os s/ides construidos no Google Slides e distribuido aos alunos em sala de aula e
no formato digital, sendo aplicado no Laboratorio de Informatica da escola, com o uso dos

computadores, ou em sala de aula com o uso dos celulares.

Para o desenvolvimento deste recurso pelo professor, ¢ necessario apenas possuir
computador, tablet ou celular; internet; uma conta no Google e, para o professor, uma conta na

plataforma slido. Para o aluno, celular ou computador, se for aplicado de forma digital.

Este OA, tem como objetivo trabalhar, refor¢ar ou mesmo avaliar a aprendizagem dos
principais conceitos de Probabilidade trabalhados no 6° ano do Ensino Fundamental. de acordo
com o documento da BNCC - Base Nacional Comum Curricular para esta etapa de ensino:
Experimentos Deterministicos, Experimentos Aleatorios, Espaco amostral, Evento e Conceito

de Probabilidade, inseridos em tarefas.

O “Show da Probabilidade” tem como aspectos pedagdgicos a autonomia nas tomadas
de decisdo, durante o jogo, e o afeto/desejo para que o aluno se sinta envolvido e estimulado,
relatando a experiéncia em um dia de aula on-line de Matematica, com suas inquietudes e

descobertas no ambiente virtual.

Em relagdo ao quiz on-line desenvolvido, que se deu a partir do planejamento e
desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem “Show da Probabilidade”, com aplicacao da
Metodologia dos Objetos de Aprendizagem (MOA), proposta por Scortegagna (2016), ¢
possivel fazer algumas consideragdes, dentre elas, que este OA se da de forma simples e de
facil compreensdo, contando com tecnologias gratuitas, que proporcionam uma facil edi¢do e

reutilizagdo em diferentes ambientes de aprendizagem.

No que tange ao ensino de Probabilidade, este recurso se mostra um importante
mediador para a aprendizagem do aluno, promovendo autonomia, motivagdo e a abordagem de

conceitos probabilisticos de forma atrativa.
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No que se refere a um recurso que pode ser utilizado por professores, este AO pode ser
fisico ou digital e utilizado em diferentes etapas de escolaridade, bem como em diferentes
ambientes de aprendizagem; se apresenta como uma ferramenta relevante e acessivel, que pode
ser utilizada, reutilizada e editada, para o uso de formadores de professores, professores de
matematica em formagdo, em exercicio, e mesmo para futuros professores.

Assim, se mostra como uma ferramenta que poderd contribuir para o ensino € a
aprendizagem de Probabilidade em diferentes contextos de sala de aula, de forma dinamica e
atrativa. Valendo ressaltar, que o quiz foi desenvolvido conforme a metodologia MOA,
composta por cindo fases, e que todo o seu desenvolvimento esta descrito no Apéndice A.

No capitulo seguinte, sera descrita a experimentagao desta pesquisa, que € a terceira fase

da Engenharia Didatica.
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7 EXPERIMENTACAO

A fase da experimentagdo da Engenharia Didatica foi dividida em duas partes, sendo a
primeira reservada para os procedimentos metodoldgicos a respeito da escolha de livro didatico,
ou seja, sob a perspectiva do ensino. E a segunda parte foi destinada para apresentar como 0s
estudantes realizaram as atividades propostas no segundo Produto Educacional, preconizadas a

luz do referencial didatico da pesquisa, a literacia probabilistica.

7.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Para analise e, posteriormente, escolha de livro didatico, propde-se um procedimento
que permite o docente a refletir como os contetidos estdo sendo abordados para o processo de
ensino e aprendizagem. Assim, justifica-se a selecdo das cole¢des que serdo apresentadas a
seguir, uma vez que foram estas aprovadas pelo PNLD, e destinadas as escolas para escolha no

ano de 2019 e 2023, respectivamente.

7.1.1 Analise das Cole¢des Aprovadas pelo PNLD 2019

Para fazer a anélise desses livros, foi definido os seguintes passos, sequenciados abaixo:

1° fez-se uma busca pelas colec¢des de livros didaticos aprovados no PNLD (2019);

2° definiu-se a etapa de ensino de interesse da pesquisa;

3° procurou-se no indice de cada colecao o assunto de Probabilidade;

4° ao ser identificado o assunto, foi investigado pagina por pagina como este objeto de
estudo foi abordado.

Neste trabalho, o intuito foi de analisar todas as colegdes aprovadas em 2019 e,
posteriormente, as aprovadas em 2023, para que fosse possivel observar como a Probabilidade
foi abordada nos ultimos quatro anos, ¢ como ela sera abordada nos préximos quatro anos,
fazendo um comparativo entre as duas.

A andlise e o comparativo permitiram que fosse possivel validar ou refutar a primeira
hipotese, sob a perspectiva do ensino, que ¢é: “Uma proposta metodologica que permite ao
professor verificar como o contetido de interesse vem sendo abordado nos livros didaticos
aprovados pela PNLD”.

E ainda, desta analise, também responder as seguintes questdes: H4 uma concordancia

entre o que os documentos nos orientam em relacdo ao ensino e a aprendizagem de
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Probabilidade nesta etapa de ensino e como de fato os livros didaticos vém fazendo a
abordagem nos ultimos 4 anos? Ou mesmo para os proéximos 4 anos? A maneira como o
conceito de Probabilidade ¢ abordada nos livros didaticos potencializa o exercicio da literacia
probabilistica? Ou mesmo favorece o desenvolvimento do raciocinio, do pensamento ¢ da
literacia probabilistica?

Por este fato, seguiu-se novamente os quatro passos para a analise das colecdes
aprovadas em 2023. E, na sequéncia, fez-se um comparativo entre as duas, o qual foi
apresentado de forma sucinta em um quadro comparativo, para que fosse possivel verificar, de
forma clara, as mudangas (ou ndo) ocorridas entre delas.

Ressaltando que ao realizar este procedimento, foi desenvolvido um método que
resultou em um produto educacional, sob a perspectiva do ensino, tal como foi apresentado no
capitulo 5.

No Quadro 7, ¢ apresentado todas as coleg¢des selecionadas pelo PNLD em 2019, em
ordem alfabética e utilizando a denominagdo C1 para a primeira colecdo, C2 para a segunda

colecao, C3 para a terceira cole¢do e, assim, sucessivamente.

Quadro 7 - Livros didaticos selecionados no PNLD/2019

DENOMINACAO COLECAO AUTORES
Cl1 A CONQUISTA DA MATEMATICA | JOSE RUY GIOVANNI  JUNIOR,
BENEDICTO CASTRUCCI
C2 APOEMA ADILSON LONGEN
C3 ARARIBA MAIS MARA REGINA GARCIA GAY et al.
C4 CONVERGENCIAS EDUARDO RODRIGUES CHAVANTE
C5 GERACAO ALPHA FELIPE FUGITA, CARLOS NELY
CLEMENTINO DE OLIVEIRA
C6 MATEMATICA — BIANCHINI EDWALDO ROQUE BIANCHINI
C7 MATEMATICA - COMPREENSAOE | ENIO NEY DE MENEZES SILVEIRA
PRATICA
C8 MATEMATICA ESSENCIAL PATRICIA ROSANA MORENO PATARO,
RODRIGO DIAS BALESTRI
Cc9 MATEMATICA REALIDADE & | JOAMIR ROBERTO DE SOUZA
TECNOLOGIA
C10 TELARIS MATEMATICA LUIZ ROBERTO DANTE
Cl1 TRILHAS DA MATEMATICA FAUSTO ARNAUD SAMPAIO

Fonte: Acervo proprio

A seguir, apresentaremos a analise de cada colecdo, separadamente, ressaltando que
serdo considerados apenas os livros voltados para o 6° ano do Ensino Fundamental.

O livro de Junior e Castrucci (2018) ¢ dividido em 9 unidades, sendo que na unidade
cinco, os autores separam um capitulo para Probabilidade, logo apds “As fragdes a
porcentagem”. Nele, Junior e Castrucci apresentam a nocao de Probabilidade, calculo da

Probabilidade e como expressa-la por meio de fracdo. Para tal, eles utilizam situagdes
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vivenciadas no cotidiano dos alunos, como sorteios e jogo de par ou impar e em seguida
atividades relacionadas. Mais a frente, na unidade seis, os autores retomam Probabilidade
dentro do item: “Tratamento da informacdo” objetivando ajudar os alunos a efetuar e a
compreender calculos de Probabilidade em eventos realizados na sala de aula por meio de
repeti¢des de experimentos. Neste momento, eles fazem uma relagao do que foi aprendido, o
que ¢ importante destacar como esta atividade estd proposta na Figura 3 para a Cole¢do 1, ou

CI.

Figura 3 - Atividade do livro didatico (C1) sobre Probabilidade
@) Probabilidade

Vamos observar a seguinte situagdo:
Vocé tem um dado de seis faces numeradas de 1 a 6 e o lanca uma vez. Qual a proba-
bilidade de o dado cair com a face 1, 3 ou 5 (os nimeros impares) virada para cima?

Nos |4 aprendemos a calcular essa probabilidade; ela é de 3 em 6, ou sgja, % Alem

disso, aprendemos gue % = 0,5 = 50%. Mas, quando saimos do célculo para o experimento,

sera que conseguimos observar essa probabilidade? Vamos fazer o experimento, seguindo os
passos abaixo, e descobrir.

Fonte: Colegdo C1 A conquista da Matematica, volume 6, p.192.

Esta atividade, Figura 3, permite relembrar a representagdo de Probabilidade por meio
de uma fragdo, em seguida, a representacdo de uma fracdo na forma decimal e percentual.
Assim, trabalham o célculo de Probabilidade em suas trés representacoes.

Na segunda colecdo analisada, C2, Longen (2018) traz oito unidades e aborda
Probabilidade apenas na ultima, cujo tema ¢ “Probabilidade e Estatistica”. Nela, dos seis
objetivos mencionados pelo autor, trés estio relacionados a Probabilidade. A unidade ¢ dividida
em dois capitulos: 0 29, denominado “Tratamento da informagao”, que ¢ dedicado a Estatistica
e 0 30, denominado “Nog¢des de Probabilidades”, que ¢ de nosso interesse para analise.

O capitulo destinado a Probabilidade se inicia com uma situagao-problema do dia a dia,
uma brincadeira “cara ou coroa”, envolvendo o lancamento de uma moeda. A partir dai o autor
trabalha possibilidades, utilizando a arvore de possibilidades. Em seguida, traz o enunciado
“Ideias iniciais de Probabilidade” e, por meio de um exemplo sobre sorteio de bolinhas

coloridas realizado de forma aleatéria, trabalha os conceitos de espaco amostral e evento do
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experimento aleatdrio. No terceiro e ultimo enunciado, “Calculo de Probabilidades”, utilizou-
se outro exemplo, desta vez envolvendo o jogo de bingo para introduzir a Probabilidade de um

evento ocorrer.

Na terceira colecdo analisada, C3, os autores (Gay et al, 2018) dividiram o livro
destinado ao 6° ano em quatro unidades e cada unidade em trés capitulos. No decorrer de cada
capitulo, observou-se que havia o mesmo item denominado: “Estatistica e Probabilidade”, com

conteudos relacionados a Estatistica e Probabilidade.

No capitulo 10, “Calculo da Probabilidade de um evento”, tem como meta compreender
Probabilidade como a medida da chance de um evento acontecer. Para isso, ¢ apresentada uma
situacdo-problema envolvendo o sorteio de uma rifa, de forma aleatdéria, em que todos os

nimeros tém a mesma chance de ser sorteados, € que tera apenas um ganhador.

Desta forma, foi introduzido o calculo de Probabilidade, indicada por uma fracdo, ou
por um niimero na forma decimal ou por uma porcentagem. Em seguida, trazem o enunciado:
“Investigando Probabilidade com experimentos”, para que os alunos tenham a oportunidade de
comparar a Probabilidade de sair cara no langcamento de uma “moeda honesta” (0,5 ou 50%)
com a porcentagem de resultados em que saiu cara, quando ¢ sucessivamente lancada uma
moeda. E, também, para perceberem que, conforme aumentamos o nimero de lancamentos, a
porcentagem de lancamentos que sai cara vai ficando cada vez mais proxima da Probabilidade

de esse evento ocorrer, que ¢ 0,5 ou 50%.

Na quarta coleg@o analisada, C4, o autor (Chavante, 2018) divide o conteudo do livro
em quatro unidades. Sendo a primeira com quatro capitulos e as demais com trés capitulos cada.
Nao conta em nenhum deles o contedo de Probabilidade, salvo capitulo 4 que trata sobre

tabelas e graficos, que faz parte da Estatistica.

E possivel observar que esta ¢ a primeira cole¢do analisada que ndo traz o conteudo de
Probabilidade no 6° ano do Ensino Fundamental. E, que, aborda de forma breve, em um tnico
capitulo, contetudos associados a Estatistica como graficos, tabelas e a constru¢do dos graficos

de barras e de linhas.

Na quinta colegao analisada, C5, os autores (Fugita; Oliveira, 2018) organizaram o livro
didatico em oito unidades. A unidade um trata sobre sistemas de numeragao e nimeros naturais;
na unidade dois, geometria; na unidade trés, divisibilidade; na unidade quatro, localizagao,
semelhanga e figuras geométricas € nos cinco nimeros racionais na forma fracionaria; na
unidade seis, nimeros racionais na forma decimal; na unidade sete, Probabilidade e Estatistica

e, por fim, na unidade oito, grandezas e medidas.
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Diante disso, a Probabilidade foi abordada na penultima unidade desse livro didatico,
dividindo a Estatistica em dois capitulos nessa secdo, a saber, capitulo um, Probabilidade e
capitulo) dois, Estatistica. No capitulo um, os autores buscam desenvolver o raciocinio
probabilistico (Lopes, 2012; Figueiredo; Coutinho, 2022) partir de situagdes cotidianas,
apresentar o calculo de probabilidade pela defini¢do (razdo do numero de resultados favoraveis
pelo nimero de resultados possiveis do experimento) e relacionar os niimeros obtidos em
calculos de Probabilidade com suas representagdes no campo dos racionais — fragdes, decimais

e porcentagens.

