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RESUMO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) considera a argumentacdo essencial no
processo de aprendizagem, colocando-a como uma das competéncias gerais a ser
desenvolvida ao longo da Educacdo Basica. Nesse sentido, a presente pesquisa tem
como objetivo analisar quais as contribuicbes que o0 processo argumentativo nas aulas
de Probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental poderd trazer para o
desenvolvimento do pensamento probabilistico. Para tanto, realizamos uma pesquisa
qualitativa caracterizada por uma intervencdo, na qual foi elaborada uma trilha de
aprendizagem com tarefas e jogos, numa perspectiva de investigagdo matematica
(PONTE, 2003), envolvendo conceitos de probabilidade, sendo aplicada para a turma
do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede privada de Maceio (AL).
Fundamentando-se nos padrdes discursivos I-R-F (Iniciacdo-Resposta-Feedback) e I-
R-A (Iniciacdo-Resposta-Avaliacdo) e nos modelos de argumentacdo propostos por
Toulmin (1958) e Kosko (2018), pudemos analisar as interacdes discursivas dos alunos
durante a realizagdo das tarefas. Os resultados demonstraram que 0O grupo
pesquisado ndo possui 0 habito de argumentar nas aulas de Matematica, visto que o
ensino € centrado na resolucdo de exercicios e problemas com a finalidade de obter
uma resposta numeérica sem discuti-la, o que priva os alunos da possibilidade de
argumentacdo e exposicdo do pensamento probabilistico, seja de modo oral ou escrito.
Porém, foi constatado que ao utilizar as estratégias de investigacdo matematica para a
aprendizagem dos conceitos de probabilidade, com questionamentos que possibilitam
a argumentacdo e a quebra da triade: Iniciacdo-Resposta-Feedback e Iniciacao-
Resposta-Avaliacdo, os alunos conseguiram fundamentar e organizar ideias que
outrora ndo eram capazes de expor. Ademais, 0 grupo pesquisado apresentou
resisténcia para o desenvolvimento da argumentacao escrita, certamente decorrente da
auséncia da producdo de textos nas aulas de Matematica, bem como da
preponderancia dada pelas midias sociais aos aspectos visuais e orais, nos quais,
frases curtas com palavras abreviadas tornam o vocabulario dos alunos mais reduzido,
0 que ndo permite a construcdo de conjecturas e estruturas de justificacdo mais
robustas. Por fim, também identificamos padrdes discursivos que fogem da interacéo
triadica, proporcionando que sejam desencadeadas argumentacfes mais consistentes,
gue vao além da pura opinido, mas que sao pautadas na criticidade, defesa, refutacéo,
hipoteses e garantia do que esta sendo dito ou escrito, sendo que ficou demonstrado
que o0 grupo pesquisado conseguiu evoluir em relacdo ao dominio dos conceitos de
probabilidade, concluindo-se que a trilha de aprendizagem contribuiu significativamente
nesse processo, recomendando-se que o0s professores estimulem as interagdes
discursivas durante as aulas de Matematica para que a argumentacao passe a integrar
0 processo ensino-aprendizagem.

