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A contribuicao da Engenharia Didatica como

aporte metodoldégico para o ensino de

Probabilidade

Cristimara Rodrigues de Castilho?
Heloisa Almeida de Figueiredo?
Chang Kuo Rodrigues3

RESUMO

Este artigo é parte de uma pesquisa realizada em uma escola da rede
particular na cidade do Rio de Janeiro, com estudantes do sexto ano do
ensino fundamental a partir da temadtica: experimentacdo por meio da
probabilidade frequentista para verificacdo da probabilidade classica. O
objetivo desta pesquisa foi investigar as contribuicées da abordagem
metodolégica qualitativa, subsidiada pela Engenharia Didatica, para o
ensino de probabilidade. Para tal, foi realizado com os estudantes, algumas
experimentacdes, possibilitadas pelo uso de uma roleta tecnoldgica criada
pelas autoras em um aplicativo que foi instalado nos celulares dos alunos
previamente, que contava com espacos equiprovaveis e ndo equiprovaveis.
Destaca-se que o trabalho com atividades experimentais que culminam a
uma regularidade, pode trazer um movimento para a aprendizagem de
probabilidades, além de manter o foco nas habilidades especificas da
BNCC, potencializando o entendimento das ideias bdésicas de
probabilidade, levando, assim, a compreensido que a abordagem
metodolégica qualitativa pode contribuir para o ensino desta tematica.
PALAVRAS-CHAVE: Educagdo Matematica. Educagdo Estatistica.
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The contribution of Didactic Engineering as a methodological

contribution to the teaching of Probability

ABSTRACT

This article is part of a research carried out in a private school in the city
of Rio de Janeiro, with students in the sixth year of elementary school
based on the theme: experimentation through frequentist probability to
verify the classic probability. The objective of this research was to
investigate the contributions of the qualitative methodological approach,
subsidized by Didactic Engineering, for teaching probability. To this end,
some experiments were carried out with the students, made possible by
the use of a technological roulette wheel created in an application for this
study and installed on their cell phones, which had equiprobable and non-
equiprobable spaces. It is noteworthy that working with experimental
activities that culminate in regularity can bring about a movement
towards learning probabilities, in addition to keeping the focus on the
specific skills of the BNCC, enhancing the understanding of the basic ideas
of probability, thus leading to the understanding that the qualitative
methodological approach can contribute to the teaching of this theme.
KEYWORDS: Mathematics Education. Statistical Education. Probability.

Didactic Engineering.

El aporte de la Ingenieria Diddctica como aporte metodolégico a la

ensenanza de la Probabilidad

RESUMEN

Este articulo hace parte de una investigacién realizada en una escuela de
la red particular en la ciudad de Rio de Janeiro, con estudiantes de sexto
ano de escuela primaria a partir de la tematica: experimentacién por
medio de la probabilidad frecuentista para la verificacion de la
probabilidad clasica. El objetivo de esta investigacién fue poner en claro
las contribuciones del enfoque cualitativo usando la ingeniera didactica,
para la ensefianza de la probabilidad. En este sentido, fue realizado con
los estudiantes, algunas experimentaciones, posibilitadas por el uso de
una ruleta tecnolégica creada con un aplicativo para este estudio e

instalada en sus celulares que contaba con espacios equiprobables y no
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equiprobables. Se destaca que el trabajo con actividades experimentales
que culminan con regularidad, logrando traer un movimiento para el
aprendizaje de la probabilidad, ademas de eso, mantener el foco en las
habilidades especificas de la BNCC, potencializando el entendimiento de
las ideas basicas de probabilidad, llevando asi, a la comprensién que el
enfoque cualitativo puede contribuir para la ensefianza de esta tematica.
PALABRAS CLAVE: Educacién Matematica. Educacién Estadistica.

Probabilidad. Ingenieria Didactica.

* % %

Introducao

No campo da Educacao Matematica, a pesquisa qualitativa vem se
destacando e delineando possibilidades de investigacdo, principalmente no
que diz respeito as pesquisas em sala de aula. Com o objetivo de analisar e
enaltecer o percurso, ou o processo e nao apenas sobre os resultados obtidos,
esta metodologia de pesquisa vem sendo desdobrada em varios vieses como,
por exemplo, pesquisa etnografica, pesquisa-acao, estudo de casos, analises
de discursos, narrativas, estudos de memorias, historias de vida, entre outras
(ANDRE, 2001). Na metodologia de pesquisa qualitativa, ha uma analise
densa do processo e dos resultados, que objetiva acrescentar discussoes,
resultados, possibilidades e até limitagoes, no conhecimento ja existente.

Na pesquisa qualitativa, esta presente a ideia do subjetivo, passivel de
expor sensacoes e opinides, levando em consideracao as perspectivas e
interpretacoes dos participantes. O significado que é atribuido a este método
engloba nocoes a respeito de percepgoes de diferencas e semelhancas de
aspectos comparaveis de experiéncias (ARAIjJ O; BORBA, 2006).