Ainda nesse capitulo, ¢ trabalhado os conceitos iniciais de Probabilidade — experimento
aleatorio, espaco amostral e evento e o calculo da Probabilidade de ocorréncia de um evento.
Para tal, o capitulo comeca com o censo demografico realizado pelo IBGE em relagdo a
populagdo indigena, distribuida pelas regides do Brasil e o calculo da Probabilidade, bem como
os conceitos de experimento aleatorio, espago amostral e evento. Logo depois, enfatiza o
conceito de Probabilidade como a medida da chance de algo acontecer, bem como que essa
medida ¢ um numero que varia de 0 a 1 e pode ser expresso na forma fraciondria, decimal ou
percentual. Os autores falam também sobre os eventos impossiveis, eventos que nunca poderdo

ocorrer.

No final do capitulo ¢ apresentada uma se¢do com o titulo: “Fazendo Matematica”, em
que ¢ sugerida uma atividade para ser realizada em sala de aula, envolvendo um experimento
com o lancamento de dados, Probabilidade e niimeros primos. A unidade se encerra com

atividades envolvendo o conteudo trabalhado.

Na sexta colecdo analisada, C6, o autor (Bianchini, 2018) divide o livro em doze
capitulos. Desses, dez trazem o item: “Trabalhando a informag¢ao” que aborda contetdos de

Probabilidade e Estatistica.

Apenas nos capitulos 8 e 10 sdo trabalhados conteudos voltados a Probabilidade. No
capitulo 8, cujo tema € “Calculando Probabilidades”, onde € proposto a realizagdo de um sorteio
em sala de aula, a fim de explorar a ideia de Probabilidade. Trabalhou-se o célculo de
Probabilidade como a medida da chance de ocorrer determinado resultado e sua representagao

na forma de uma fragdo irredutivel, ou de um ntimero na forma percentual.

Ja no capitulo 10, cujo tema ¢ “A Probabilidade das cores”, o autor trata da observagao
de um experimento aleatorio (langar um dado de faces coloridas e observar a cor da face que
fica voltada para cima), do levantamento da frequéncia de cores que sairam nesses langamentos

(registro em tabela de frequéncias) e do célculo de Probabilidade de eventos associados a esse
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experimento. Por explorar as caracteristicas de um objeto que lembra a forma de um poliedro e
o célculo de Probabilidade, contribuiu-se para a relagdo entre Geometria, Probabilidade e

Estatistica.

Na sétima cole¢ao analisada C7, o autor (Silveira, 2018) divide o livro didatico em 12
capitulos, sendo que no capitulo 8 foi abordado o tema: Porcentagem, possibilidades e
Estatistica. Esse tema ¢ introduzido com uma situagao-problema, envolvendo o langamento de
um dado e o numero de ocorréncias de um resultado. Logo ap0s, o capitulo ¢ dividido em trés

partes: 1 (Porcentagem), 2 (Célculo do nimero de possibilidades) e 3 (Estatistica).

A parte 2 inicia com uma situagdo-problema, envolvendo cartdes com algarismos e
apresentando as possibilidades de se obter nimeros com trés algarismos e a outra situagao
envolvendo duas caixas, cada uma com quatro bolas de cores distintas e as possibilidades de
pares distintos de bolas que podem ser formados, considerando uma bola de cada caixa. Em
seguida, os autores trabalham a arvore de possibilidades para fazer estes calculos e propde
algumas atividades. Percebe-se que, neste livro didatico da colecdo C7, ¢ abordado o calculo

de possibilidades, por meio da arvore de possibilidades, mas ndo o conceito de Probabilidade.

Na oitava cole¢do analisada, “Matematica essencial”, C8, Pataro e Balestrik (2018)
apresentam um livro dividido em treze capitulos, sendo também o penultimo capitulo destinado
a Estatistica e a Probabilidade. A abertura do capitulo permite que os alunos conhecam, de
maneira geral, o método de coleta, analise e armazenamento de dados da populagao brasileira
realizado pelo IBGE, a principal institui¢ao publica responsavel por esse tipo de trabalho no
pais. Em seguida, aborda graficos, tabelas, fluxograma, coleta e organizagao de dados e propoe

atividades.

Em seguida, os autores trazem o tema: Probabilidade, dando exemplos de situa¢des do
dia a dia, como em uma loteria ou no lancamento de um dado, quando ndo ¢ possivel prever
qual resultado vai ocorrer. Apresenta o calculo da Probabilidade de um evento aleatorio,

expressando-a na forma fracionaria e de porcentagem.

Na nona colecao analisada, C9, o autor (Souza, 2018) divide o livro didatico em oito
capitulos, sendo o pentltimo destinado a Estatistica e Probabilidade, na parte de Probabilidade,
sdo trabalhados os contetidos: calculo de Probabilidade como a razdo entre o niimero de
resultados favoraveis e o total de resultados possiveis em um espago amostral equiprovavel e
calculo de Probabilidade por meio de muitas repeticdes de um experimento (frequéncia de
ocorréncias e Probabilidade frequentista). O autor comecga o assunto apresentando um jogo de

tabuleiro com um dado que lembra um octaedro montado pelos alunos. Logo depois, o conceito
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de Probabilidade e sua representagdo por meio de um nimero racional na forma decimal ou
porcentual. Por fim, propde atividades.

Na décima colegao analisada, C10, o autor (Dante, 2018) divide o livro didatico em dez
capitulos, sendo o ultimo destinado a Probabilidade e pesquisa Estatistica. Inicialmente, o autor
sugere que os alunos conversem com os colegas sobre as questdes relativas a tabela e ao grafico,
usando algumas perguntas. Depois traz o conceito de Probabilidade e, por tltimo, a pesquisa
Estatistica.

Em relagdo a Probabilidade, ele introduz o assunto dando exemplos do dia a dia como,
por exemplo, o langamento de uma moeda e, em seguida, traz a sua defini¢do. Aborda conceito
de equiprovavel e espago amostral e a representacdo do resultado do célculo de uma
Probabilidade em sua representacao fracionaria, decimal e percentual.

Na décima primeira e ultima colecdo analisada, C11, do PNLD 2019, o autor (Sampaio,
2018) dividiu o livro didatico em oito unidades tematicas: Sistemas de numeracdo e numeros
naturais, Operagdes com numeros naturais, Geometria, Multiplos e divisores, Fracdes, Numeros
decimais, Grandezas e medidas e Probabilidade e Estatistica. A ultima unidade foi dividida em
dois capitulos, sendo que o ultimo aborda Probabilidade, trazendo primeiramente a introdugao

a Probabilidade por meio de trés situacdes do dia a dia como podemos ver na Figura 4.

Figura 4 — Atividade do livro didatico (C11) sobre acaso

Situagao 1 Situacao 2 Situacdo 3

Paulo joga um dado sobre a Um arbitro de futebol Adriana retira, a0 acaso, uma
superficie de uma mesa e cbserva lanca uma moeda ao alto bala de um recipiente com 14-uni-
a face voltada para cima. para decidir, no "cara ou co- | | dades de diferentes sabores.

roa"”, gual das duas eguipes
COMECa O [0Q0 COom a posse

da bola. N |$?

© -

{
& - . :
Fonte: Colecdo (C11) Trilhas da Matematica, v. 6, p.303.

Apos apresentacdo das trés situagoes, sugere uma conversa dos alunos com os colegas
a respeito do conteudo e conceitos como experimentos aleatérios, calculo de uma
Probabilidade, evento impossivel e evento certo, a partir de situagdes do dia a dia como as
descritas na Figura 4. Para finalizar, propde mais atividades.

Diante das analises e observagdes da abordagem do objeto de interesse desta pesquisa

nas cole¢des aprovadas na PNLD 2019, foi possivel constatar que os autores trabalharam a ideia
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de Probabilidade e seu conceito de forma atrativa e contextualizada com a realidade dos
discentes, sendo possivel identificar ai a recomendagdo dos PCN, quando defendem que a
Probabilidade deve ser abordada contextualizando-a com as vivéncias do educando.

Em relagdo ao resultado do céalculo da Probabilidade foi abordado por todos os autores
em todas as suas formas de representagdo: fracionaria, decimal e percentual, sugerindo também
a comparagdo desses resultados com a repeticdo de experimentos aleatorios. Lembrando,
porém, que das cole¢des aprovadas pelo PNLD 2019, a colegao C4 ¢ a tinica que ndo aborda

Probabilidade.

7.1.2 Analise das Cole¢des Aprovadas pelo PNLD 2023

Na primeira quinzena de agosto desse ano, as escolas das redes que aderiram ao
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico 2023 (PNLD 2023) fizeram a escolha dos
materiais didaticos para os Anos Finais do Ensino Fundamental, dentre as 13 colegdes
aprovadas, duas a mais que na edi¢@o anterior, de 2019, conforme seguem listadas no Quadro

5. Elas foram analisadas tais quais como na edi¢@o anterior, PNLD/2019.

Quadro 8 — Livros didaticos selecionados no PNLD/2023

DENOMINACAO COLECAO AUTORES

D1 A CONQUISTA MATEMATICA JOSE RUY GIOVANNI JUNIOR

D2 AMPLITUDE MATEMATICA JOSE ROBERTO BONJORNO et al.

D3 ARARIBA CONECTA — MARA REGINA GARCIA GAY et al.
MATEMATICA

D4 CONEXOES & VIVENCIAS ADILSON LONGEN
MATEMATICA

D5 DESAFIOS DA MATEMATICA COM ENIO NEY DE MENEZES SILVEIRA
ENIO SILVEIRA

D6 GERACAO ALPHA MATEMATICA CARLOS NELY CLEMENTINO DE

OLIVEIRA et al.

D7 JORNADAS: NOVOS CAMINHOS — | THAIS MARCELLE DE ANDRADE et al.
MATEMATICA

D8 MATEMATICA — BIANCHINI EDWALDO ROQUE BIANCHINI et al.

D9 MATEMATICA E REALIDADE GELSON IEZZI, OSVALDO DOLCE,

ANTONIO MACHADO
D10 MATEMATICA EM CENA FERNANDO SAVOIA GONZALEZ et al.
D11 MATEMATICA NOS DIAS DE HOJE DANIEL ROMAO DA SILVA,
JEFFERSON DOS SANTOS CEVADA

D12 SUPERACAO! MATEMATICA ANDRE LUIZ STEIGENBERGER et al.

D13 TELARIS ESSENCIAL: | FERNANDO CESAR DE ABREU VIANA,
MATEMATICA LUIZ ROBERTO DANTE

Fonte: Acervo proprio

Na primeira cole¢do analisada, D1, Giovanni Jr. (2022) divide o livro didatico voltado

para o 6° ano em nove unidades, sendo que na unidade 5, cujo tema ¢ “A forma fracionaria dos
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numeros racionais”, aborda da mesma forma que na edi¢ao anterior, do PNLD 2019, o contetido

de Probabilidade.

O autor inicia o capitulo 9 desta unidade com a tematica, introduzindo-a com duas
situacdes-problema. Ao final delas, ele conclui que a Probabilidade de um evento pode ser
expressa por meio de uma fracdo, que ¢ denominada Probabilidade de ocorréncia do evento.
Este capitulo apresenta a no¢do de Probabilidade, calculo da Probabilidade e sua representacao
por meio de fracao.

Na unidade 6, “A forma decimal dos nimeros racionais”, o autor volta abordar o assunto
no final do capitulo 5, que tem como tema “Os numeros na forma decimal e o célculo de
porcentagens”. Na secdo Tratamento de Informacdo, do final do capitulo 5, é sugerida uma
atividade para ser realizada na sala de aula, para fazer com que os estudantes compreendam
calculos de Probabilidade em eventos realizados na aula, por meio de repetigdes dos
experimentos sugeridos. Logo depois sdo selecionadas 8 atividades relacionadas, para que eles
tenham a oportunidade de realizar experimentos em que ¢ possivel calcular a Probabilidade de

um evento acontecer.

Na segunda colecao analisada, D2 (Bonjorno et al., 2022), o livro didatico voltado para
0 6° ano do Ensino Fundamental ¢ dividido em oito unidades, sendo que o assunto de
Probabilidade ¢ apresentado no capitulo 3 da unidade 6, a antepentiltima unidade, dentro do

tema “Numeros racionais na forma decimal”.

Os autores iniciam o capitulo com uma situagdao que faz parte do dia a dia dos alunos,
para que seja possivel identificar situagdes em que a Probabilidade estd presente, calcular a
Probabilidade de eventos simples, e registra-la na forma fracionaria, ¢ na forma decimal e
resolver e elaborar problemas envolvendo o calculo de Probabilidade. E uma parte introdutéria,

que fala sobre a ideia intuitiva de Probabilidade.

Na ultima unidade do livro didatico denominada ‘“Probabilidade e Estatistica”, a
Probabilidade é abordada novamente, dessa vez no capitulo 3, ultimo do livro, visando: a
compreensdo da Probabilidade com a chance de um evento acontecer e o calculo da
Probabilidade de um evento ocorrer. Vale destacar que, nessa colecdo, foram trabalhados
também os conceitos de experimentos aleatérios, espaco amostral, espaco amostral
equiprovavel, evento e Probabilidade classica e teorica.