Palavras-Chave: Argumentacdo; Ensino de Probabilidade; Padrdes Discursivos;
Investigacdo Matematica; Anos Iniciais do Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The National Common Curricular Base (BNCC) considers argumentation essential in
the learning process, placing it as one of the general skills to be developed throughout
Basic Education. In this sense, this research aims to analyze what contributions the
argumentative process in Probability classes in the 5th grade of Elementary School can
bring to the development of probabilistic thinking. To this end, we conducted a
qualitative research characterized by an intervention, in which a learning path with tasks
and games was developed, from a perspective of mathematical investigation (PONTE,
2003), involving concepts of probability, and was applied to the 5th grade class of
Elementary School in a private school in Maceié (AL). Based on the I-R-F (Initiation-
Response-Feedback) and I-R-A (Initiation-Response-Evaluation) discursive patterns
and the argumentation models proposed by Toulmin (1958) and Kosko (2018), we were
able to analyze the students' discursive interactions while performing the tasks. The
results showed that the group studied does not have the habit of arguing in
Mathematics classes, since teaching is centered on solving exercises and problems
with the purpose of obtaining a numerical answer without discussing it, which deprives
students of the possibility of argumentation and exposition of probabilistic thinking,
whether orally or in writing. However, it was found that by using mathematical research
strategies to learn the concepts of probability, with questions that enable argumentation
and the breaking of the triad: Initiation-Response-Feedback and Initiation-Response-
Evaluation, students were able to substantiate and organize ideas that they were
previously unable to express. Furthermore, the group studied showed resistance to
developing written arguments, certainly due to the lack of text production in
Mathematics classes, as well as the predominance given by social media to visual and
oral aspects, in which short sentences with abbreviated words reduce students'
vocabulary, which does not allow for the construction of conjectures and more robust
justification structures. Finally, we also identified discursive patterns that deviate from
triadic interaction, allowing more consistent arguments to be triggered, which go beyond
pure opinion, but are based on criticality, defense, refutation, hypotheses and guarantee
of what is being said or written, and it was demonstrated that the group studied
managed to evolve in relation to the mastery of probability concepts, concluding that the
learning path contributed significantly to this process, recommending that teachers
encourage discursive interactions during Mathematics classes so that argumentation
becomes part of the teaching-learning process.

Keywords: Argumentation; Teaching Probability; Discourse Patterns; Mathematical
Investigation; Early Years of Elementary School.
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INTRODUCAO

As discussbes sobre o ensino de probabilidade na Educacdo Béasica tém sido
recorrentes nas Ultimas décadas (LOPES, 2008; TSAKIRIDOU; VAVYLA, 2015),
salientando a importancia deste contetdo para a formacao do pensamento probabilistico
desde os primeiros anos de escolaridade, uma vez que as criancas se deparam com
diversas situacdes no dia a dia que envolvem conceitos de probabilidade (FISCHBEIN,
1984).

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) coloca
que os conteudos de probabilidade devem ser ensinados desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, com a finalidade de que os alunos sejam capazes de compreender que
nem todos os fendmenos sdo deterministicos, analisando situagcdes que envolvam o
acaso e a aleatoriedade. Desta forma, passam a desenvolver no¢gbes que serao
aprofundadas nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, etapa escolar
em que se estrutura o formalismo dos conceitos probabilisticos por meio de modelos
matematicos (conhecidos como “férmulas”) para efetuar os calculos.

Por outro lado, nos anos iniciais com o desenvolvimento das nocbes de
probabilidade, as criancas vdo se familiarizando com o vocabulario e a linguagem
probabilistica e a forma adequada com que sao utilizados para comunicar 0 acaso e a
incerteza, como explicam Vasquez e Alsina (2017).

Assim, Tsakiridou e Vavyla (2015) explicam que ao lidar com os conteudos de
probabilidade as criangcas aprendem a aceitar o fato de que algumas situacdes nao séo
possiveis de serem previstas com precisdo e, entdo, terdo que interpretar criticamente
todas as possibilidades e escolher aquela que é mais provavel de acontecer. Deste modo,
as criancas reunem experiéncias para situacdes da vida real, nas quais é necessario
decidir sobre a melhor op¢édo entre muitas diariamente e ao mesmo tempo, como
pontuam os autores, as criancas tém de aceitar o fato de que alguns eventos séo
impossiveis de acontecer.

Gal (2005), Franklin et al (2005) e Jones (2005) citados por Tsakiridou e Vavyla
(2015) afirmam que as razdes para incluir a probabilidade nas escolas estdo relacionadas
com a utilidade da probabilidade para a vida diaria como pontuado por outros autores

anteriormente, assim como o seu papel instrumental em outras disciplinas, a necessidade
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de um conhecimento estocastico em muitas profissbes e o papel do raciocinio
probabilistico na tomada de deciséo.