Desse modo, a Engenharia Didatica é uma abordagem metodologica
que esta inserida no contexto da pesquisa qualitativa visto que foi
caracterizada por Artigue (1988) como um esquema experimental baseado em

realizacbes didaticas feitas em sala de aula.
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A escolha pela Engenheria Didatica para desenvolvimento desta
pesquisa se da pelo entendimento de sua contribuicdo para a construcao do
conhecimento na area da Educacao Matematica. Ou seja, ao escrever este
artigo, em que foi utilizado esta metodologia de pesquisa, é esperado
contribuir para a constru¢gdo do conhecimento na area de Educagao
Matematica, fornecendo evidéncias sobre praticas pedagogicas e estratégias
de ensino e de aprendizagem. Por isso, para elucidacdo de como esta
metodologia funciona, descreveremos uma investigacao que se debrucou sobre
o tema da Educagao Probabilistica e utilizou Engenharia Didatica como meio,
ou método, para alcangar os resultados.

Com 1sso, seguiremos Almouloud (2007) e apresentaremos o processo
experimental da Engenharia Didatica que é composta de quatro fases, sendo
elas: (1) Analises Preliminares; (i1) Construcdo e Analise a priori; (iii)
Experimentacao e, (iv) Analise a posteriori e Validacao da Hipotese.

Nesse contexto, com objetivo de investigar as contribuigcées da
abordagem metodolégica qualitativa, subsidiada pela Engenharia
Didatica, para o ensino de probabilidade, desenvolveu-se duas atividades
que buscaram unir as abordagens frequentista e classica da probabilidade.
Na primeira atividade, foi proposto um estudo em um espaco amostral
equiprovavel, enquanto na segunda atividade, foi explorado um espaco
amostral ndo equiprovavel.

Além do objetivo mencionado anteriormente, esta pesquisa é guiada
por uma questao relacionada ao tema: quais sao as possibilidades
decorrentes da integracao das abordagens classica e frequentista no
ensino de Probabilidade?

Para a apresentacio desta pesquisa, dividiu-se a escrita desse artigo
em seis sec¢oes, incluindo o presente texto introdutoério. A seguir, nas analises
preliminares da Engenharia Didatica, apresenta-se uma explanacao sobre o
ensino de probabilidade, trazendo a Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018), suas indicacgoes de objetivos do conhecimento para o sexto

ano do ensino fundamental, escolaridade em que a pesquisa foi realizada e as
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habilidades esperadas no documento oficial. Discute-se pontos importantes

sobre o ensino de probabilidade em espacos equiprovaveis e nao equiprovaveis
e sobre as abordagens classica e frequentista da probabilidade, apontando
para a importancia de uma possivel juncido destas duas abordagens. Além
disso, conceitualiza-se a pesquisa qualitativa subsidiada pela Engenhadia
Didatica em Educacdo Matematica.

Nas secoes seguintes, descreve-se como a pesquisa se consolidou
dentro de cada uma das quatro fases da metodologia adotada, desde as
analises preliminares, passando pela segunda fase da engenharia
didatica, a construcao e analise a priori, seguida da experimentacao com
os alunos em sala de aula, até a realizacdo do confronto entre os
resultados preditivos e aqueles obtidos de fato, isto é, na analise a
posteriori e validacao da hipotese, a luz da teoria discutida na secao sobre

o ensino de probabilidade nas analises preliminares.

Aplicacao da Engenharia Didatica: Analises Preliminares

A implementac¢do da Probabilidade e Estatistica na escola basica
comecou a ser realizada em 1980 com a criacdo da International
Association for Statistical Education (IASE) pelos Estados Unidos. O
objetivo do IASE é a divulgacdo, implementacdo e consolidacdo da
Educacao Estatistica nas escolas basicas. Atuando como um documento
que norteia o ensino no Brasil, temos a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018) que, conversando com a indicac¢do do IASE,
aponta para o ensino de Probabilidade e Estatistica.

A Educacao Infantil, que engloba o periodo até os seis anos de idade,
segundo a BNCC, nao aponta qualquer trabalho relacionado aos campos da
Probabilidade. J4 no Ensino Fundamental - Anos Iniciais, organiza o
curriculo escolar em cinco unidades tematicas, sendo elas: numeros, algebra,

geometria, grandezas e medidas e probabilidade e estatistica.
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Nesta fase da KEducacao Basica, a Probabilidade deve ser

trabalhada de modo a

[...] promover a compreensio de que nem todos os fendmenos
sdo deterministicos. Para isso, o inicio da proposta de trabalho
com probabilidade esta centrado no desenvolvimento da nocao
de aleatoriedade, de modo que os alunos compreendam que ha
eventos certos, eventos Impossivels e eventos provaveis.

(BRASIL, 2018, p. 274).

Este trecho da BNCC destaca a importancia de promover a
compressao sobre os fenomenos estatisticos, especialmente os fenomenos
nao deterministicos, de modo que as propostas de trabalho com esse tema
possam explorar a nocao de aleatoriedade, favorecendo assim, a
compreensao fundamental de que eventos sao incertos e variam de acordo
com diferentes circunstancias. Ao promover a diferenciacio entre os tipos
de eventos, esta abordagem desenvolve o pensamento critico e a
capacidade dos alunos de avaliar e estimar a probabilidade de ocorréncia
de eventos em diferentes contextos.