A colecao D3 (Gay et al., 2022) ¢ organizada em 4 unidades de um total de 12 capitulos.
Ao final de cada capitulo, ¢ apresentada algumas se¢des como “Informatica e Matematica” e

“Educacdo Financeira”, que estdo relacionadas ao tema de cada um. No entanto, a se¢ao
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“Estatistica e Probabilidade” aparece no final de todos os capitulos, alguns relacionados a
Estatistica e apenas o capitulo 10, antepentltimo do livro, relacionado a Probabilidade, também

como foi percebido na edigdo anterior.

A colecao, D4 (Longen, 2022) ¢ organizada em 8 unidades, que somam 29 capitulos.
Apenas na ultima unidade, o autor aborda “Probabilidade e Estatistica”, mais especificamente
no ultimo capitulo do livro, também como na edi¢do da PNLD j4 analisada. Nele, sdo
apresentadas nocdes de Probabilidade, em que primeiramente apresenta procedimentos de
contagem e depois ideias iniciais de Probabilidade. Sdo trabalhados também os conceitos de

espago amostral e evento de um experimento aleatorio.

A quinta cole¢do, D5, denominada “Desafios da Matematica” do autor Silveira (2022),
possui 4 unidades e um total de 12 capitulos e, como na andlise ja realizada, ndo difere muito
dos livros didaticos citados anteriormente, sendo que o conteido de interesse desta pesquisa €
abordado apenas no ultimo capitulo. Observa-se que o conteudo de Probabilidade ¢ abordado
antes do conteudo de Estatistica, sendo que no inicio do capitulo, o autor faz uma sondagem
para levantar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre graficos de barras simples verticais
e de segmentos. Logo depois, no tépico 1, aborda Probabilidade e no 2, Estatistica. Na
abordagem de Probabilidade, foi trabalhado o nimero de possibilidades e situagdes problemas
envolvendo a arvore das possibilidades e, logo depois, o calculo de Probabilidade, definindo

conceitos como experimento aleatdrio e Probabilidade.

A sexta cole¢do analisada, D6, Geragdo Alpha (Oliveira et al., 2022) possui 8 unidades
e o conteudo de Probabilidade ¢ apresentado na unidade 7, cujo titulo ¢ “Probabilidade e
Estatistica”. Assim como na edi¢ao aprovada no PNLD de 2019, ndo apresenta acréscimos ou

decréscimos. Portanto, permanece a analise ja realizada.

A sétima coleg@o, D7 (Andrade et al., 2022) foi organizada 12 unidades e o contetido
de Probabilidade ¢ trabalhado novamente no ultimo capitulo da ultima unidade. Inicialmente,
os autores dao exemplos de situagdes, como em um jogo de loteria ou no langamento de um
dado, ndo € possivel prever qual resultado vai ocorrer, ou seja, ndo podemos ter certeza de qual
sera o resultado obtido. Porém, a possibilidade de calcular a chance ou a Probabilidade da
ocorréncia de certo resultado. Logo depois, apresenta o célculo de uma Probabilidade e a
representacao deste resultado em sua forma fraciondaria, decimal e percentual. Eles finalizam

com atividades complementares relacionadas.
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Na oitava colec¢ao, D8 (Bianchini et al., 2022), o conteudo sobre Probabilidade manteve-
se tal como na edi¢do anterior aprovada no PNLD de 2019. E, como ndo apresenta diferengas

em relacdo a edicao anterior, permanece a analise ja realizada.

A nona colecdo, D9 (Andrade et al., 2022), ¢ dividida em 9 unidades e 24 capitulos,
sendo o contetdo de Probabilidade abordado no ultimo capitulo da ultima unidade do livro
didatico. No capitulo 24, os autores apresentam noc¢des de possibilidades e Probabilidade.
Primeiramente, apresenta o principio fundamental da contagem de maneira intuitiva,
recorrendo a representacdo das situagdes por meio de arvores de possibilidades que, segundo
eles, configuram uma boa estratégia para percep¢ao da situacdo. E, por ultimo, o célculo de
Probabilidade com exemplos de problemas resolvidos e atividades, propondo a resolucao de

problemas envolvendo o célculo de Probabilidade por meio de diferentes estratégias.

A décima colegdo, D10 (Gonzalez et al., 2022), foi dividida em 17 capitulos, sendo o
ultimo intitulado “Estatistica e Probabilidade”, que inicia com calculo da Probabilidade de um
evento, em que ¢ sugerido a producdo de um glossario que possa ser visitado pelos estudantes,
quando tiverem duvidas, contendo ideia de Probabilidade, seus elementos e conceitos. Sugerem

também material concreto, como moedas e dados para exemplificar os calculos mais comuns

de Probabilidade.

A décima primeira cole¢do, D11, foi dividida em 4 partes em que os autores (Silva;
Cevada, 2022) denominaram de “Trajetdrias”, cujos temas se davam por meio de perguntas. E,
em cada trajetoria, varios topicos denominaram-se “passeio 17, “passeio 2” e assim por diante.
Na ultima trajetoria, no penaltimo capitulo, no topico “passeio 2”, Operagdes com decimais,
foi abordado o conteudo de Probabilidade logo depois do contetido de porcentagem da seguinte
forma: experimento aleatorio com langamento de moeda, buscando calcular a Probabilidade de
um evento aleatorio, expressando-a por um ntimero racional, € comparando esse nimero com
a Probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos. E, logo depois, a probabilidade e
a moeda “honesta”, em que foram trabalhados conceitos como moeda honesta ou (ndo viciada),

Probabilidade, experimento aleatdrio, espaco amostral e espaco amostral equiprovavel.

A décima segunda colecdo, D12 (Steigenberger et al., 2022), dividida em 12 unidades,
a penultima est4 voltada para Estatistica e Probabilidade. Primeiramente os autores abordaram
a parte de Estatistica e depois o item: “Calculando Probabilidade”. Neste topico, calculou-se a
Probabilidade de ocorréncia de um evento aleatdrio, ou seja, de um fendmeno em que, mesmo

sendo repetido varias vezes de maneira semelhante, ndo se pode prever seu resultado.
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A décima terceira e ultima colecdo analisada, D13, dos autores Viana e Dante (2022),
estd dividida em 10 capitulos e seus temas, bem como a abordagem dos seus conceitos,
permanecem os mesmos da colecdo aprovada na PNLD de 2019.

Deste modo, o contetido de interesse desta pesquisa ¢ abordado no ultimo capitulo da
colecdo e, de maneira breve, traz conceitos como equiprovaveis e Probabilidade, bem como a
forma como se dé seu célculo.

Ao analisar cada colecao aprovada pelo PNLD 2023, foi possivel perceber que do total
das 13 colecdes, 7 ja haviam sido aprovadas no PNLD 2019. As cole¢des apresentaram algumas
mudangas em relagdo aos contetidos que foram trabalhados, mas, em relagdo a abordagem do
conteudo de interesse de pesquisa analisado, permaneceu o mesmo. Houve também a

colaboracdo de novos autores, que ndo faziam parte de edigdes anteriores.

7.1.3 Comparativo entre os Dois Programas

Feitas as consideragdes necessarias em relacao aos dois processos de escolhas de livros
realizadas em 2019 e a que ainda estava em andamento, na época da pesquisa, em 2023, exp0s-
se no Quadro 9 um comparativo, buscando trazer mais clareza em relagdo a abordagem da
Probabilidade nos livros didaticos que foram disponibilizados as escolas publicas do pais nos
ultimos 4 anos, e aqueles que ficarao disponiveis também nos proéximos 4 anos, como um

suporte no processo de ensino e de aprendizagem para os professores em exercicio € para os

alunos.
Quadro 9 - Comparativo entre as edigdes 2019 e 2023
COLECOES COLECOES APROVADAS
APROVADAS PNLD PNLD 2023
2019
NUMERO 11 13
ABORDAGEM DO CONTEUDO DE 10 13
PROBABILIDADE
ABORDAGEM DE PROBABILIDADE NA 3 2
PENULTIMA UNIDADE
ABORDAGEM DE PROBABILIDADE NA 3 8
ULTIMA UNIDADE
ABORDAGEM DE PROBABILIDADE 3 3
ANTES DA PENULTIMA UNIDADE
ABORDAGEM DA IDEIA DE 9 13
PROBABILIDADE
ABORDAGEM DE CONCEITO COMO: 5 5
EXPERIMENTO ALEATORIO, ESPACO
AMOSTRAL E EVENTO
CONCEITO E CALCULO DA 9 13
PROBABILIDADE
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POSSIBILIDADES/CONTAGEM 2 3

ABORDAGEM DA REPRESENTACAO DA 9 13
PROBABILIDADE NA FORMA DECIMAL,
FRACIONARIA E PERCENTUAL

Fonte: Acervo proprio

Ao analisar o Quadro 9, pode-se constatar que o niimero de cole¢des que abordaram o
conteudo de Probabilidade no 6° ano do Ensino Fundamental em 2019 foi de aproximadamente
81,8% e, em 2023, 100%. No entanto, o conteudo que em 2019 era abordado entre as trés
ultimas unidades dos livros e, em 2023, em sua grande maioria, foi abordado na tltima unidade,
grande parte das vezes, no ultimo capitulo.

Outro fato importante de citar foi a énfase dos contetidos abordados serem o conceito e
o calculo de Probabilidade em 9 das 11 colegdes de 2019 ¢ em todas as colegdes de 2023; outra
constatacdo foi que as representagdes dos resultados do célculo de Probabilidade também
apareceram em 9 das 11 colec¢des de 2019 e em todas as colegdes de 2023.

Por outro lado, percebeu-se que a abordagem de conceitos, como experimento aleatdrio,
espago amostral e evento, foi trabalhado apenas em 5 colecdes, tanto em 2019-quanto em 2023,
ou seja, cerca de 45% dos livros didaticos aprovados de 2019 e 38% dos livros didaticos de
2023.

Vale salientar que uma colecdo de 2019 aprovada pelo PNLD e disponibilizada para a
escolha em 2019 nao abordou o contetido de Probabilidade.

A seguir, vamos tratar sobre o processo estocastico no estudo da Probabilidade na
Educacao Infantil, defendido por Lopes (2012), tendo em vista que a BNCC preconiza esse

estudo desde o 1° ano do Ensino Fundamental.

7.2 APLICACAO DA SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Para esta segunda parte da fase da experimentagdo, seguir-se-a os cinco passos da Teoria
das Situagdes Didatica (TSD), como procedimento metodoldgico. A experimentagcdo ocorreu
em uma escola publica de um municipio do estado de Minas Gerais. Ela ¢ a unica escola
estadual do municipio-e atende alunos, do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, do 1° ao 3° ano
do Ensino Médio e, também, da EJA (Educacdo de Jovens e Adultos).

Esta pesquisa foi realizada em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental, que possui
24 alunos matriculados e frequentes. Como a escola possui trés turmas desta etapa de ensino,
foi selecionada a turma do 6° ano 2, pelo fato de ser possivel atuar como

professora/pesquisadora na mesma.
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E importante salientar, que a escola possui Laboratério de Informatica, que fica
disponivel para uso dos professores, mediante agendamento na secretaria da escola. Ela conta
com 24 computadores, quadro branco, pincel e internet disponivel.

O 1° momento, que caracterizou o inicio da experimentagdo, ocorreu em um dia da
semana em que se tinha duas aulas de matematica na turma. Foi previamente agendado o
laboratorio, para as duas aulas. A primeira aula se daria no 1° horario e, a segunda, no 5° e
ultimo horario.

Ao chegar no Laboratdrio com os alunos, que foram orientados a levar lapis, borracha
e papel para rascunho, fomos surpreendidos com 3 alunos de uma turma do Ensino Médio, que
estavam fazendo uma disciplina chamada “Programagdo Web”, parte do Ensino Médio em
Tempo Integral, que funciona na escola. Eles estavam juntamente com o professor da disciplina.

O professor tinha agendado a aula anterior e pediu, gentilmente, para continuar na sala
e finalizar um trabalho que estava desenvolvendo com os alunos. Desta forma, eles
permaneceram na sala durante todo o 1° horario.

Os proprios alunos, ao chegar no ambiente, foram se organizando e ligando os
computadores. Verificou-se ai que, dos 24 computadores, 3 estavam sendo utilizados pelos
alunos do Ensino Médio, 6 ndo estavam funcionando e 1 estava sem internet. Restando, assim,
14 computadores para uso.

Neste dia, foram a aula 18 alunos. Como s6 haviam 14 computadores em
funcionamento, 8 alunos se organizaram em duplas e os 10 alunos que restaram, sentaram
sozinhos.

Alguns alunos tiveram dificuldades para ligar os computadores e entrar na internet, bem
como acessar o site do quiz, mas, imediatamente, os proprios colegas iam ajudando e, de acordo
com a necessidade, orientados pela professora/pesquisadora. Quando todos conseguiram se
acomodar, foi escrito, na lousa branca, o nome do site a ser acessado: https://www.slido.com/,

bem como o codigo para entrada na plataforma, como consta na figura 5.
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Figura 5 — Site Slido

Quer se juntar como participante? m

A maneira mais facil de tornar
suas reunioes interativas

Erwinien $6UT pANCEANtos TOM SNGUISES 30 WD, 0O

SpoTtas, GESONINOE 8 PUvENS o palaves
nla Mmporta oo vooks 52 dnom n

ol O BP DULICS Dornines

Fonte: Acervo proprio

Apos acessar o site, digitar o cddigo e clicar na seta azul, conforme indicado na figura
5, os alunos foram direcionados ao quiz. A plataforma da a op¢ao de visualizagao dos
participantes, como podemos observar na figura 6. E, ao clicar em aderir ao sl/ido, cada um ¢

direcionado a escrever o proprio nome, se juntando aos demais participantes.