Por sua vez, Batanero (2001) recomenda que o ensino de probabilidade contemple
experimentacgdes nas quais 0s alunos tenham a oportunidade de vivenciar os fendmenos
para compreender os conceitos, assim, a utilizacdo de material concreto, como dados,
moedas, spinners, sdo essenciais nas atividades praticas, além de serem de facil acesso.
Além do mais, Vasquez et al. (2019) explicam que atividades praticas para o ensino de
probabilidade possibilitam a contextualizacdo dos conceitos, além de Gelman e Glickman
(2000) constatarem que experiéncias concretas no processo ensino-aprendizagem de
probabilidade nas quais os alunos participam ativamente auxiliam na compreenséo de
conceitos que séo considerados mais dificeis.

Ainda sobre o uso de material concreto, Lozada et al. (2021), Lozada, Barbosa e
Santos (2021), Barbosa, Viana e Lozada (2021) e Barbosa e Lozada (2021) sugerem que
jogos (tanto de tabuleiro quanto digital) sejam utilizados para ensinar probabilidade no
Ensino Fundamental, pois o carater ludico cria um ambiente de aprendizagem mais
atrativo que constitui um estimulo para despertar o interesse dos alunos para aprender 0s
conceitos.

Outrossim, a recomendacdo do uso de material concreto no processo ensino-
aprendizagem de probabilidade, como mencionado por meio de experimentacao e jogos,
pode favorecer a argumentacdo, uma vez que 0s alunos interagem entre si, interagem
com o professor, podendo manifestar oralmente as suas ideias acerca dos conceitos de
probabilidade, justificando, levantando hipéteses, elaborando conjecturas, ou seja,
expondo 0 seu raciocinio probabilistico. Assim, as aulas de probabilidade devem ser
ministradas de forma a oportunizar aos alunos interacdes discursivas que possibilitem
explicar a forma com que compreendem 0s conceitos, bem como momentos para que
desenvolvam a competéncia escritora que promove também a argumentacéo escrita.

E relevante pontuar que na maioria das escolas brasileiras, os alunos ndo tém
oportunidade de manifestar oralmente suas ideias matematicas, discuti-las, debaté-las,
nem sequer nas aulas de Matematica se trabalha a producéo escrita. Assim, os alunos se
limitam a descrever procedimentos matematicos e indicar o resultado numérico, sem

argumentar sobre as relagbes conceituais e procedimentais existente acerca do
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conhecimento matematico e nem tampouco sobre suas aplicacdes no cotidiano, o que
torna as aulas de Matematica centradas em mecanizacdo de procedimentos (LOZADA,
2007).

Deste modo, a construgcdo e compreensdo dos conceitos de probabilidade nas
aulas de Matematica pode partir de situacdes de argumentacdo no processo ensino-
aprendizagem numa dinamica dialégica e discursiva. O processo argumentativo esta
relacionado a diversos fatores que ocorrem em sala de aula, no planejamento da aula e
na agado docente, como nas interacdes e padrdes discursivos, que se originam de padrbes
como o I-R-F (Iniciacdo-Resposta- Feedback) e o I-R-A (Iniciacdo- Resposta- Avaliacao),
no engajamento dos alunos e atividades correlacionadas a exploracdo e investigacao
matematica, como o que foi constatado nos estudos de Ponte (2003, 2006), Ponte et al
(1999), Kosko e Guilford (2018), Freeman (2006), Leitdo (2007), Mortimer e Scott
(2002), Scriven e Paul (1987), Sasseron e Carvalho (2011), Toulmin (1958 apud
ABERDEIN, 2005) entre outros. Estes referenciais dao suporte para a compreensao de
como se desenvolvem 0S processos argumentativos e como o0 professor pode agir para
inserir e estimular a argumentacdo em sala de aula de modo eficaz. Além do mais, a
argumentacdo é colocada como uma das competéncias gerais pela Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018) a ser desenvolvida por todos o0s componentes
curriculares ao longo da Educacéo Basica.