Para o Ensino Fundamental - Anos Finais, a BNCC (2018) orienta que

o estudo de Probabilidade

[...] deve ser ampliado e aprofundado, por meio de
atividades nas quais os alunos facam experimentos
aleatéorios e simulagées para confrontar os resultados
obtidos com a probabilidade tedérica — probabilidade

frequentista. (BRASIL, 2018, p. 274)

Desse modo, ja se apresenta na BNCC (BRASIL, 2018) o confronto
entre a probabilidade classica e a probabilidade frequentista, que pode ser
calculada pelo empirismo, ou ainda, com o uso de tecnologias para que se

possa realizar um determinado evento em um numero grande de vezes.
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Coutinho (2002) ja apontava para um enfoque no ensino de Probabilidade pelo

modo classico juntamente com o frequentista, uma vez que

[...] este enfoque permite a confrontacdo dos dois principais
pontos de vista quando definimos uma probabilidade: o ponto
de vista classico ou laplaciano e o ponto de vista frequentista.
Nestas condigoes, a construcao do conceito pelo aluno é feita
de forma a que ele tenha menos possibilidades de mobiliza-los
fora do seu dominio de validade, ou seja, com menos
possibilidades de que este conceito torne-se um obstaculo para

aprendizados futuros no dominio do Caéalculo de
Probabilidades. (COUTINHO, 2002, p.9).

De acordo com o trecho, ao explorar ambos os pontos de vista, a
construcao do conceito de probabilidade busca garantir que os alunos tenham
menos chances de generaliza-lo de maneira inadequada ou aplica-lo além de
seu dominio de validade. Isso significa que abordar atividades com esse
enfoque pode favorecer a compreensio das condi¢cdes em que esses conceitos
probabilisticos sdo aplicaveis.

A BNCC no tema Probabilidade no Ensino Fundamental — 6° ano

aponta dois objetos de conhecimento (contelidos e conceitos), sao eles:

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

Calculo de probabilidade por meio de muitas repeti¢ées de um
experimento (frequéncias de ocorréncias e probabilidade

frequentista) (BRASIL, 2018, p. 304).
Além disso, a BNCC também apresenta uma habilidade

(conhecimentos necessarios para o pleno desenvolvimento das competéncias)

para probabilidade no sexto ano, sendo ela:

Ensino Em Re-Vista | Uberlandia, MG | v.30 | p. 1-24| e039 | 2023 | ISSN: 1983-1730 7


http://doi.org/10.14393/ER-v30a2023-39

| ’L) ’ Q http://doi.org/10.14393/ER-v30a2023-39

Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a
por ntmero racional (forma fracionaria, decimal e percentual) e
comparar esse numero com a probabilidade obtida por meio de

experimentos sucessivos (BRASIL, 2018, p. 305).

Seguindo nesta direcao, optou-se por abordar tanto a probabilidade classica
quanto a probabilidade frequentista com os alunos. Essa decisao foi motivada pela
relevancia de permitir aos estudantes reconhecer que os espagos amostrais nem
sempre apresentam igual probabilidade para cada evento.

Para definicdo de probabilidade, trabalhou-se com os alunos a
Probabilidade Classica, que pode ser calculada pelo modo classico,

definido por Laplace:

Suponha que os experimentos aleatérios tém as seguintes
caracteristicas:

a) HA um numero finito (digamos n) de eventos elementares
(casos possiveis). A unido de todos os eventos elementares é o
espaco amostral Q.

b) Os eventos elementares sio igualmente provaveis.

¢) Todo evento A é uma unido de m eventos elementares onde
m<n.

Definimos entao:

numero de casos favoraveis_ # (A)_m

Probabilidade de A = P(A) =

ntmero de casos possiveis #(2) n’

(MORGADO et al, 1991, p. 64)

Esta definicdo de probabilidade supbée que todos os eventos sio
equiprovaveis, ou seja, todos possuem a mesma chance de ocorréncia. Como
alguns eventos néo podem ser repetidos em mesmas condi¢bes, vemos que
apenas a probabilidade classica nao da conta de quantificar todas as situagoes
probabilisticas, além de existirem diversos experimentos inseridos no

contexto cultural dos alunos que nao possuem a mesma chance de ocorréncia
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e que podem ser trazidos para a sala de aula como forma de incentivo pelo
professor para que os proprios alunos possam exemplificar a probabilidade
em seu cotidiano.

Coutinho (1996) se preocupa quanto aos alunos serem expostos
somente a probabilidade classica, uma vez que eles podem construir uma
1deia falsa de que a probabilidade é sempre calculada em espacos
equiprovaveis. Diante disso, foi levantada a hipotese para este trabalho de
que a combinacao das abordagens classica e frequentista pode potencializar a
aprendizagem das ideias fundamentais de probabilidades.

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

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

A definig¢do frequentista baseia-se na frequéncia relativa de
um numero grande de realizacdes do experimento. Mais
especificamente, definimos a probabilidade P(A) de um evento
A usando o limite da frequéncia relativa da ocorréncia de A

em n repeticbes independentes do experimento, com n
e . .1 ,
tendendo ao infinito, ou seja, P(A) = lim ~ X (ntmero de
n—-oo

ocorréncias de A em n realizacoes independentes do

experimento) (NETO, 2016, p. 23).