Figura 6 - Visualiza¢do do participante

"SHOW DA PROBABILIDADE... #923113 B TR | ( presents v o
30- 31 de agosto da 2024 | UPGRADE @ Pubkico.

slide

Bem-vindo &

"SHOW DA
PROBABILIDADE"
6°ano2
30-31de ago. de 2024

Fonte: Acervo proprio

O nome de cada participante assim que digita e envia, aparece na tela de todos, como
podemos verificar na figura 7. Os alunos foram orientados a escrever nomes ficticios,

escolhidos por eles mesmos. E como alguns tiveram que sentar em dupla, foram orientados a

escrever dois nomes.
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Figura 7 — Nomes dos participantes

Adira ao quiz!

Davi Lucas Marques Fontainha da Silva

Marcos e Emanuel Eabnoldo oy

Lorena de Oliveira da Silva Duarte

Adira em Lz Priipe Ralf dos Santos  ppppo Lucas
lid . Breno daniel ARnareios
sliao.com Maysi e Isabele Anderson ‘Arthur e Joao
#923 113 Daniel Tenorio de Albuquerque
@ 3 >
- Lorenzo barroso e Gabriel Afonso

Fonte: Acervo proprio

A plataforma Slido, além da criagdo de um quiz de perguntas e respostas, proporciona
também outros recursos como Enquete ao vivo, Perguntas e respostas do publico e a criagao de
outras interagdes com os participantes, como a Nuvem de palavras, por exemplo.

A partir dos recursos disponiveis na plataforma, decidiu-se em um 1° momento da
aplicagdo da atividade, criar uma Enquete de Nuvem de palavras, com o objetivo de verificar o
que os alunos entendem sobre Probabilidade, ou seja, quais conhecimentos prévios que se t€ém
arespeito desse contetdo, para que seja possivel fazer uma sondagem, e posteriormente analisar
esta atividade como etapa da devolutiva de uma Situagdo Didatica, a primeira dentre as cinco
etapas (Brousseau, 2008).

Vale destacar a motivagao dos alunos neste dia. O fato de sairem do contexto de sala de
aula, para participar de uma atividade on-line, no computador, fez com que eles chegassem
ansiosos no Laboratdrio de Informatica.

Assim que conseguiram acessar a plataforma e visualizar a primeira pergunta, logo
iniciaram o raciocinio e a troca de ideias com o colega (o caso daqueles que sentaram em
duplas). A professora/pesquisadora foi lendo cada tarefa junto a eles e, a partir de sua tela,
comandava as demais telas dos participantes.

E importante citar também, que o momento de mais euforia foi aquele que a professora
divulgava as respostas corretas, que também apareciam automaticamente na tela de cada um.
Eles ndo continham a comemoracao a cada acerto. E aqueles que erravam, se entristeciam por
uns segundos, mas logo estavam novamente ansiosos para iniciar a tarefa seguinte.

No decorrer das atividades, os alunos foram interagindo e alguns registros foram sendo
observados para que se pudesse fazer uma analise minuciosa das estratégias que eles utilizaram

para resolver estas tarefas, o que pensaram e os calculos e raciocinios que langaram mao, para
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que fosse possivel verificar se tais tarefas estavam promovendo o exercicio da literacia
probabilistica (Gal, 2005).

Esses registros, no primeiro dia de aplicagdo da Experimentagdo, caracterizam a
primeira, segunda e terceira etapas da TSD, as quais sdo: Situagdo de devolucao, Situagdo de
acdo, Situagdo de formulacdo, em que serdo analisadas as respostas dos alunos nas tarefas do
quiz on-line, bem como os registros das estratégias que alguns alunos utilizaram para chegar as
resolugdes, dos raciocinios e calculos desenvolvidos.

E importante lembrar que os nomes expostos na figura 7 sdo ficticios e serdo citados
quando for feita a analise de cada resolugdo ou justificativa dos alunos, que os permitiram
escolher a alternativa elegida no quiz.

Os resultados postados pelos alunos foram aparecendo, ao vivo, na tela de cada
participante, bem como na tela do administrador e, neste caso, da professora/pesquisadora, que
desenvolveu a enquete, como podemos observar na figura 8. Além disso, as decisdoes tomadas

pelo administrador comandam o que aparecerd também na tela dos participantes.

Figura 8 — Resultado da Enquete da Nuvem de palavras

"O que é Pobabilidade?"

POSSiVGl porcentagem

resultado -

AJUDA

chance

PROVAVEL

UMAS COISA BOA MATEMATICA

Fonte: Acervo proprio

Como exposto na figura 8, aparecem na nuvem de palavras as respostas dadas pela
turma, levando em conta que alguns alunos decidiram nao opinar, tiveram destaque as palavras
“resultado”, “chance” e “possivel”.

Tratando-se de uma devolutiva, uma vez que os alunos foram estimulados a escrever o
que para eles era “probabilidade”, sem ser mencionado qualquer conceito durante as aulas,

identificou-se, nesse momento, a 1* etapa da TSD, a Situagao de devolugao.



91

Pode-se perceber, a partir dessas palavras, que os conceitos prévios apresentados pelos
alunos mostraram, segundo Coutinho (2007), um fundamento na hipdtese da equiprobabilidade,
uma defini¢do formulada por Laplace: “A probabilidade de um evento ¢ igual a razdo entre o

numero de casos favoraveis e o numero de casos possiveis” (Coutinho, 2007, p. 61).

A autora identifica, ainda, uma avaliagcdo tedrica das chances de realizagdo de um
evento: pela enumeracdo de suas possibilidades de resultados, supondo a igualdade das

chances para cada uma dessas possibilidades (Coutinho, 2007).

Outra palavra que aparece também ¢ “porcentagem”, que ¢ uma das formas de
representar o resultado do calculo de Probabilidade. Assim, € perceptivel que se associe mais
comumente as porcentagens do que as respostas fraciondrias ou decimais para os calculos

probabilisticos.

Apos a atividade da nuvem de palavras, passou-se para a proxima, que foi a aplicacao
do quiz. Retomando, foram criadas 10 tarefas na fase da Constru¢do e Analise a priori da
Engenharia Didéatica, envolvendo os conteudos previstos na BNCC (2017), para o 6° ano do

Ensino Fundamental.
Para a exposicdo das atividades, vale fazer algumas consideragdes:

e A aplicagdo das tarefas se iniciou no 1° horario, onde foi realizada a Enquete da Nuvem
de palavras e, posteriormente, o quiz da Tarefa 1 a Tarefa 5. Iniciaram a atividade 18
alunos, sendo que 10 se sentaram sozinhos e 8§ em duplas, em virtude da quantidade de
computadores disponiveis e em funcionamento. Foram coletadas 14 respostas, sendo

que 1 aluno ndo respondeu a Tarefa 4 e 2 ndo responderam a Tarefa 5;

e Na segunda aula, tivemos 3 alunos a menos na sala, que se sentavam individualmente.
Desta forma, foram coletadas apenas 11 respostas a partir da questao 6. A partir desta,

todos responderam a todas as tarefas.

e Das 14 respostas coletadas, 13 tiveram suas resolucdes entregues pelos alunos. 1 aluno
afirmou que nao sabia registrar seu raciocinio e seus calculos mentais, por isso entregou

sua folha em branco.

A seguir, temos os resultados percentuais de cada alternativa selecionada na
Tarefa 1, 2, e assim por diante. E, posteriormente, as justificativas dos alunos por ter
enviado tais respostas. Como as justificativas apresentaram as estratégias, € oS
raciocinios que os alunos utilizaram para resolver as atividades propostas, identificou-

se a 2° etapa denominada Situagdo de ag¢do, da TSD.
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Na tabela 1 serd apresentada os resultados percentuais-referentes a escolha de

cada alternativa pelos alunos, sendo que o destaque (em negrito) estd para a alternativa

correta.
Tabela 1 - Resultado percentual das alternativas escolhidas no Quiz
ALTERNATIVAS

TAREFAS A B C D
TAREFA 1 29% 36% 7% 29%
TAREFA 2 7% 29% 36% 29%
TAREFA 3 43% 21% 36% 0%
TAREFA 4 23% 69% 8% 0%
TAREFA 5 0% 0% 25% 75%
TAREFA 6 0% 9% 91% 0%
TAREFA 7 0% 0% 100% 0%
TAREFA 8 0% 9% 82% 9%
TAREFA 9 9% 0% 18% 73%
TAREFA 10 36% 55% 9% 0%

Fonte: Acervo proprio

Pode-se observar que apenas na tarefa 4 a maioria dos alunos ndao deu a resposta
esperada. Nas demais, a maioria selecionou a alternativa correta. Para uma andlise mais
minuciosa das resolugdes e justificativas apresentadas pelos alunos, uma vez que se trata de
uma pesquisa de cunho qualitativo, apresentar-se-a uma investigacdo de cada tarefa,

separadamente.

Figura 9 — Resultado do Quiz: Tarefa 1

1 Qual dos Experimentos abaixo é considerado Aleatorio?

Altirar uma pedra ao ar e ver 0 que acontece

S 20 75

Concorra e ganhe um concurso @

oy
D C6 0
Cocar dois produtos quimicos em contato e observar a ocorréncia

G 7 05

Deixar de olhar uma planta e ver o que acontece.

O 2 O 05

Fonte: Acervo proprio

A Tarefa 1, figura 9, aborda o conceito de experimento aleatdrio e experimento
deterministico, fazendo uma comparagdo entre os dois, em que € necessario que o aluno

compreenda o conceito de cada um para, assim, optar pela alternatva correta.
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Nesta primeira tarefa, ¢ possivel perceber que este conceito ndo esté claro para os alunos,
uma vez que apenas 36% marcaram a resposta preditiva. Alids, a porcentagem ficou bem
proxima da porcentagem de outras duas alternativas, que tratam de dois experimentos
deterministicos.

Buscando uma anélise mais minuciosa, observou-se as seguintes justificativas, para as

devidas escolhas realizadas, figuras 10 e 11.

Figura 10 - Resolugdo da aluna Lorena

Tarefa1: * Lt ¢

Fonte: Acervo proprio

Figura 11 - Resolu¢ao do aluno Luiz Fellipe

Tarefa 1: &

Fonte: Acervo proprio

Lorena, figura 10, escoheu a alternativa “Atirar uma pedra ao ar e ver o que acontece”
e Luiz Fellipe, figura 11, “Deixar de molhar uma planta e ver o que acontece”. Como podemos
observar, tanto para aluna Lorena, quanto para Luiz Fellipe, ndo estd bem definido o conceito
de experimento aleatério, que Coutinho, Golgalves e Morais (2004) consideram como o
processo de coleta de dados relativos a um fendomeno que acusa variabilidade em seus
resultados. Ja Luiz Fellipe, tem para si o conceito de aleatoriedade equivocado, pois entende
um acontecimento deterministico como sendo aleatorio, afirmando com convicgdo ao justificar

sua resposta.
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Figura 12 - Resolugdo do aluno Davi Lucas

Tarefa 1:

Fonte: Acervo proprio

Figura 13 - Resolugdo da dupla Marcos e Emanuel

Tarefa 1;

Fonte: Acervo proprio

Ja para o aluno Davi Lucas, figura 12, e a dupla Marcos ¢ Emanuel, figura 13, marcaram
a opcao esperada, valendo destacar que Davi compara o experimento aleatério como algo que
ndo ¢ esperado, expressando assim, a ideia de incerteza e acaso, que tmbém ¢ confirmanda por
Marcos e Emanuel.

Neste trabalho, nos apropriamos do conceito de acaso definido por Coutinho (2007), ao
descrever a apreensdo do acaso em relacdo ao contexto no qual estd inserido. No caso, neste
pano de fundo (o do estudo dos contextos nos quais o acaso pode ser identificado), se propde o
trabalho com Probabilidade, considerando os resultados possiveis de manipulagdes de um
gerador de acaso, como os jogos de azar (manipulagdo de moedas, dados, etc.). O que nos
permitiu concluir que tanto Davi Lucas, figura 12, quanto Marcos ¢ Emanuel, figura 13,
demonstraram ter a nogao correta de acaso.

As justificativas desses alunos evidencia o primeiro elemento do conhecimento definido
por Gal (2005), um dos cinco elementos do construto da Literacia Probabilistica, que segundo
ele ¢ a familiarizacdo com varias ideias probabilisticas, dentre elas a aleatoriedade.

Na imagem da figura 14, esta expresso os resultados celetados da tarefa 2:
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Figura 14 — Resultado do Quiz: Tarefa 2

Qual é a temperatura de fervura da agua?

90°
LW

95°
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Fonte: Acervo proprio

Na tarefa 2, espera-se que o aluno apresente de forma correta o conceito de experimento

deterministico e, a0 mesmo tempo, tenha conhecimento sobre vaporizagao da agua, que ¢ um

conceito estudado em Ciéncias da Natureza, desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

De fato, isso permitiu uma relagdo entre a matematica e outras areas do conhecimento.

Como podemos observar, a maior parte dos alunos optou pela resposta correta. Quanto as

justificativas, eles oscilaram, ndo mostraram dificuldades na compreensao do conceito de

experimento deterministico, mas sim, no conceito relacionado ao contetdo da area de Ciéncias

da Natureza, conforme pode ser constatado pelas figuras 15 e 16, respostas de Davi Lucas e

Lorena, respectivamente.

Figura 15 - Resolugdo do aluno Davi Lucas

Tarefa 2:

Fonte: Acervo proprio

Figura 16 - Resolugdo da aluna Lorena

[ i) ] i
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Fonte: Acervo proprio
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Na tarefa 3, era necessario que os alunos tivessem a ideia de célculo de Probabilidade e

também do conceito de “fragdes equivalentes”, ou o raciocinio relacionado ao mesmo.

Figura 17 — Resultado do Quiz: Tarefa 3

Se langcarmos um dado, qual a probabilidade de obtermos um numero par?