Tendo em vista a importancia do ensino de probabilidade aliado ao processo
argumentativo para a construgcdo dos conceitos e desenvolvimento do pensamento
probabilistico, € que propusemos 0 presente estudo, partindo da seguinte questdo de
pesquisa: “Quais as contribuicbes que o processo argumentativo pode trazer para a
formacao de conceitos de probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental e como esse
processo argumentativo se caracteriza em situacdes de aprendizagem de uma sequéncia
didatica baseada em atividades investigativas?”

Em virtude do problema de pesquisa levantado, elegemos a seguinte hipotese: as
contribuicbes do processo argumentativo (seja oral ou escrito) para a formacédo dos
conceitos de probabilidade, dizem respeito ao desenvolvimento de multiplas habilidades
e competéncias, pois possibilitam que os alunos levantem hipoéteses, justifiquem,

apresentem diferentes pontos de vista e discutam sobre eles, estabelegam conjecturas,
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se familiarizem com o vocabulario e a linguagem especifica de probabilidade,
desenvolvendo o pensamento probabilistico; assim, uma sequéncia didatica estruturada
com atividades investigativas podem favorecer um processo argumentativo dialégico e
colaborativo envolvendo afirmaces, evidéncias, avaliagdo do raciocinio do outro, dando
sentido aos conceitos de probabilidade.

Deste modo, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar quais as
contribuicdes que o processo argumentativo nas aulas de probabilidade no 5° ano do
Ensino Fundamental pode trazer para a formagdo dos conceitos e para o
desenvolvimento do pensamento probabilistico. Para alcancarmos o objetivo geral,
tracamos um percurso ancorado pelos objetivos especificos que sao estes:

e Realizar um levantamento bibliografico e documental, para verificar os fundamentos
tedricos acerca da argumentacdo nas aulas de Matematica e sua relagdo com as
atividades matematicas investigativas, bem como a relevancia da insercdo dos
conteudos de probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental e as
recomendacdes curriculares;

o Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica que possibilite ao professor do 5° ano do
Ensino Fundamental ensinar probabilidade de modo que as argumentacdes dos alunos
possam auxiliar na construcao dos conceitos probabilisticos;

e Analisar o processo argumentativo dos alunos no desenvolvimento do contetdo de
probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental, identificando suas caracteristicas em
um ambiente com atividades matematicas investigativas;

o Analisar os padrbes de interacdo que podem predominar em sala de aula - o IRF
(Iniciacdo- Resposta- Feedback) ou IRA (Iniciagdo- Resposta- Avaliacdo) — durante a
aplicacao da sequéncia didatica para o desenvolvimento dos contetdos de probabilidade
do 5° ano do Ensino Fundamental.

Assim, esta pesquisa é relevante e se justifica pelo fato de que as aulas de
Matematica na maioria das escolas brasileiras s&o focadas em um modelo tradicional em
que predominam exercicios para fixagdo de procedimentos mecéanicos do que
discussbes orais sobre o conteudo que esta sendo desenvolvido. O professor deveria
incentivar os alunos a discutir, argumentar e dialogar sobre o que estdo aprendendo,

visto que maioria das vezes pelo modelo de ensino das escolas o aluno ndo é levado a
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pensar nem questionar, como observado por Nasser e Tinoco (2003) e Aguilar Junior e
Nasser (2012).

Ademais, segundo Magalhdes e Martinho (2010, p.156) a “Matematica ndo pode
ser mais vista como uma atividade puramente individual, mas sim como uma atividade
social”, e fazer uso da argumentacao nas aulas podera fazer com que os alunos tenham
uma interacdo maior e construam o conhecimento de modo coletivo e colaborativo, além
de aprenderem a manifestar as suas ideias, explicar o seu raciocinio, compartilhar o
conhecimento e respeitar o posicionamento dos colegas. Além disso, Sasseron e
Carvalho (2011) enfatizam que a argumentagcdo em sala de aula é atil no processo de
aprendizagem.