Assim, a probabilidade de um evento é verificada por meio de repeticoes
sifnificativas desse evento e, com os resultados obtidos, pode-se estimar um
valor que descreva sua possibilidade de ocorréncia, nao sendo, nesta
abordagem, usado apenas o espaco equiprovavel para os calculos. Como o uso
dessa abordagem necessita de um numero de experimentos grande, as
pesquisas indicam a importancia do uso da informatica como ferramenta para
simulac¢ao dos experimentos, podendo assim, alcan¢ar de forma favoravel uma

estimativa da probabilidade procurada (BITTAR; ABE, 2013).
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Além da relevancia da probabilidade que foi destacada pela BNCC, é
importante ressaltar as ideias publicadas por Gal (2005). Segundo o autor, a
aleatoriedade, a previsibilidade e o calculo de probabilidades sao elementos
essenciais do conhecimento de uma pessoa letrada probabilisticamente. Além
disso, o autor também destaca a importancia da linguagem utilizada para se
comunicar sobre o acaso, o contexto em que as questoes estdo inseridas e a
1mportancia da reflexao sobre os resultados obtidos.

Para realizar a pesquisa proposta neste trabalho e descrita até entao,
sera feita a analise qualitativa das informacoes, ja que “a fonte direta de
dados fol 0 ambiente natural, constituindo o investigador como o instrumento
principal” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47), e esta interessado no contexto
em que o problema de pesquisa esta sendo investigado. Neste caso, a sala de
aula do sexto ano de uma escola particular na cidade do Rio de Janeiro é o
ambiente em que foi realizada a pesquisa e, também onde uma das autoras
atua como professora regente nas aulas de Matematica.

A opc¢ao pela metodologia qualitativa para o desenvolvimento desta
pesquisa é reiterada quando os pesquisadores analisam o desempenho de
cada participante, pois o foco principal deste trabalho esta nos processos que
serao realizados pelos alunos para que se chegue aos resultados (BOGDAN;
BIKLEN, 1994) e nao apenas no resultado em si.

Por isso, vale ressaltar que a analise do processo de cada atividade é
muito importante, tendo em vista que esta caracteristica distingue a pesquisa

qualitativa de outras. Assim, entende-se que:

[...] os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e
procedimentos que lhes permitam tomar em consideracio as
experiéncias do ponto de vista do informador. O processo de
conducao de investigagao qualitativa reflete uma espécie de
dialogo entre os investigadores e os respectivos sujeitos, dados
estes a serem abordados por aqueles de forma neutra.

(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 51)
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Os aspectos observados pelos autores (BOGDAN; BIKLEN, 1994) e
que foram destacados nesta pesquisa, evidenciam que a utilizacdo da
Engenharia Didatica possibilita a compreensiao das perspectivas e
experiéncias dos alunos, buscando uma compreensio contextualizada do
assunto. Para tanto, utilizou-se de atividades que envolvessemm um
dialogo ativo e interacgoes sugnificativas.

Vale ainda destacar que os pressupostos tedricos da Engenharia
Didatica, segundo Artigue (1988), sustentam um esquema experimental
baseado nas “realizacbes didaticas" na sala de aula, ou seja, sobre concepcgio
(ou construcio), realizacao, observacao e analise de sequéncias de ensino.

Segundo Pais (2002), a Engenharia Didatica tem como objeto de estudo
a elaboracao de conceitos e teorias que sejam compativeis com a especificidade
educacional do saber escolar matematico, procurando manter fortes vinculos
com a formacao de conceitos matematicos. Essa tendéncia visa compreender
as condigoes de producao, registro e comunicacdo do conteudo escolar da
matematica e de suas consequéncias didaticas, além de estabelecer conexdes
entre teoria e pratica.

Para a implementacao da metodologia da Engenharia Didatica é
necessario que o pesquisador siga as quatro fases que foram apresentadas
anteriormente e que serao detalhadas a seguir.

Para Machado (2002), as analises preliminares sao feitas
principalmente para dar embasamento a concep¢do da metodologia de
pesquisa da Engenharia Didatica, elas sdo retomadas e aprofundadas
durante todo o transcorrer do trabalho. Nestes termos, Almouloud (2007)
afirma que um dos objetivos das analises preliminares é identificar os
problemas de ensino e aprendizagem do objeto de estudo, além de delinear de
modo fundamentado as questdes, as hipdteses, os fundamentos tedricos e
metodologicos da pesquisa.

Ainda para Almouloud (2007), a segunda fase da Engenharia Didatica,

da construcao e analise a priori, comporta uma parte de descricao e outra de
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uma sequeéncia didatica para responder as questoes e validar as hipodteses
levantadas na fase anterior.

Na fase seguinte, a experimentacao, Machado (2002) afirma que é a
fase da realizacdo da Engenharia Didatica com uma certa populacido de
alunos. Esse é o momento de colocar em funcionamento tudo que foi
construido durante as outras fases.

Esta fase é seguida da analise a posteriori e validacao que se apoia nos
dados recolhidos na fase da experimentacdo. Almouloud (2007) afirma que
esta fase é o conjunto de resultados que se pode tirar da exploracio dos dados
recolhidos e contribui para a melhoria dos conhecimentos didaticos sobre o
tema em questao.

A confrontacao das analises a priori e a posteriori que se validam ou se
refutam é a ultima fase da pesquisa, bem como a validacao da hipétese
inicialmente levantada. O objetivo é relacionar as observacées com os
objetivos definidos a priori e estimar a reprodutibilidade e a regularidade dos

fenomenos didaticos encontrados (AMOULOUD, 2007).