W

B 43%

Fonte: Acervo proprio

Como podemos observar pela figura 17, a maioria dos alunos optou pela reposta “2/3”.
E, para tal escolha, foi analisada a justificativa da aluna Lorena, figura 118, que faz a afirmacao
correta, de que sdo trés os numeros pares, expondo o conceito de evento, que seriam 0s casos
favoraveis de ocorrer. Mas, ao fazer a relagdo com o calculo da Probabilidade, desconhece a
mesma entre os acontecimentos favoraveis e o de acontecimentos possiveis, ou seja, de evento

e espaco amostral, ndo chegando, assim, a resposta correta.

Figura 18 - Resolugao da aluna Lorena

Tarefa 3:

Fonte: Acervo proprio

Na tarefa 4, figura 19, pode-se perceber que a maioria dos alunos escolheu a opgao

“2/52”.
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Figura 19 — Resultado do Quiz: Tarefa 4

4 Qual a probabilidade de sair o as de ouro quando retirarmos uma carta de um 3 &
baralho de 52 cartas?

1/52 &
[ WekiA

2/52
S 6O %

452
G 50

52/52

@ 0%
Fonte: Acervo proprio

Ao analisar a justificativa dos alunos para tais escolhas, figura 19, verificou-se o
raciocinio do aluno Luiz Fellipe, figura 20, correto, em relagdo ao calculo de Probabilidade,

como podemos constatar na figura 20.

Figura 20 — Resolucao do aluno Luiz Fellipe

ot o6 e X Ll b
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Fonte: Acervo proprio

Ja para os alunos que representam a maioria, todos deram justificativas relacionadas a
experiéncia pessoal que tinham ao praticar o jogo de cartas. Se em suas jogadas, tiravam a carta
“As de ouro” com frequéncia, ou se ela saia poucas vezes. Tal raciocinio ficou evidenciado na

resposta apresentada pelo aluno Anderson, como podemos ver a seguir, na figura 21.

Figura 21 — Resolucao do aluno Anderson

Tarefa 4:

Fonte: Acervo proprio
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Para Gal (2005), esta expressdo da forma de pensar de uma pessoa sobre informacgdes
probabilisticas, ou como agem em situagdes que envolvem incerteza, sdo resultado de um
elemento deposicional, que ¢ definido por ele como pertencente ao bloco de construcao da
Literacia Probabilistica. Ele ¢ identificado No Quadro 6 - Alfabetizacao de Probabilidade -
blocos de construcdo, como o elemento disposicional: Crengas e Atitudes.

Na analise da resposta deste aluno, em especifico, ele expressa uma crenga equivocada
a respeito do que foi pedido na Tarefa 4.

O resultado da tarefa 5, figura 22, apresenta mais uma questdo envolvendo o conceito
de calculo de Probabilidade. Esta tarefa exigiu que os alunos contabilizassem vogais e
consoantes do alfabeto. Como pode-se verificar, a maioria dos alunos conseguiu optar pela

alternativa “5/26”, figura 22, que ¢ a correta.

Figura 22 — Resultado do Quiz: Tarefa 5
& Quiz ao vivo (5/10) 12/14 &

Se voceé escolher, aleatoriamente, uma letra no alfabeto, qual a probabilidade de
selecionar uma vogal?

5/13
0%

713
0%

7/26
25%

5/26©
(. /5 %

Fonte: Acervo proprio

Nas justificativas dos alunos, ndo ficou claro que os conceitos de evento e espago
amostral ndo estdo bem definidos, como pode-se identificar na resposta do aluno Davi Lucas a

seguir.
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Figura 23 — Resolugdo do aluno Davi Lucas

Tarefa 5:

Fonte: Acervo proprio

Foi contabilizado o valor correto de vogais e consoantes, e as mesmas foram
relacionadas, mas o que leva a inferir que ndo hé clareza nesses conceitos, ¢ que a Unica
alternativa que continha estes nimeros, era a correta.

A partir de tais constatagdes, foram elaboradas novas tarefas envolvendo os mesmos
conceitos, porém, neste 2° momento de aplicagdo de atividades, foram elaboradas tarefas com
duas alternativas que apenas invertiam o numerador com o denominador, por exemplo: “3/7” e
“7/3”, para que fosse possivel verificar se os alunos optariam pela resposta correta, mostrando
assim, a compreensao dos conceitos de evento e espaco amostral, para apresentar corretamente
resultado do célculo de uma Probabilidade.

Neste 2° momento, identificou-se caracteristicas da 4* fase das TSD, denominada
validagdo, quando os alunos se sentaram em duplas para resolver mais 10 tarefas com atividades
semelhantes, as aplicadas anteriormente, na realizacao do quiz.

Desta vez, a atividade foi realizada na sala de aula, as duplas anteriores se mantiveram,
e novas duplas foram organizadas pelos proprios alunos, de acordo com suas afinidades. Eles
auxiliaram um ao outro nas resolu¢des e todos calculos e raciocinio foram registrados nas folhas
impressas e recolhidos para analise.

Como no 1° momento, os alunos foram orientados a escrever nomes ficticios nas folhas
impressas entregues a professora. Foram gravados alguns dialogos dos alunos, para serem
analisados. Toda a descri¢ao sera realizada mais a frente.

Retomando a analise da préxima tarefa, figura 24, que ¢ a Tarefa 6, temos os seguintes

resultados:
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Figura 24 — Resultado do Quiz: Tarefa 6

6 Se for escolhido, aleatoriamente, um numero da sequéncia (2, 3, 5, 7,11, 13, 17, 19),
qual a probabilidade de se escolher um numero primo?

= o/
& /o

0%

® 0%

Fonte: Acervo proprio

Ao langar esta tarefa, ouviu-se a dupla Lorenzo e Gabriel exclamarem: “Esta ¢ a matéria
que aprendemos: numeros primos!” De fato, a professora/pesquisadora tinha finalizado

nimeros primos com a turma na semana anterior.

Ao analisar esta tarefa, verificou-se que quase 100% dos alunos assimilaram
corretamente o conceito de nimeros primos e, além disso, foi notério também o tempo que
utilizaram para responder a tarefa e justificar. Nao obstante, nesta hora, 3 alunos ja haviam
deixado o Laboratorio, pois foram liberados pelos responsaveis no decorrer das outras aulas,
para irem para casa. Esse ja era o ultimo horério. Observou-se também, uma maior facilidade
dos alunos, ao relacionar o calculo de Probabilidade com porcentagem. Foi notoério que o tempo
gasto para as questdes com resultados percentuais, era bem menor do que o tempo gasto com

as tarefas que envolviam fragdes.

A tarefa 7, figura 25, também apresentou as alternativas com valores percentuais e, além
disso, trouxe um assunto que ¢ parte do dia a dia dos alunos, que ¢ a caracteristica de uma

moeda: duas faces, cara e coroa. Como pode-se perceber, 100% dos alunos acertaram a questao.

A respeito de um dado conteudo ser trabalhado com situagdes do dia a dia, os PCN
(1998) afirmam que, com relagdo a Probabilidade, o principal objetivo € o aluno compreender
que muitos acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatdria e podem identificar possiveis
resultados desses acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade sobre o resultado de um

deles.

Nesse sentido, Gal (2005) afirma que o Contexto, que ele define como o quarto elemento

de conhecimento da Literacia Probabilistica, se identifica no Quadro 6 - Alfabetizacdo de
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Probabilidade - blocos de construcdo e ¢ importante também para compreender como o acaso

e a aleatoriedade podem afetar situagdes vivenciadas em nosso dia a dia.

Figura 25 - Resultado do Quiz: Tarefa 7

7 Se lancarmos uma moeda, qual a probabilidade do lado "cara" ficar votado para
cima?

25%
@& 0%

30%
@ 0%

50% @
S 100%

100%
@& 0%

Fonte: Acervo proprio

Na antepenultima tarefa, figura 26, envolve o conceito de espaco amostral,
relacionando-o ao conjunto de elementos de todos os resultados possiveis que pertencem a ele.

De fato, a maioria dos alunos marcou a alternativa correta.

Figura 26 — Resultado do Quiz: Tarefa 8

8 O espaco amostral do experimento "Langamento de um dado" € o conjunto:

$=11,3, 5}
@ 0%
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S = {Cara, Coroa}

G ©7;
Fonte: Acervo proprio

Ao analisar as justificativas dos alunos para tais escolhas, figura 27, observou-se que a
dupla Isabele e Maisy responderam apenas que fazia sentido para elas esta op¢do, mas ao ser

indagadas, ndo souberam explicar o porqué. Nesta tarefa, outros alunos também deram
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respostas parecidas, ou ndo souberam escrever. Por isso, achou-se valido deixar registrado esta

analise.

Figura 27 — Resolucao da dupla Isabele e Maisy
Tarefa 8:

Fonte: Acervo proprio

J& na resposta do aluno Davi Lucas, figura 28, foi possivel perceber que ele associou os
6 numeros que estdo presentes no dado, ou seja, ele considerou todas as possibilidades de
resultado ao jogar um dado, que ¢ o conceito dos elementos de um espago amostral.

Por outro lado, seu equivoco foi mencionar que o dado possui 6 lados, uma vez que, por
se tratar de um s6lido geométrico, a forma correta de se dizer € que o dado possui 6 faces, que

sdo numeradas de 1 a 6.

Figura 28 — Resolugdo do aluno Davi Lucas
Tarefa 8:

Fonte: Acervo proprio

Na tarefa 9, figura 29, esperava-se que os alunos utilizassem o raciocinio probabilistico
(Lopes, 2012; Figueiredo; Coutinho, 2022) desenvolvido durante a realizagdo de um
experimento aleatorio, o conceito de evento e o conceito de evento impossivel, que € aquele
nao tem nenhuma possibilidade de ocorrer.

Nesse contexto, a maioria dos alunos classificou o evento da tarefa como impossivel,
mas o segundo maior valor percentual classificou-o como incerto, ou seja, ainda ha davidas, na
turma analisada, quanto a classificagdo dos eventos, uma vez que nao conseguem diferenciar
algo que pode ocorrer, de um evento que pode ndo ocorrer em hipdtese alguma.

Vale completar, que a BNCC (Brasil, 2017) preconiza que os alunos do 1° ano do Ensino
Fundamental, sejam capazes de classificar eventos envolvendo o acaso, tais como “acontecera

2 ¢

com certeza”, “talvez aconteca” e “é impossivel acontecer”, em situa¢des do cotidiano, figura

29. E também que os alunos do 2° ano do Ensino Fundamental classifiquem resultados de
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2 ¢

eventos cotidianos aleatorios como “pouco provaveis”, “muito provaveis”, “improvaveis” e

“impossiveis”.

Figura 29 — Resultado do Quiz: Tarefa 9

9 Quando um evento é igual ao conjunto vazio, ele € chamado de:

Evento certo
O © %

Evento possivel
@& 0%

Evento incerto
G 18 %

Evento impossivel &

=l

Fonte: Acervo proprio

Enfim, no 6° ano do Ensino Fundamental, de acordo com este documento, os alunos ja
teriam que ter estas habilidades, advindas dos Anos Iniciais, o que ndo se verificou na turma
analisada nesta experimentacao.

A seguir, figura 30, analisou-se a ultima tarefa deste 1° momento, que ¢ a Tarefa 10.
Esta questao envolve novamente o conteudo de calculo de uma Probabilidade, com alternativas
contendo fragoes.

Desta vez, utilizou-se um problema envolvendo sorteio, buscando um novo exemplo de

experimento aleatério, para que possamos proporcionar a aplicagdo em diferentes contextos.

Figura 30 — Resultado do Quiz: Tarefa 10

10 Uma bola sera retirada de uma sacola contendo 5 bolas verdes e 7 bolas amarelas. 11 &
Qual a probabilidade desta bola ser verde?

1/12
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Fonte: Acervo proprio



104

Nesta tarefa, figura 31, foi analisado o raciocinio apresentado pelo aluno Ralf, que
mesmo fazendo a operagdo de divisdo de forma incorreta, fez a associagdo do resultado de o
calculo de uma Probabilidade com uma fracdao, que também pode ser representada por uma

divisdo.

Figura 31 — Resolugdo do aluno Ralf

Tarefa 10:

Fonte: Acervo préprio

Finalizadas as 10 tarefas do quiz, apds a tela de apresentacao do resultado da ultima

tarefa, aparece o ranking com a classificagdo dos alunos, como podemos observar na figura 32.
O que ficou mais evidente neste momento foi a comemoragao dos alunos que ficaram

nas primeiras colocagdes, e a postura dos demais foi pedir que logo fosse realizado um novo
quiz. Foi perceptivel a motivacao, o interesse € o engajamento dos alunos durante todo este 1°

momento.

Figura 32 — Resultado final do quiz
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Parabéns, Lorenzo barroso e Gabriel Afonso!

#1 Lorenzo barroso e Gabriel Afonso © 8/10 ® 10:20
#2 Davi Lucas Marques Fontainhia da Silva ©@ 8/10 ® 10:46
#3 Marcos e Emanuel @ 7/10 & 914 ¢ v
#4 Breno [ @ 7110 & 12:54
#5 PEDRO LUCAS @ 7/10 ® 18:11
. 3 o ! \
A pergunta mais dificil @ 23%

Qual a probabilidade de sair o as de curos quando retiramosura carta de um baralho de
52 cartas?

Fonte: Acervo proprio
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As duas aulas previstas para a realizagdo desse 1° momento da experimentagdo foram
suficientes para aplicacdo das 10 tarefas do quiz, e para recolher os registros dos céalculos e
raciocinios de cada aluno que participou. E também foram gravados audios no celular da
professora, dos didlogos entre os alunos no momento da realizagdo das tarefas.