Como foi dito anteriormente a BNCC coloca a argumentacdo como uma
competéncia geral, pontuando que os alunos devem “argumentar com base em fatos,
dados e informacgdes confiaveis” (BRASIL, 2018, p. 9), portanto, sendo uma competéncia
devera ser desenvolvida ao longo da Educacdo Béasica e os diferentes conteudos de
Matematica oportunizam o desenvolvimento do processo argumentativo, pois os alunos
tem a possibilidade de apoiar o raciocinio com evidéncias, dando sentido aos
argumentos dos seus pares e fazendo conjecturas sobre relagcdes matematicas.

Sriraman e Umland (2014) afirmam que no contexto de uma aula de Matematica,
um “argumento matematico” € como uma linha de raciocinio que pretende mostrar ou
explicar porque € que um resultado matematico é verdadeiro. Conforme explicam o0s
autores, o resultado mateméatico pode ser uma afirmacao geral sobre alguma classe de
objetos mateméticos ou pode simplesmente ser a solucdo para um problema
matematico que foi colocado. Tomado neste sentido, Sriraman e Umland (2014)
explicam que um argumento matematico pode ser uma prova formal ou informal, uma
explicacdo de como o aluno chegou a fazer uma conjectura especifica, como o0 aluno
raciocinou.

Para analisar o processo de argumentacdo € necessario utilizar métodos que
sejam adequados para verificar como a argumentagéo esta sendo desenvolvida pelos
alunos e de como auxilia no pensamento probabilistico, e para tanto, podemos ter como
referéncia as contribuicdes provenientes dos estudos de Mortimer e Scott (2002) como

ferramentas de analise dos padrfes discursivos com 0s quais se pode constatar como
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os alunos constroem os significados relativos aos conceitos. Assim, o professor como
mediador do conhecimento, promovendo a argumentacdo em sala de aula, possibilitara
a construcdo dos conceitos de probabilidade de uma forma dialdgica fazendo com que
os alunos possam desenvolver seu raciocinio l6gico-dedutivo e para que este raciocinio
se desenvolva “é importante que o professor compreenda e aceite diversos niveis de
argumentacao e justificacdo que os alunos possam vir a apresentar para provar um dado
resultado” (AGUILAR JUNIOR; NASSER, 2012, p.134).

Deste modo, esta pesquisa é pertinente, pois valoriza a construgdo dos conceitos
de probabilidade em sala de aula a qual € mediada pela linguagem, visto que as
interacBes discursivas revelam como a aprendizagem esta ocorrendo e redirecionam
para praticas docentes inovadoras, além do uso de recursos didaticos variados, podendo
assim demonstrar a importancia da probabilidade no cotidiano e de como a Matematica
se faz presente nos diferentes contextos, como coloca D’Ambraosio (2013).

Por sua vez, o contetdo de probabilidade é considerado essencial nos curriculos
escolares e discussdes sobre sua relevancia ocorreram ao longo das ultimas décadas
mostrando que a probabilidade deve ser ensinada a fim de que os individuos possam
compreender situacdes que ocorrem na sociedade (LOPES, 2008). Nesse sentido, a
BNCC (BRASIL, 2018, p. 274) destaca que a probabilidade presente anosiniciais do
Ensino Fundamental deve “promover a compreensdo de que nem todos os fenbmenos
sdo deterministicos”, sendo necessario desenvolver a nocdo de acaso e aleatoriedade,
para que o aluno possa compreender a existéncia de eventos provaveis, certos e
incertos, ancorando o aprofundamento dos conhecimentos probabilisticos que serdo
desenvolvidos nos anos finais e no Ensino Médio.

Notamos que a argumentacdo ultrapassa o0 sentido de ser apenas uma
recomendacdo, mas se torna essencial para que os alunos desenvolvam outras
competéncias e habilidades nas aulas de Matematica e reconhecendo a importancia da
argumentacdo e buscando sua inser¢cdo em sala de aula, é necessario que se entenda
COmMO ocorre 0 processo argumentativo e suas principais caracteristicas, como sera
relatado nesta dissertacéao.