Aplicacao da Engenharia Didatica: Construcao e Analises a priori

Buscando atingir o objetivo desta pesquisa, foram aplicadas duas
atividades compostas por cinco tarefas cada uma, que buscaram relacionar o
calculo de probabilidade classica com a estimativa dada na abordagem
frequentista, analisando dois espacos amostrais, sendo um equiprovavel e
outro nao equiprovavel.

Ao desenvolver as atividades propostas, levou-se em consideracio a
compreensao de que as criancas e muitos adultos tém frequentemente
dificuldade em pensar racionalmente e quantificar a probabilidade, ainda que
entenda a importancia da aleatoriedade e da probabilidade em nossas vidas
(BRYANT; NUNES, 2012). Além disso, levando em conta o contexto dos
alunos (GAL, 2005), utilizou-se os times da cidade do Rio de Janeiro, sobre os

quais, os alunos poderiam ter conhecimentos prévios.
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Para tanto, é importante se basear em quatro aspectos diferentes
sobre acontecimentos e da sequéncia em que estes ocorrem, sdo eles:
compreender a aleatoriedade, trabalhar o espaco amostral, comparar e
quantificar as probabilidades e compreender as relagées entre eventos
(BRYANT; NUNES, 2012).

Entende-se que atividade e tarefa sao nocoes que educadores
matematicos consideram constituir categorias didaticas basicas. Uma
atividade pode incluir a execucao de numerosas tarefas. Mais importante, a
atividade, diz respeito ao aluno e refere-se aquilo que ele faz em um dado
contexto. Ja a tarefa, representa apenas o objetivo de cada uma das a¢bes em
que a atividade se desdobra (PONTE, 2014).

Na atividade que propunha um trabalho em um espaco amostral
equiprovavel, buscou-se desenvolver o calculo por meio da probabilidade
laplaciana e estimar por meio de sucessivas tentativas com o uso de uma
roleta previamente construida pelas autoras e disponivel por um link,
para ser acessada pelo celular de um representante do grupo de alunos.

Para utilizagdo da roleta com as alternativas, “merece destaque o uso
de tecnologias” (BRASIL, 2018, p. 270), uma vez que torna aplicavel um
numero suficientemente grande de vezes que a experiéncia é realizada, sem
ser macante para o aluno.

Assim como apontado pela BNCC (BRASIL, 2018), entende-se que:

O estudo deve ser ampliado e aprofundado, por meio de
atividades nas quais os alunos facam experimentos
aleatorios e simulagées para confrontar os resultados
obtidos com a probabilidade tedrica e a probabilidade

frequentista (BRASIL, 2018, p. 270).
Nesses termos, a natureza preditiva desta fase incide sobre a

habilidade dos alunos em calcular a probabilidade de um evento aleatorio,

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

Na participagao da pesquisa, estavam presentes oito alunos do sexto
ano do ensino fundamental, de uma escola particular do estado do Rio de
Janeiro. Nesta escola, a Matematica é responsavel, na rotina escolar dos
alunos, por cinco tempos semanais de cinquenta minutos cada. Os conteudos
das aulas sao estabelecidos pelo material didatico adotado pela escola, em
conformidade com a BNCC.

No momento da aplicacido desta atividade, passavamos pelo processo de
retorno ao ensino presencial, devido a paralisacdo das aulas presenciais em
2020, por conta da pandemia da COVID-19. Neste contexto, ressaltamos que
no ano de 2020 “ficamos com pouco ensino, pouca aprendizagem, pouco
conteudo, pouca carga horaria, pouco dialogo. Em contrapartida, temos
muitas tarefas” (SAVIANI; GALVAO, 2021, p. 42).

Nesse contexto, embora os alunos, em sua maioria, soubessem calcular
a probabilidade classica, como a razdo entre eventos favoraveis e eventos
possiveis, verificou-se uma fragilidade na conceitualizacdo do carater
aleatéorio da probabilidade, bem como uma indistincdo de espacos
equiprovaveis e nao equiprovaveis.

A primeira atividade, apresentada a seguir, buscou trabalhar com o
espaco equiprovavel e, além das perguntas listadas, mostrava ao aluno uma
reoleta com os quatro times do Rio de Janeiro (Vasco, Flamengo, Fluminense
e Botafogo) — todos com a mesma area na roleta, ou seja, representando seu

espaco equiprovavel.
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Quadro 1: atividade no espaco equiprovavel

Atividade 1

Considere o experimento aleatorio: girar a roleta e verificar em qual
time o ponteiro para.

a) Qual é o espaco amostral?

b) Todos os times tém a mesma chance de sair? Por qué?

c) O espaco amostral é equiprovavel ou nao equiprovavel? Por qué?

d) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar no time do Flamengo?
(Lembre-se de como calculavamos probabilidade)

e) Rode a roleta 100 vezes. Se voce fizer a razao “saiu time do Flamengo”
dividido pelo “total de vezes que rodou a roleta”, qual sera o resultado
encontrado? O valor encontrado é o mesmo (ou parecido) com o que vocé

calculou no item anterior? Como podemos explicar esses resultados?