Passamos, entdo, para o 2° momento, que ocorreu da seguinte forma: foi elaborado pela
professora/pesquisadora, uma nova lista, impressa, contendo outras 10 tarefas similares as do quiz
on-line. Elas continham os mesmos conteudos: Experimentos Deterministicos, Experimentos
Aleatorios, Espaco amostral, Evento e Conceito de Probabilidade BNCC (Brasil, 2017).

Esta aplicag@o ocorreu cerca de uma semana depois, nas duas aulas de matematica. Foi
entregue uma folha impressa contendo as atividades e pediu-se aos alunos que sentassem em
duplas, para que trocassem ideias e discutissem sobre as atividades. Foi deixado também um
espago para registro de calculos e raciocinios.

As duplas que se formaram no 1° momento se reuniram novamente, ¢ novas duplas foram
formadas a partir dos alunos que tinham se assentado individualmente. Neste dia, alguns alunos
faltosos anteriormente e outros que ndo participaram antes, estavam presentes desta vez.

Diante deste fato, foi analisado apenas as atividades dos alunos que participaram dos dois
momentos, para que fosse possivel fazer uma andlise mais minuciosa dos raciocinios e do
desenvolvimento, caso ocorresse, de cada aluno a partir da aplicagdo do quiz.

A partir dessas consideragdes, foram analisados os mesmos 18 alunos presentes no 1°
momento, agora divididos em 9 duplas. Serdo entdo 9 respostas e, a partir delas, serd apresentado
os resultados percentuais das alternativas escolhidas por eles, bem como suas justificativas. Sera
também exposto como ocorreu, passo a passo, a realizagcdo das 10 tarefas.

Na tabela 2, a seguir, tem-se os resultados percentuais de cada escolha realizada pelas

duplas. Lembrando que novamente, as respostas corretas estdo em negrito.

Tabela 2 — Resultado percentual das alternativas escolhidas

ALTERNATIVAS

TAREFAS A B C D
TAREFA 1 22% 22% 0% 56%
TAREFA 2 0% 11% 89% 0%
TAREFA 3 22% 0% 78% 0%
TAREFA 4 11% 78% 11% 0%
TAREFA 5 56% 0% 22% 22%
TAREFA 6 33% 11% 56% 0%
TAREFA 7 0% 22% 78% 0%
TAREFA 8 0% 11% 0% 89%
TAREFA 9 22% 22% 34% 22%
TAREFA 10 22% 33% 33% 12%

Fonte: Acervo proprio
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Na Tabela 2, ¢ possivel verificar que em trés tarefas, a maioria dos alunos nao deu a
resposta esperada. Fazendo um comparativo entre a Tabela 1, que registrou os resultados dos
alunos apos a aplica¢do do quis, e a tabela 2, que registrou os resultados dos alunos apos a
aplicacdo de uma sequéncia das atividades impressas parecidas em sala de aula, notou-se que o

percentual de acertos foi maior mediante a aplicagao do quiz.

Para uma andlise mais minuciosa das resolucdes e justificativas apresentadas pelos
alunos, uma vez que se trata de uma pesquisa de cunho qualitativo, apresentar-se-4 novamente

uma investiga¢ao de cada tarefa, separadamente.

A seguir, figura 33, fez-se uma andlise de cada questdo, levando em conta as
justificativas registradas pelos alunos na folha impressa que foi entregue, e pelos dialogos entre

eles, quando explicavam uns para os outros

Na tarefa 1, pode-se perceber que a maioria dos alunos teve uma compreensao
equivocada de experimento aleatorio, uma vez que 50% marcou a ultima opcao. Eles afirmaram
durante as justificativas analisadas para esta escolha, o fato de ndo ser possivel calcular este

tempo. E possivel verificar na resposta de uma das duplas, que afirmou:

Figura 33 — Resposta da dupla: Marcos ¢ Emanuel

Tarefa 1: Qual dos experimentos abaixo é considerado aleatdrio?
a) O nimero de caminhdes de refrigerante que passam numa dada esguina num periodo
gqualquer de tempo.
b) Medir a velocidade média.
c) Aplicar as leis da fisica.
] Soltar uma pedra de uma Janela e medir o tempo gue demora a cair.

LT \ Vel : _lll

Fonte: Acervo proprio

Na tarefa 2, figura 34, grande parte dos alunos optou pela alternativa esperada. porém
nao justificaram com calculos. Durante os diadlogos, eles comentaram uns com os outros o que
significava o termo “quadrado”, pois lembraram que tinham estudado no inicio do ano

“Poténcias de nimeros naturais”. E um foi ajudando o outro a deduzir que seria a opgao C.
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Figura 34 — Atividade impressa: Tarefa 2

Tarefa 2: Sobre os guadrados dos nimeros inteiros que sdo impares, podemaos afirmar que eles
530 sempre numeros:

a) Pares

b) Decimais

c) impares

d) Negativos.

Fonte: Acervo proprio

Na tarefa 3, figura 35, a maioria dos alunos marcou a alternativa preditiva e justificaram

com o conceito de nimeros primos, explicando que ha 3 nimeros primos entre 1 e 6.

Figura 35 — Atividade impressa: Tarefa 3

Tarefa 3: Se lancarmos um dado, qual a Probabilidade de obtermos um ndmero primo?
a) 75%

b) 100%

c} 50%

d) 10%

Fonte: Acervo préoprio

Na tarefa 4, figura 36, apenas uma dupla marcou a resposta preditiva e a grande maioria
optou pela opcao B. Pelas falas de uns com outros, foi observado que estavam explicando que
“em um baralho com 52 cartas, hd 2 que s3o quatro de copas” (fala do aluno Lorenzo).

Desta forma, foi possivel considerar que eles tinham uma impressao equivocada a

respeito das cartas do baralho, mas sua ideia de calculo de uma Probabilidade estava correta.

Figura 36 — Atividade impressa: Tarefa 4

Tarefa 4: Qual a Probabilidade de sair o “Quatro de copas”, quando retiramos, ao acaso, uma
carta de um baralho de 52 cartas?

a) 1/52

b) 2/52

c) 52/2

d) 52/52|

Fonte: Acervo proprio

Na tarefa 5, figura 37, a maioria dos alunos optou pela alternativa correta, como
verificamos acima. Como ja comentado, buscar-se-ia analisar se os alunos tinham uma
compreensdo equivocada de evento e espago amostral, pois, nas respostas das tarefas realizadas

no 1° momento, ndo ficou “claro” que tinham a compreensdo desses conceitos.
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Assim, ao analisar esta tarefa, verificou-se que duas duplas tinham esta compreensao.
Eles “trocavam” o numerador com denominador. O que ficou evidente na resposta da dupla

“Daniel M. e Daniel T., como ¢ possivel constatar na figura 37.

Figura 37 - Tarefa 5 - Resposta da dupla: Daniel M. e Daniel T.
Tarefa 5: Se vocé escolher, aleatoriamente, uma das sete notas musicais, qual a Probabilidade
de selecionar a nota “MI"?
a)1/7
b) 7/4

271

d]d{? M\ |

Fonte: Acervo proprio

Na tarefa 6, figura 38, a maioria dos alunos optou pela alternativa preditiva.

Figura 38 — Atividade impressa: Tarefa 6

Tarefa 6: Se é escolhido, aleatoriamente, um namero da sequéncia (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21}, qual
a Probabilidade de se escolher um ndmero mualtiplo de 37

a) 50%

b) 75%

c} 100%

d) 0%

Fonte: Acervo proprio

Na tarefa 7, figura 39, cerca de 78% das duplas analisadas optou pela resposta preditiva.
Foi possivel perceber que, quando o problema envolve “dinheiro”, no caso moedas, os alunos

se mostram seguros para fazer sua escolha, uma vez que € um assunto que parte de seu dia a
dia.

Figura 39 — Atividade impressa: Tarefa 7

Tarefa 7: Se langarmos uma moeda, qual a Probabilidade de o lado "coroa"” ficar voltado para
cima?

a) 25%

b} 30%

c) 50%

d) 100%

Fonte: Acervo proprio

Na tarefa 8, figura 40, a maioria dos alunos optou pela resposta preditiva, que é a D. E,

ao analisar as justificativas, verificou-se que todas convergiram para a mesma ideia.
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Como pode ser observado na resposta da dupla Lorena e Davi Lucas, eles usaram o
raciocinio de que o espaco amostral seria “cara e coroa”, porque era a Unica alternativa que

continha duas opg¢des de resultado.

Figura 40 - Tarefa 8 - Resposta da dupla: Lorena e Davi Lucas.

Questdo 8: 0 espaco amostral do experimento "Langamento de uma moeda” é o conjunto:
a)5={1,3,5)

b} s ={2, 4, 6)

€)5=1{1,2,3,4,5,6)
“d).5 = {cara, coroa}

Fonte: Acervo proprio

Na tarefa 9, figura 41, foi possivel observar que os alunos nao possuem a compreensao
a respeito dos tipos de eventos que um experimento aleatdrio pode ter. Isto se reflete nas
respostas, quando retratam um percentual bastante equilibrado entre as escolhas das
alternativas. Outro fato que ¢ valido mencionar ¢ que a maioria dos alunos, durante os didlogos
com os colegas, afirmou que ndo sabia justificar a resposta, pois ndo tinha aprendido ainda esses

conceitos. O que ficou evidente na resposta da dupla Arthur e Joao.

Figura 41 - Tarefa 9 - Resposta da dupla: Arthur e Jodao

Questdo 9: Quando um evento & aguele furmadul por um unico elemento do espaco amostral,
ele é chamado de: e HAE T £AA e

a) Evento certo. ' -

b) Evento simples. MYt A :'lf-‘“ AT
‘) Evento incerto.

d) Evento impossivel

Fonte: Acervo proprio

Na tarefa 10, figura 42, foi possivel perceber pelo, um percentual bastante equilibrado
entre as respostas escolhidas. E isso ndo se justificou pela inversdo do denominador com o
numerador, como se supunha anteriormente. Pois apenas 1 dupla optou pela alternativa D.
Analisando as justificativas dadas pelos alunos, ndo foi possivel identificar os raciocinios que

levaram os alunos a darem tais repostas.
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Figura 42 - Atividade impressa - Tarefa 10.

Questdo 10: Uma bola sera retirada de uma sacola contendo 5 bolas verdes e 7 bolas amarelas.
Qual a Probabilidade desta bola ser amarela?

a) 12/5

h)5/12

c) 7/12

d) 12/7

Fonte: Acervo préoprio

Diante de tais analises, ficou perceptivel a dificuldade dos alunos na representagao do
resultado do calculo de uma Probabilidade por meio de fra¢des, pois, nas tarefas 4, 5 e 10, que
contém estas alternativas para escolha, apenas na tarefa 5, 56% dos alunos deram a resposta
preditiva. Nas outras duas tarefas, a maioria dos alunos nao conseguiu chegar ao resultado
esperado. Ja nas tarefas 3, 6 e 7, que continham o resultado do célculo de uma Probabilidade
representado por uma porcentagem, grande parte dos alunos chegou ao resultado esperado.

Em relacdo aos conceitos de tipos de eventos, verificou-se que os alunos nao souberam
responder. E os conceitos de espago amostral e evento, conseguiram pelo raciocinio
matematico, ou por intuigao.

Assim, diante do exposto, conclui-se a fase da Experimentacdo da Engenharia Didatica,
registrando as tarefas efetivamente aplicadas e, além disso, isso ird permitir o confronto entre
as tarefas com as resolucdes preditivas e as ja efetuadas pelos participantes da pesquisa,

conforme serd apresentado no proximo capitulo, das Analises a posteriori da Engenharia.
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8 ANALISES 4 POSTERIORI E VALIDACAO

Neste capitulo, trataremos sobre a andlise a posteriori, que € a quarta e ultima fase da
Engenharia Didatica e, nessa oportunidade, foi utilizado os dados procedentes da
Experimentacao, apresentadas no capitulo anterior, para que seja confrontado com a Construcao

e Anadlise a priori, possibilitando a validagdo, ou ndo, das hipdteses da pesquisa.

Diante disso, vale retomar as hipoteses desta pesquisa: uma sob a perspectiva do ensino,
a saber “uma proposta metodolégica que permite ao professor verificar como o conteudo de
interesse vem sendo abordado nos livros didaticos aprovados pela PNLD”; e outra, sob a
perspectiva da aprendizagem, “a utiliza¢do do quiz on-line “Show da Probabilidade”, nas aulas
de Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental, pode favorecer a aprendizagem dos alunos a

luz da Literacia Probabilistica Gal (2005) nas dimensdes epistemologica, didatica e cognitiva.”

Além disso, a questdo de pesquisa, apresentada também na introducao deste trabalho,
que norteia toda a pesquisa ¢é: “Como potencializar o processo de ensinar e aprender as
ideias e nocoes probabilisticas no 6°ano do Ensino Fundamental a luz da Literacia

Probabilistica?”

Para realizar a investigacdo dos livros didaticos, foi necessario observar o que os
documentos oficiais, como os PCN (1998), orientam a respeito do ensino de Probabilidade,

uma vez que esses livros surgiram na mesma época desse documento.

Utilizou-se para tal, as premissas da Transposi¢do Didatica de Chevallard (1991), e os
quatro passos delineados pela pesquisa: uma busca pelos livros didaticos aprovados na PNLD
(2019) e pela PNLD (2023), ou seja, escolher um determinado periodo de livros aprovados pelo
PNLD; defini¢cdo da etapa de ensino de interesse da pesquisa, isto ¢, identificar o nivel e o ano
de ensino; procurar pelo assunto de interesse (Probabilidade) no indice de cada colecdo;
identificado o assunto, investigar, procurando atentar para os detalhes em como este objeto de

estudo foi abordado.