Para tanto, a presente pesquisa esta dividida em trés capitulos: o Capitulo | que

trata da primeira parte do referencial tedrico, abordando a importancia do ensino de
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probabilidade nos anos iniciais e seus aspectos cognitivos, além de apresentar como o
conteudo é abordado pelos principais documentos curriculares; na segunda parte, o
Capitulo 1l trata do argumentacdo, como se estrutura 0 processo argumentativo e 0s
modelos de interacdo discursiva entre outros aspectos; o Capitulo Ill traz a pesquisa
qualitativa, caracterizando o0s sujeitos de pesquisa, apresentando a estrutura da
sequéncia didatica e os resultados obtidos seguidos da analise e discusséo, finalizando
com as consideragdes finais em que se destacam os principais achados da pesquisa e
suas contribuicbes e se retoma o problema de pesquisa pontuando a respeito de sua

elucidacao.
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CAPITULO |

O ENSINO DE PROBABILIDADE NOS ANOS INICIAIS: ASPECTOS
COGNITIVOS E CURRICULARES

Neste capitulo, trazemos um levantamento bibliografico, no qual apresentamos estudos
realizados por Fischein, Piaget e outros pesquisadores acerca do pensamento
probabilistico, fundamental para a compreensdo de como os alunos assimilam os
conceitos de probabilidade. Em seguida, destacamos a insercao da probabilidade nos
anos iniciais, expondo o levantamento documental que se caracteriza pela analise de
documentos curriculares que abordam o ensino de probabilidade no Brasil, pontuando
seus aspectos, assim como identificamos quais sdo as habilidades e competéncias

necessarias para o seu desenvolvimento.

1.1 Os estudos de Fischbein, Piaget e outros tedricos sobre a
aprendizagem de conceitos de probabilidade, os significados de
probabilidade e as exigéncias cognitivas

Nikiforidou (2018) coloca que Piaget e Fischbein tiveram um papel de destaque
em relacdo aos estudos acerca do pensamento probabilistico, principalmente estudos
realizados com criancas. O autor afirma que a concepc¢ao piagetiana de que as criangas
durante o periodo pré-operatério acham dificil diferenciar certeza e incerteza vem sendo
substituida pelas concepcdes oriundas de pesquisas que sustentam a capacidade das
criancas de se envolver com nocdes de probabilidade. Estes resultados sdo derivados
de pesquisas recentes que abordam intuicdes e experiéncia, conhecimento matematico
informal, alfabetizacdo em probabilidade, desenvolvimento de curriculo e design de
tarefas que desempenham um papel significativo na formacdo e aprimoramento do
pensamento probabilistico inclusive de alunos da pré-escola, estendendo-se para fases
subsequentes do Ensino Fundamental e Médio.

Assim, para falarmos sobre pensamento probabilistico, € necesséario revisitar os
estudos de Efraim Fischbein, que se dedicou a pesquisar este tipo de pensamento, em
particular o seu desenvolvimento em criangas. Fischbein nasceu em Bucareste

(Roménia) em 1920, formou-se em Psicologia e junto com Freudenthal e Skemp fundou
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o Psychology of Mathematics Education (PME), voltado para estudos sobre a psicologia
da aprendizagem da Matematica. Ele afirmava que a aprendizagem néo se resume a
absorver informacdes, mas implica num processo de reconstrugdo ativo para a
elaboracdo de estruturas mentais e, para iSso, 0 ensino deve pautar-se nos conceitos
fundamentais, ideias centrais, que possibilitam a organizacdo das estruturais cognitivas
gue dardo suporte ao dominio de conhecimentos (FISCHBEIN, 1969).

Fischbein faleceu em 1998 e deixou um legado acerca de estudos realizados
sobre o pensamento probabilistico, com destaque para as seguintes obras: “The
Intuitive Sources of Probabilistic Thinking in Children” de 1975, “Intuitions primaries et
intuitions secondaires dans l'initiation aux probabilité” publicado em 1971 em parceria
com Barbat e Minzat, “Does the teaching of probability improve probabilistic intuitions?”
escrito com Gazit e publicado em 1984, “The evolution with age of probabilistic
intuitively based misconceptions” publicado em 1997 com Schnarch.