Fonte: criado pelas autoras

Ja a segunda atividade, buscou trabalhar com o espago nao
equiprovavel. Agora, a roleta representava as porcentagens das quantidades
dos torcedores dos times do Rio e, com isso, a area para os quatro times do Rio
de Janeiro é diferente, visto que a torcida do Flamengo é a maior dentre as

torcidas dos times do Rio de Janeiro.

Quadro 2: atividade no espago nao equiprovavel

Atividade 2

a) Qual é o espaco amostral?

b) Todas as torcidas tém a mesma chance de sair? Por qué?

c) O espaco amostral é equiprovavel ou nao equiprovavel? Por qué?

d) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar na torcida do Flamengo?

e) Rode a roleta 100 vezes. Se vocé fizer a razdo “saiu torcida do
Flamengo” dividido pelo “total de vezes que rodou a roleta”, qual sera o
resultado encontrado? O valor encontrado é o mesmo (ou parecido) com o que

voceé calculou no item anterior? Como podemos explicar esses resultados?

Fonte: criado pelas autoras
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A seguir, apresentam-se todas as intencoes e possivels respostas as
atividades previamente discutidas pelas autoras. Essa descri¢do prévia das
respostas esta prevista na etapa de analise a priori da Engenharia Didatica.
Posteriormente, confrontaremos as expectativas descritas aqui com os
resultados obtidos durante a fase de experimentacao.

Na tarefa 1 da atividade 1, esperava-se que os alunos pudessem
perceber que o espag¢o amostral eram os quatro times: Flamengo,
Botafogo, Vasco e Fluminense. Esperava também que eles pudessem
responder 100% nesta tarefa. Na tarefa 2, os alunos deveriam perceber
que as chances de sair qualquer um dos times eram iguais, uma vez que
cada um deles ocupava % no espaco amostral, ou ainda, que possuiam o
mesmo “tamanho” na roleta.

Na tarefa 3, quando se perguntava sobre a equiprobabilidade do espaco
amostral, a resposta considerada como correta, seria sim, embora nao
esperassemos que os alunos se lembrassem desse conceito, ja que foi colocado
na tarefa justamente com o objetivo de trazer para a discussao.

A tarefa 4 fo1 elaborada para que os alunos pudessem usar o calculo da
probabilidade como a razao entre o evento favoravel (o ponteiro parar sobre o
time do Flamengo) e eventos possiveis. E se esperava que assim eles fizessem,
pois esse conceito ja fora trabalhado em sala de aula e, por esse motivo,
colocamos um lembrete no enunciado da tarefa.

Por fim, na tarefa 5 da primeira atividade, pedimos aos alunos que
rodassem a roleta pelo celular, apenas com um toque, 100 vezes, para que eles
percebessem que a estimativa poderia variar com relacdo ao calculo da
probabilidade realizado na tarefa anterior, e que viesse a tona a ideia de
quanto mais aumentarmos a frequéncia do experimento, mais préximo ficaria
a estimativa da probabilidade classica.

Na atividade 2, as tarefas se assemelharam com a as tarefas da

atividade 1, tanto em elaboracdo quanto em objetivo, a diferenca é que
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esperavamos que os alunos pudessem perceber que néo se tratava de um
espaco equiprovavel, onde todos os eventos possuiam a mesma chance.
A seguir, é narrado como se deu a experimentacdo, com os 0ito

alunos presentes.

Aplicacao da Engenharia Didatica: Experimentacao

Como o tema Probabilidade ja havia sido trabalhado de forma teérica,
em sala de aula, com o material didatico utilizado pela professora e
recomendado pela escola, foram definidas que as tarefas tivessem o uso da
tecnologia para o calculo de probabilidade e, em seguida, comparasse esse
calculo com o resultado obtido por meio de experimentos sucessivos.

A turma de oito alunos foi dividida em dois grupos de quatro alunos
cada. Cada grupo recebeu duas folhas impressas: uma com a atividade em que
o espaco amostral era equiprovavel (atividade 1) e outra com a atividade em
que o espaco amostral ndo era equiprovavel (atividade 2).

A fim de estudar os resultados, chamaremos de grupo 1 o grupo
formado pelos estudantes: Maria, Ana, Joana e André. E o grupo 2 composto
por Edmundo, Sarah, Jaqueline e Denis.

A tarefa 1 de ambas as atividades perguntava aos alunos qual era o
espaco amostral. Na roleta dos Times do Rio, os dois grupos responderam “um
circulo”. Na roleta das Torcidas dos Times do Rio, o grupo 1 respondeu “um
circulo” e grupo 2 respondeu “Nao, pois sdo sobre a porcentagem das torcidas”.

A segunda tarefa da atividade 1 na roleta dos times do Rio
perguntava se, girando a roleta, todos os times teriam a mesma chance de
sair e o por qué disso. O grupo 1 respondeu: “porque sao times diferentes,
mas com chances iguais”; e o grupo 2 respondeu “Sim, pois todos tem a
mesma forma e area igual”.

Na segunda tarefa da atividade 2, na roleta das Torcidas dos Times do
Rio, a pergunta foi em relacdo a possibilidade de todas as torcidas terem a

mesma chance de sair. O grupo 1 respondeu: “se for na roleta aleatoriamente
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todos tem a mesma quantidade, mas se for com base na porcentagem da

torcida eles nao teriam a mesma chance”. O grupo 2 respondeu: “Nao, pois as
areas sao diferentes”.