Ao realizar esta investigacao, estabeleceu-se um objetivo geral, que foi o de responder
as seguintes perguntas, conforme ja citadas anteriormente, “H4 uma concordancia entre o que
os documentos nos orientam em relacao ao ensino e a aprendizagem de Probabilidade nesta
etapa de ensino, e como de fato, os livros didaticos vem fazendo a abordagem nos ultimos 4
anos? Ou mesmo para os proximos 4 anos? A maneira como o conceito de Probabilidade ¢
abordada nos livros didaticos potencializam o exercicio da literacia probabilistica? Ou mesmo,

favorecem o desenvolvimento do raciocinio, do pensamento e da literacia probabilistica?”
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A partir da andlise realizada, foi possivel verificar que mesmo apds 25 anos da
publicacdo deste documento, observa-se o fato de ndo haver uma concordancia entre o que 0s
documentos nos orientam em relagao ao ensino e a aprendizagem de Probabilidade nesta etapa
de ensino, e como de fato, os livros didaticos vem fazendo a abordagem nos ultimos 4 anos, ou

mesmo para os proximos 4 anos.

Prova disso sdo os PCN (1998) enfatizarem a demanda social, que leva a destacar este
tema como um bloco de conteudo, para que se possa evidenciar sua importancia, € mesmo
assim, das 24 cole¢des analisadas,16 colecdes apresentaram o conteudo a partir da penaltima
unidade do livro. E ainda, o contetido de Probabilidade, que em 2019 era abordado entre as trés
ultimas unidades dos livros, em 2023, em sua grande maioria, foi abordado na ltima unidade,
grande parte das vezes, no ultimo capitulo. Valendo salientar que uma cole¢ao nao tratou sobre

0 assunto.

Verificou-se também que a abordagem dos conceitos como: experimento aleatdrio,
espaco amostral e evento ¢ realizada em cerca de 50% das colegdes aprovadas tanto em 2019,
quanto em 2023, enquanto o conceito e calculo da Probabilidade, bem como sua representagao

(decimal, fracionaria e percentual) aparece em todas as colegdes.

Tal fato nos permite perceber uma priorizagdo dos autores em abordar a parte do calculo
de uma Probabilidade bem como sua representacdo, mas, ndo com a viabilizagdo de meios para
que o aluno desenvolva seu pensamento e raciocinio probabilistico (Lopes, 2012; Figueiredo;

e Coutinho, 2022), para o exercicio do raciocinio, do pensamento e da literacia probabilistica.

O que se mostra preocupante, uma vez que varios autores, citados neste trabalho e
especialistas no ensino e aprendizagem de Probabilidade defendem que o cidaddo deve ser
letrado probabilisticamente (Gal 2005; Eugénio; Monteiro; Carvalho, 2022; Figueiredo;
Coutinho, 2022), para que possa exercer a cidadania, atuando com criticidade no mundo em
que vive. Defendem ainda que o raciocinio probabilistico (Lopes, 2012; Figueiredo; Coutinho,
2022) e estocastico deve ser desenvolvido desde a infancia, para que os alunos possam
compreender situagdes que envolvam acaso. O que também se alinha com os documentos
oficiais, e se faz importante uma reflexao sobre como os conteudos tem sido abordados nos
livros didaticos aprovados nos ultimos 4 anos e para os proximos 4 anos, em que nao se
verificou um favorecimento destes aspectos.

Outro fato importante de se mencionar ¢ o de que a presenga desses conteidos nas
ultimas unidades dos livros didaticos, pode contribuir para que estes sejam “sacrificados”,

quando os professores precisarem eleger um conteido para ndo ser trabalhado, devido ao
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tempo, ou também outras motivacdes que poderdo existir e que seria interessante se investigar,

talvez em outro trabalho, com certo “olhar” especificamente para os docentes.

A partir de tais analises realizadas nesta perspectiva de ensino, verificou-se que a
proposta metodoldgica apresentada neste trabalho, pode permitir ao professor verificar como o
conteudo de interesse vem sendo abordado nos livros didaticos aprovados pela PNLD e, diante

disso, ajuda-lo a fazer escolhas, o que validou a primeira hipotese levantada.

Em relagdo a segunda hipotese levantada, na perspectiva da aprendizagem, ao fazer um
comparativo entre os quadros com os resultados percentuais de respostas dadas pelos alunos,
nas apresentadas do “quiz “Show da Probabilidade” e nas atividades aplicadas no 2° momento,
na sala de aula, com tarefas semelhantes, porém impressas, verificou-se que os resultados de
respostas esperadas realizadas no quiz foram bem maiores que os percentuais expressos nas

tarefas impressas.

No quiz, a maior parte dos alunos acertou 8 das 10 questdes, e nas atividades impressas,
aplicadas no 2° momento, eles acertaram apenas 6 das 10 questdes, 0 que comprovou que o quiz

se mostra um recurso educacional que favorece o exercicio da literacia probabilistica.

Além disso, das 8 questdes com percentuais maiores de acertos do quiz, 5 apresentaram
percentuais maiores que 70%, enquanto nas tarefas impressas, apenas 4 alcancaram tais
percentuais. Valendo ressaltar, que apenas na tarefa 7 do quiz, 100% dos alunos deram a

resposta correta.

Na tarefa 1, contida no quiz, foi possivel verificar, que o aluno Davi Lucas e a dupla
Marcos ¢ Emanuel mostraram a compreensao a respeito do primeiro conteiido que a tarefa do
quiz abordava, que era sobre Experimento Aleatorio. Eles definiram aleatorio como “ser algo
nao esperado” ou que “nao se pode saber”. O que apresenta o dominio de um dos elementos do
conhecimento descrito por Gal (2005), que ¢ o das Grandes Ideias, que mostra a familiariza¢ao

com aleatoriedade, por exemplo.

Na tarefa 2, a maioria dos alunos também marcaram a resposta tal como a preditiva. Nas
justificativas, foi possivel observar uma dificuldade em relagdo a compreensao de um conceito
da area de Ciéncias, mas ndo em relagdo a experimento deterministico. O que fica evidenciado

nas respostas de Davi Lucas e Lorena.

Apos a realizagdo do quiz, foi feita uma anélise na justificativa da aluna, ao realizar a
atividade 4, 5 e 10, no 2* momento da aplicacdo da experimentacdo. Ela participou deste

segundo momento com o aluno Davi Lucas, pois a turma foi organizada em duplas.
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Como as tarefas elaboradas para o 2° momento sdo parecidas com as do quiz, no 1°
momento, ao analisar as respostas das tarefas 4, 5 e 10, verificou-se que nestas questdes foi
marcada a alternativa correta, apontando para um favorecimento do quiz para a compreensao
dos conceitos de representagdo fraciondria, para o resultado do calculo de uma Probabilidade.
Este fato ¢ um dos 5 elementos do conhecimento definidos por Gal (2005): “Calculando
Probabilidades”, em que o autor defende a importancia dos alunos se familiarizarem com

varias formas de encontrar ou estimar a Probabilidade de eventos.

Na tarefa 5, mais de 70% dos alunos marcou a opgao correta, mas como nao havia ficado
claro na justificativa dos alunos que eles tinham compreensao dos conceitos de evento e espago
amostral, foi elaborado para o 2° momento, tarefas parecidas com as do 1°, porém com
alternativas que “trocavam” as posi¢des do evento e do espaco amostral na representagdo de

uma fragdo. (Exemplo: ‘1/7° e “7/1°).

Ao analisar os percentuais de resposta, do aluno Davi Lucas, que ndo tinha deixado
evidente sua justificativa para marcar a opgao correta nesta tarefa 5, investigou-se, agora, suas
escolhas de respostas em tarefas parecidas com esta, no 2° momento, e verificou-se que ele
acertou todas questdes que continham as respostas na forma de representacdo de uma fragdo e
representacao fracionaria, mostrando assim, a compreensdo dos conceitos, que também faz
parte do elemento de conhecimento: Linguagem da Probabilidade de eventos, de Gal (2005),
para ele pode ser representada de varias formas diferentes, como por meio de uma fragdo ou

razdo, por exemplo.

Na tarefa 6, mais de 90% dos alunos chagaram a resposta preditiva. E, por meio dos
didlogos observados no momento da realizagdo desta tarefa, verificou-se uma familiarizagao
dos alunos com o contexto que ela estava envolvida, pois tinham estudado numeros primos hé

algumas semanas. O que resultou em um acerto quase total.

Gal (2005) define o acontecimento citado como o quarto elemento do conhecimento,
que ¢ o Contexto. Para ele, além dos conhecimentos probabilisticos, € importante que os alunos

tenham conhecimento de mundo, por exemplo.

Na tarefa 7, percebe-se com mais afinco esta ideia defendida por Gal (2005), pois nesta
tarefa tem-se a Probabilidade contextualizada com moedas, que faz parte das vivéncias diarias

dos alunos. Nesta tarefa, 100% dos alunos escolheram a opgao correta.

Tanto na tarefa 8 quanto na tarefa 9, mais de 70% dos alunos marcaram a op¢ao correta.

Buscando verificar o que levou aos alunos a fazerem tais escolhas, analisou-se as justificativas,
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e observou-se que, para eles, “fazia mais sentido”. O que ¢ uma demonstragdo da crenca destes

alunos, da interpretagdo deles sobre o que estava sendo pedido.

Tal posicionamento dos alunos, ¢ definido por Gal (2005) como o quinto elemento do
conhecimento, definido como Questdes criticas, que também se relaciona com o elemento
disposicional: Crengas e atitudes. Segundo ele, estaria relacionado as crengas dos alunos, pois
faria mais sentido, para eles, aquela tomada de decisdo.

Na tarefa 10, a maioria dos alunos optou pela opcao correta, e justificando para tais
escolhas até mesmo a ideia de representagdo do resultado do calculo de uma Probabilidade de
fragdo como relacionada também a uma divisao, como foi possivel verificar na justificativa do
aluno Ralf, no momento da experimenta¢do. Sendo identificado nesta justificativa o 3° elemento
de conhecimento: Linguagem, quando o aluno expressa uma outra forma de representacao do
resultado do célculo de uma probabilidade.

A partir de tais analises realizadas nesta perspectiva da aprendizagem, a luz da Literacia
Probabilistica proposta por Gal (2005), verificou-se a utilizagcdo do quiz on-line “Show da
Probabilidade”, nas aulas de Matematica do 6° ano do Ensino Fundamental, pode favorecer a
aprendizagem dos alunos nas dimensoes epistemoldgica, didatica e cognitiva, uma vez que
foram identificados nas justificativas para escolha das respostas dadas pelos alunos os 5
Elementos do conhecimento que Gal (2005) define como construtos da Literacia Probabilistica:
Grandes Ideias, Calculando Probabilidades, Linguagem, Contexto e Questdes Criticas, bem
como os Elementos disposicionais de apoio, validando, assim, a segunda hipotese levantada.

Além disso, verificou-se também que as tarefas contidas neste quiz, podem potencializar
o processo de ensinar ¢ de aprender as ideias e nogdes probabilisticas no 6°ano do Ensino
Fundamental, promovendo, assim, o exercicio da literacia probabilistica, uma vez que nas
resolugdes e justificativas apresentadas pelos alunos investigados em uma turma de 6° ano do
Ensino Fundamental, foram identificados os 5 elementos do conhecimento definidos por Gal
(2005), que sao: Grandes Ideias, Calculando Probabilidades, Linguagem, Contexto ¢ Questdes
Criticas.

Assim, o quiz on-line desenvolvido neste trabalho é um objeto de aprendizagem (AO),
¢ um meio capaz de potencializar o processo de ensinar e aprender as ideias e nogdes
probabilisticas no 6°ano do Ensino Fundamental, promovendo, assim, o exercicio da literacia

probabilistica.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho ¢ fruto de uma investigagdo que tem como principal objetivo responder a
seguinte pergunta: Como potencializar o processo de ensinar e de aprender as ideias e nogdes

probabilisticas no 6°ano do Ensino Fundamental a luz da Literacia Probabilistica?

Na busca por meios de respondé-la, seguiu-se os procedimentos metodologicos
realizados para andlise dos livros didaticos aprovados pela PNLD, de 2019 e 2023, e da
aplicagdo de um quiz on-line, desenvolvido pela Metodologia dos Objetos de Aprendizagem
(MOA), denominado “Show da Probabilidade”, que foi aplicado para alunos do 6° ano do

Ensino Fundamental, objetivando o favorecimento do exercicio da literacia probabilistica.

A partir da investigacao das cole¢des aprovadas pela PNLD 2019, seguindo os passos
jé descritos anteriormente, foi possivel verificar que o contetido de Probabilidade foi trabalhado
nas ultimas unidades dos livros, convergindo para a disposi¢ao em que se da os quatro blocos
de conhecimento definidos nos PCN, que traz Estatistica e Probabilidade no quarto e ultimo

bloco: tratamento de informacao.

Na analise das colegdes aprovadas pela PNLD 2023, seguindo os mesmos passos do
procedimento anterior, verificou-se um agravante nesta disposi¢cao, uma vez que neste ano, 8
das 13 colecdes aprovadas abordou sobre o assunto na ultima unidade, ou seja, passou das
ultimas unidades para a ultima, como foi exposto no Quadro 6. E grande parte das vezes nos

ultimos capitulos dos livros.

A partir desses dados, foi possivel inferir que tal fato pode favorecer a decisao dos
docentes de ndo trabalhar este assunto em sala de aula sempre que precisar abrir mao de algum
conteudo, quando tiver pouco tempo disponivel, por exemplo, uma vez que este assunto se

encontra no final do livro didatico.

Em relacdo a aplicagdo do quiz on-line, foi possivel perceber a motivacdo e o
engajamento dos alunos, que participaram de forma ativa de todos os momentos, bem como
justificaram as respostas escolhidas por eles, sendo que apenas um deles optou por nao

justificar.