A terceira tarefa de ambas as atividades, 1 e 2, perguntava se o espago
amostral era equiprovavel ou nio equiprovavel e por qué. Para ambas as
roletas, o grupo 1 deixou esta atividade em branco. O grupo 2 respondeu para
roleta dos Times do Rio, na atividade 1, que “o espaco é equiprovavel porque
tem a mesma chance de sair” e, na roleta das Torcidas dos Times do Rio, na
atividade 2, o grupo 2 respondeu: “Sim, porque tem o mesmo espaco’.

A quarta tarefa solicitava que os alunos calculassem a probabilidade
de o ponteiro parar na torcida do Flamengo, para a roleta das Torcidas dos
Times do Rio e na roleta dos Times do Rio, a solicitacao foi que calculassem a
probabilidade de o ponteiro parar no time do Flamengo. Para esta tarefa, o
grupo 2 respondeu 25% nas duas roletas, nas atividades 1 e 2. Ja o grupo 1
respondeu para roleta dos Times do Rio: “25% porque nenhum time se repete
e porque quantidades iguais de cada uma, possuindo 4 times poderiamos fazer
25 + 25 + 25 + 25 = 100 ou 25 dividido por 100 é igual a 4” e na roleta para as
Torcidas dos Times do Rio, o grupo 1 respondeu: “com base aleatoriamente na
roleta seria 20% de chance”.

A ultima tarefa propos que os alunos utilizassem cada uma das
roletas que foram apresentadas pela professora por dois links, respectivos
e acessada por um integrante de cada grupo. Este integrante foi
responsavel por girar cada uma das roletas, uma para cada atividade
através de um toque na tela do celular.

O grupo 1 girou a roleta 100 vezes e o ponteiro parou 23 vezes no
time do Flamengo. Para a resposta que foi dada, o grupo escreveu:
“resultado parecido, ja que giramos aleatoriamente e caiu 23 vezes, sendo
assim faltava apenas dois”.

O grupo 2 girou a roleta também por 100 vezes e o ponteiro parou 19
vezes no time do Flamengo. O grupo respondeu “Parecido. E uma

probabilidade, nem sempre vai cair igual”.
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O grupo 1 girou a roleta 100 vezes e destas, 23 vezes pararam na torcida
do Flamengo. Eles responderam: “23%. Parecido, pois teve 3% de diferenca”.

Ja o grupo 2 respondeu: “Parecido (23)/100 é uma possibilidade nem
sempre vai cair igual”.

Ao fim da aula, a professora recolheu as folhas impressas em que
0os grupos registraram as respostas que foram transcritas no decorrer

desta secao.

Aplicacao da Engenharia Didatica: Analise a posteriori e validacao

Nesta secdo, com os dados procedentes da experimentacio, sera feito o
confronto com as concepcgoes e analises a priori.

O grupo 1, formado pelos alunos Maria, Ana, Joana e André, respondeu
na tarefa 1 das atividades 1 e 2, que o espaco amostral era um circulo. De fato,
a roleta apresentada aos alunos é um circulo, principalmente quando
pensamos que o espaco amostral reine todas as possibilidades de onde o
ponteiro pode parar e, assim, a area do circulo representa o espago amostral,
o que foi logo discutido com os alunos pela professora. A resposta preditiva
seria de 100%, ou ainda listassem os nomes dos times ou das torcidas, mas a
resposta deles é de todo modo surpreendente e confronta diretamente com as
discussoes a priori realizadas, mostrando como a sala de aula é dinamica, é
um movimento constante e, o mais importante, é local de producao de
conhecimento (GIRALDO, 2019).

O grupo 2, formado pelos alunos Edmundo, Sarah, Jaqueline e
Denis, usou o mesmo raciocinio que o grupo 1 na tarefa 1 da primeira
atividade. Mas na segunda, quando tratou das torcidas dos times do Rio,
como deixamos a porcentagem de cada torcida, o grupo respondeu que nao
se tratava de um espaco amostral, uma vez que era uma roleta sobre as
porcentagens da torcida.

Percebe-se, pela resposta dada pelo grupo, que os alunos deste grupo

nao possuem conceitualizacao formada sobre a defini¢do do espago amostral,
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0 que nos causa preocupacao, uma vez que os alunos ja sabem usar a
probabilidade classica para os calculos, ou seja, atuam em um espaco
amostral equiprovavel, mas nio sabem o que venha a ser o espago amostral.

Neste ponto é crucial frisar a importancia da conceitualizacao. E, nesta
resposta do grupo, fica claro que saber fazer o calculo de uma probabilidade
por meio da razao entre eventos favoraveis e eventos possiveis, nao configura
um aluno com entendimento do que de fato sejam esses eventos e as
implicagoes do calculo realizado, tal como afirma Gal (2005), quando discute
sobre o ensino de probabilidade.

Na tarefa 2 da atividade 1, o grupo 1 respondeu em consonancia
com a resposta preditiva, respondendo que sim, todos os times tém a
mesma chance de sair. Ja o grupo 2, além de ressaltar que os times tém a
mesma chance de sair, ao rodar a roleta, o grupo justificou que tal
afirmacao com a utilizacao da area, apontando para a igualdade das areas
ocupadas pelos quatro times na roleta. Essa reposta aponta mais uma vez
para a junc¢ao da probabilidade geométrica, com o ensino de probabilidade,
pois fica claro para o grupo, visualmente por meio da roleta, a igualdade
de chances como a igualdade das areas.

Na tarefa 2 da segunda atividade, o grupo 1, que antes utilizou a
igualdade de chances por meio da porcentagem, agora justifica sua resposta
com o calculo da area, pois como as areas niao sao iguais, sendo a torcida do
Flamengo a com maior probabilidade de ser escolhida, justamente, por
ocupar uma area maior. Esta observacdo também poderia ser feita pela
porcentagem que foi colocada juntamente com o nome da torcida, sendo
todas diferentes entre si.

Ja o grupo 2, nesta mesma tarefa, traz um conhecimento de contexto
para essa atividade, apontando que a resposta seria uma na roleta, mas se
fosse considerar a torcida real, poderia ser outra. Esta resposta é importante,
pois mostra como os alunos tém conhecimento a ser apresentado e dialogado

com os conhecimentos vistos na escola, apontando a probabilidade como uma

Ensino Em Re-Vista | Uberlandia, MG | v.30 | p. 1-24| e039 | 2023 | ISSN: 1983-1730 20


http://doi.org/10.14393/ER-v30a2023-39

v OT
H@ \ ’d I ﬂ http://doi.org/10.14393/ER-v30a2023-39

possibilidade de leitura do mundo (FREIRE, 1996), e nao apenas mais um
contetdo de um curriculo ou de uma apostila lotada.

Embora a pergunta da tarefa 3 em ambas as atividades fosse a mesma,
sobre a equiprobabilidade do espaco, o grupo 1 deixou esta tarefa na primeira
atividade em branco, enquanto na segunda respondeu ser um espaco
equiprovavel (conversando com sua tarefa anterior, onde respondeu ter
chances iguais) e o grupo 2 fez o inverso, respondeu corretamente na atividade
1, sobre ser um espago equiprovavel e na segunda atividade, deixou em
branco. A professora deixou essa possibilidade para os grupos, da entrega em
branco de alguma tarefa, caso o grupo decidisse em conjunto que nio saberia
responder, para fins de analise na pesquisa. Desse modo, fica claro e se mostra
ainda atual, citado ja neste texto, quando Coutinho (1996) aponta para a nao
conceitualizacao da equiprobabilidade, levando os alunos a pensarem sempre
estar atuando em espacos equiprovaveis.

Na tarefa 4, de ambas as atividades, esperava-se que os alunos
calculassem a probabilidade por meio da probabilidade classica, o que foi
diretamente respondido por eles, sem muita dificuldade. Dessa forma,
aponta-se que um dos objetivos das atividades fora cumprido.

Ja na tarefa 5, de ambas as atividades, buscou-se trabalhar com a
estimativa da probabilidade frequentista. Aponta-se para a importancia
desse trabalho, pois os alunos puderam discutir enquanto usavam a
tecnologia do celular, para repetir o experimento em cada atividade por
100 vezes. Nesse caminho, como descrito na secdao anterior, ao fazer a
comparacao, os alunos puderam perceber que se trata de uma
aproximacao ao calculo laplaciano, o que dialoga com o segundo objetivo
da realizacao das atividades e com a referéncia apresentada na segunda

secao deste trabalho.
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Conclusao

Este artigo contemplou o objetivo de investigar as contribui¢ées de uma
abordagem metodoldgica qualitativa para o ensino de probabilidade a luz da
Engenharia Didatica, verificando quais as potencialidades podem ser
extraidas a partir da combinacado das abordagens classica e frequentista em
uma turma do sexto ano do ensino fundamental.

Seguindo os pressupostos tedricos da Engenharia Didatica em
consonancia com suas fases, a pesquisa se consolidou sobre o ensino de
probabilidade em espacos equiprovaveis e nio equiprovaveis e sobre as
abordagens classica e frequentista da probabilidade, sob as recomendacées da
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

A natureza qualitativa da pesquisa fol fundamental para que houvesse
a analise das respostas escritas obtidas pelos alunos e ndo apenas de niimeros
que sdo encontrados apds a utilizacao das formulas.

Além disso, a Engenharia Didatica desempenhou um papel fundamental
nesta pesquisa, permitindo o registro dos estudos realizados sobre a sequéncia
didatica e sua validacao, tal como proposto por Machado (2002).

Esta validagdo é um ponto importante nas pesquisas que utilizam a
Engenharia Didatica e o que difere esta vertente da metodologia qualitativa
de outras. A validacdo é interna, ou seja, a comparag¢ido acontece no mesmo
grupo, com os resultados esperados e os resultados obtidos, diferente do que
acontece nas pesquisas que utilizam a validacao externa. 1D 1Importante notar
que esse processo de validacio se instaurou em nosso trabalho desde a fase
de concepcao e analise a priori.

Com 1isso, o objetivo de investigar as contribui¢bes uma abordagem
metodologica qualitativa para o ensino de probabilidade a luz da Engenharia
Didatica, foi atigindo, uma vez que pode-se descrever as circunstancias
envolvidas na producao, registro e comunicacao dos conteudos escolares de
matematica, bem como suas implicacgées didaticas, ao estabelecer conexoes

entre teoria e pratica.
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