Esses registros sejam por calculos, por raciocinios ou mesmo por didlogos observados
pela professora/pesquisadora, possibilitaram identificar as ideias e os conceitos probabilisticos
que emergiam durante aplicagdo de tais tarefas, a partir de cada pergunta apresentada. Valendo

reforgar que ndo havia ainda sido trabalhado o contetido de Probabilidade nesta turma.
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Além disso, foi possivel identificar, também, os cinco elementos de conhecimento do
construto da Literacia Probabilistica (Gal, 2005), que foram expostos pelos alunos também na
segunda parte da experimentacao, quando validou a segunda hipdtese como foi possivel tratar

no capitulo anterior, bem como favorecer o exercicio da literacia probabilistica.

Tais investigagdes citadas, possibilitaram responder a pergunta norteadora desta
pesquisa bem como pela validagdo das duas hipoteses, no capitulo anterior, visto que foi
possivel viabilizar meios que potencializassem o processo de ensinar. Consequentemente,
houve a proposta de um procedimento metodologico para escolha de livros didaticos aprovados

pela PNLD.

Para o tema desta pesquisa, Probabilidade, foi possivel verificar que essa abordagem
condizia com as diretrizes dos documentos oficiais, bem como promovia habilidades voltadas
para o conteudo e para a promogao da literacia probabilistica, além de meios que pudessem
potencializar o processo de aprender. Isso resultou na aplicagdo e analise das escolhas dos
alunos ao selecionar cada resposta, bem como em suas justificativas para as mesmas, em que
foi possivel verificar os elementos de conhecimento dos construtos da literacia probabilistica,
a partir da realizagdo das atividades contidas no quiz on-line e das tarefas propostas na segunda

parte da experimentagao.

A partir da questdo de pesquisa, foram definidos o objetivo geral, apresentar uma
proposta didatica para potencializar as ideias e nog¢des probabilisticas, no 6° ano do Ensino
Fundamental, a luz da Literacia Probabilistica e, em seguida, definidos os trés objetivos
especificos aplicar uma sequéncia de atividades envolvendo Probabilidade para esta etapa de
ensino; analisar, a luz dos pressupostos teéricos da Literacia Probabilistica; e produzir dois
produtos educacionais: um sob a perspectiva do ensino, que ¢ uma metodologia para a analise
de livros didaticos e um sob a perspectiva da aprendizagem, que ¢ um quiz on-line.

O primeiro objetivo especifico foi alcancado, pois foi aplicado no primeiro momento da
segunda parte da experimentagdo, as 10 tarefas desenvolvidas na fase da Construgdo e Analises
a priori, em que se baseou nas habilidades preconizadas pela BNCC (2017).

O segundo objetivo também foi alcangado, visto que tais tarefas aplicadas foram
realizadas pelos alunos de uma turma do 6° ano e, além disso, ao fazerem as escolhas pelas
alternativas que julgaram corretas no quiz, também justificaram suas escolhas, as quais foram
analisadas a luz da Literacia Probabilistica (Gal, 2005).

O terceiro e ultimo objetivo também foi alcangado, visto que foram produzidos dois

produtos educacionais: um sob a perspectiva do ensino, que ¢ um guia para professores da
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Educacdo Basica, para analisar contetidos em livros didaticos, € um sob a perspectiva
da aprendizagem, que é um quiz on-line, um Objeto de Aprendizagem que pode ser utilizado

nas versoes digital e ndo digital e em diferentes ambientes de aprendizagem.

Além dos objetivos alcangados e validadas as duas hipoteses levantadas na introdugao
deste trabalho, verificou-se que a pesquisa realizada neste trabalho contribuiu para o processo
de ensinar e aprender ideias e conceitos probabilisticos no 6° ano do Ensino Fundamental, bem

como para o exercicio da literacia probabilistica.

Vale ainda mencionar que seria relevante a realizacdo de um trabalho de pesquisa, a
partir da perspectiva dos docentes, que fizesse uma investigagdo para que fosse possivel
responder outras perguntas que surgiram também neste trabalho, mas ndo foram respondidas
neste momento, por ndo ser este o foco desta pesquisa como, por exemplo, “Quatorze anos
depois da publicacdo destes resultados e cerca de 25 anos apos a publicacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), serd que esta realidade foi modificada? E possivel verificar
avancos nesta area?”’; e “Ainda hoje, nos momentos em que os docentes sao incumbidos a deixar
de trabalhar um contetido, para que sejam cumpridos os prazos estipulados pela equipe escolar,

ainda sao elegidos os conteudos relacionados a Estatistica?”

Por todos esses aspectos, faz-se possivel reconhecer as contribui¢des deste trabalho para
o campo da Educacdo Matematica, mais precisamente para a area da Educagdo Estatistica,
valendo citar a relevancia de se dar continuidade ao mesmo tema, para que seja possivel
investigar outras variaveis que também podem estar contidas neste fato, que vem se
prolongando com o passar dos anos, que ¢ o de deixar os contetidos relacionados a Estatistica
serem trabalhados no final do livro didatico. E necessario refletir e discutir, para que novos

fazeres possam emergir e fortalecer ainda mais os avangos nesta area de pesquisa.
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Este apéndice apresenta o planejamento e desenvolvimento do produto educacional

“Show da Probabilidade”, que ¢ um quiz on-line. Para tal, utilizou-se a Metodologia dos

Objetos de Aprendizagem (MOA), proposta por Scortegagna (2016), que ¢ baseada em cinco

fases: Andlise, Projeto, Desenvolvimento, Revisdo e Submissao/publicacao.

A seguir, vamos descrever cada uma destas fases para confeccdo do OA.

- Fase 1: Analise

Como instrumento fundamental para gerenciar o conteudo abordado pelo OA, o Design

Instrucional ¢ utilizado nesta etapa fornecendo apoio ao processo de construg¢ao, execugao e

avaliacao.

A Matriz de design instrucional a seguir, apresenta o detalhamento dos objetivos,

recursos e ferramentas das atividades que serao realizadas, conforme Quadro 10.

Quadro 10 — Matriz de Design Instrucional para o Quiz

Matriz de Design Instrucional

Nome do AO/Recurso Educacional: “Show da Probabilidade”

Professor/Responsavel Pedagogico: Leticia Santos Elias Rocha
Designer Instrucional: Leticia Santos Elias Rocha

Data: 28/06/22

Contato: leticia.elias@estudante.ufjf.br

Item | Unidade/Tépico Objetivo Conteudo Duracéo Ferramenta/Recurso Avaliacao Responsavel
1: Experimento Compreender | Probabilidade I5s Google Complemento Leticia
Deterministico o conceito de Classica e Apresentagoes/Slido/Google do Google Santos Elias

Experimento Frequentista Meet/Aplicativo de Apresentagoes: Rocha
Deterministico WhatsApp/computador/internet Sildo
2 2: Experimento Compreender | Probabilidade 15s Google Complemento Leticia
Aleatério o conceito de Classica e Apresentagoes/Slido/Google do Google Santos Elias
Experimento Frequentista Meet/Aplicativo de Apresentagdes: Rocha
Aleatorio WhatsApp/computador/internet Slldo
3 3: Espaco Compreender | Probabilidade 15s Google Complemento Leticia
Amostral o conceito de Classica e Apresentagées/Slido/Google do Google Santos Elias
Espaco Frequentista Meet/Aplicativo de Apresentagdes: Rocha
Amostral WhatsApp/computador/internet Stldo
4 4: Evento Compreender | Probabilidade 15s Google Complemento Leticia
o conceito de Classica e Apresentagoes/Slido/Google do Google Santos Elias
evento Frequentista Meet/Aplicativo de Apresentagoes: Rocha
WhatsApp/computador/internet Sildo
5 5: Probabilidade | Compreender | Probabilidade Imin Google Complemento Leticia
o conceito de Cléssica e 30s Apresentagoes/Slido/Google do Google Santos Elias
Probabilidade Frequentista Meet/Aplicativo de Apresentagoes: Rocha
WhatsApp/computador/internet Stldo

Fonte: Acervo proprio
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- Fase 2: Projeto

Nesta fase, reunem-se os detalhamentos especificos do OA, utilizando as ferramentas
Mapa Conceitual, Storyboard e Mapa Navegacional. Esses trés instrumentos, juntamente com
o Design Instrucional, serdo as principais fontes de documentagdo do OA que dardo suporte a

sua implementacao.

a) Os Mapas conceituais: os conceitos presentes no Objeto de Aprendizagem estdo
dispostos no mapa conceitual contido na Figura 43. Ele foi criado no GitMind, uma ferramenta

completa de mapa mental e de brainstorming disponivel para PC e dispositivos moveis.

Figura 43 - Mapa Conceitual

PROBABILIDADE

DETERMINISTICO ALEATORIO

ESPACO AMOSTRAL

EVENTO

CALCULO DA PROBABILIDADE

Fonte: Acervo proprio

b) Storyboard

O storyboard do trabalho foi criado na plataforma Storyboard That. Esta ferramenta de
criacdo facil de arrastar e soltar, além de oferecer uma versao gratuita e uma versao Premium
de assinatura com extensas habilidades. O Storyboard Creator permite que sejam criados
visuais incriveis para ensinar, aprender e se comunicar.

Vé-se na figura 44 o esboco de como o OA sera apresentado aos usuarios.
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Figura 44 — Storyboard do Objeto de Aprendizagem

Fonte: Acervo proprio

¢) Mapa navegacional

O mapa navegacional, Figura 45, foi construido no programa Microsoft PowerPoint,
que ¢ de facil acesso e utilizacdo. Ele orienta o usudrio quanto aos passos que deve tomar ao

acessar o quiz.



128

Figura 45 - Mapa navegacional

TISTORIA MISTORLA HISTORIA HISTONLLA FHSTEIRIA
“SLIDE 3 CELDE4 SLIDE 5 SLIDE & SLIDE &
HISTORLA HIETORIA HIETORIA HISTOHIA HESTOIRIA
BLIDE 10 =nE S S 8 SLIDE K SLIDE T

HM DA

Fonte: Acervo proprio
Fase 3: Implementacao

Nesta fase ocorre a implementagdo do projeto em tecnologias, € para o OA “Show da
Probabilidade”, foi selecionada como ferramenta o Google Apresentacdes, tendo como

complemento a plataforma Slido.

O Google Apresentagdoes ¢ uma ferramenta de apresentacdes e diferencial esta nas
possibilidades de acesso online e compartilhamento das informagdes, assim como na edi¢ao do
material por diversos usudrios. Além disso, pode ser acessada por meio de dispositivos como o

computador, tablete, celular, entre outros, flexibilizando ainda mais o processo.

Outro fato importante de ser mencionado ¢ o de que o Google Apresentagdes possibilita
a adicdo de varios complementos gratuitos, como. MathType, para escrever equagoes
matematicas, o GeoGebra Graphing Calculator: com fungdes graficas, investigacdo de
equagoes e aplicativo grafico gratuito e o Slido, que ¢ uma ferramenta que possibilita a criagao

de quiz e realizacdo de reunides e eventos, fazendo a ponte entre os palestrantes e seu publico.

Adicionando o Slido como complemento do Google Apresentagoes é possivel: Criar

nuvens de palavras e outras enquetes ao vivo diretamente na apresentacdo, faga um teste
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competitivo com classifica¢do e coletar as perguntas mais urgentes com perguntas e respostas
a0 Vivo.

Por todos os aspectos, as utilizacdes destas ferramentas permitem que o publico
participe de forma interativa por meio de qualquer dispositivo, € que o administrador que
desenvolveu a tarefa obtenha os resultados em tempo real, podendo assim fazer uma avaliagao
de todo o processo de aprendizagem.

Além disso, este OA ficara disponivel no Google drive do administrador, podendo ser
editado, reutilizado em outros ambientes de aprendizagem e, também, ser disponibilizado para

outros professores.

Fase 4: Revisao

Nesta fase, o técnico (desenvolvedor) envia o OA produzido para o professor
conteudista (equipe pedagodgica), que ira analisar se o OA atende as caracteristicas por ele
especificadas, bem como fara a verificagdo de possiveis falhas e a avaliacdo do seu
funcionamento.

Segundo Scortegagna (2016), os itens revisados e avaliados devem compreender:
coeréncia do conteudo, sequéncia de conceitos, qualidade e eficacia de feedbacks,
confiabilidade, objetividade, veracidade e quantidade de informagdes necessarias em um
recurso educacional. Caso haja inconsisténcias, 0 OA ¢ reenviado ao setor de implementacao
para que se fagam as alteragdes necessarias.

Feitas estas revisdes, o professor conteudista, juntamente com a equipe pedagogica,
desenvolve o Guia do Professor, para que possa utiliza-lo em sala de aula.

O Guia do Professor do Objeto de Aprendizagem desenvolvido: “Show da
Probabilidade” sera apresentado no produto educacional desenvolvido.

A ultima fase da metodologia MOA, ocorre ap0s a revisdo e a aprovacao do professor
conteudista dos recursos educacionais e podera ser feita pelo proprio professor ou, ainda, pela

equipe tecnoldgica.

Fase 5: Submissao/Publicaciao

Segundo Scortegagna (2016), a ultima fase ocorre pos a revisao e a aprovagao do
professor conteudista dos recursos educacionais e podera ser feita pelo proprio professor ou,

ainda, pela equipe tecnologica.



130

Além disso, os OA podem ser armazenados em Repositorios de Objetos de
Aprendizagem (ROA) e/ou publicados diretamente em Ambientes Virtuais de Aprendizagem

(AVA) ou na Internet por meio de sites, blogs etc.

Vale informar que este Objeto de Aprendizagem, Show da Probabilidade, ele sera

publicado como parte do Produto Educacional no site do PPGEM.