Fischbein em seu livro “The Intuitive Sources of Probabilistic Thinking in Children”
publicado em 1975, explica que nédo se pode ignorar as nogdes intuitivas sobre a
probabilidade que as criancas manifestam, enfatizando que o raciocinio de toda crianca
€ constituido por heuristicas e por intuicdo. Assim, estes aspectos tém grande
importancia para o pensamento probabilistico, considerando que o substrato intuitivo
primario esta disponivel num dominio relativamente inconsistente e ambiguo, dai as
criancas construirem inicialmente nocdes equivocadas sobre conceitos de
probabilidade. Fischbein (1975) recomenda que o curriculo seja organizado para que
esse substrato intuitivo primario seja melhorado com o auxilio de metodologias que
ajudem as criancas a construirem novas intuicdbes que sejam compativeis com o
conhecimento de probabilidade. Para ele, a intuicdo probabilistica € de carater subjetivo
e autoevidente.

Fischbein (1975) esclarece que as intuigcbes tém funcbes anélogas na relacédo
entre acdo e operacoes intelectuais. As intuicbes podem ocorrer antes das operagoes
cognitivas ou durante, facilitando a continuidade e a fluéncia. Elas também podem
ocorrer depois de operacdes analiticas, sintetizando os resultados de analises numa
visdo global de significancia unitaria e dar assisténcia na transferéncia de decisdo para

0 nivel de acdo. Para Fischbein (1975), as intuicbes ndo sdo confinadas, elas sao
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intrinsecas para raciocinar. Para tanto, explica que acdes autbnomas internalizadas na
forma de operacdes intelectuais adquirem o carater de intuicdo, vao se estabilizando e
tornam-se mais ageis e com fluéncia dado o passar do tempo.

O autor pontua que a intuicdo se divide em trés categorias: pré-operacional,
operacional e pos-operacional. A intuicdo pré-operacional € derivada de experiéncias
prévias que sao relevantes para a acao presente e implicam em dominio, agilidade,
adaptabilidade e eficiéncia na acdo apropriada e perduram além do periodo pré-
operacional que foi definido por Piaget. A intuicdo operacional est4 envolvida com o
raciocinio, fazendo com que a conclusdo seja tomada como verdadeira quando é dada
como premissa e em geral, como aponta Fischbein, a intuicdo é expressa por regras
formais de logica e podem ser consideradas intuices operacionais basicas. Por outro
lado, Fischbein fala em intuicdes operacionais especificas derivadas, que sao aquelas
gue antecipam solucdo em atividades de resolucdo de problemas, também chamadas
de esquemas antecipados. A intuicdo pés-operacional € um tipo de intuicdo sintetizada
por experiéncias prévias em estruturas operacionais automatizadas que permitem
solucdes rapidas em problemas préaticos atuais.

Fischbein também classifica a intuicdo em primaria e secundaria. A intuicdo
primaria € formada antes e independente de instrucdo sistematica, ou seja, de uma
instrucdo estruturada como € dada na escola. As intuicdes espaciais, por exemplo,
fazem parte desta categoria, que engloba as intuicbes operacionais fundamentais que
regulam o pensamento l6gico. As intuicdes secundarias sdo aquelas que sdo formadas
depois de um processo sistematico de instrucdo e elas permitem que o individuo
transcenda as aquisicdes cognitivas primarias. Elas transmitem os produtos da
experiéncia social na forma, principalmente, de verdades cientificas e as intuicdes
matematicas ou aquelas dos cientistas se enquadram nessa categoria, sendo
denominada de intui¢do refinada por Félix Klein e segundo grau de intuicdo por Severi.

Assim, Fischbein acredita que as criancas séo capazes de perceber conceitos de
probabilidade desde cedo, pois sdo baseados em intuicdes, ou seja, desenvolvem
ideias intuitivas acerca dos conceitos. E muitas dessas ideias intuitivas podem ser
derivadas da probabilidade informal que esta firmemente estabelecida na cultura

comum, fora do ambiente escolar, como explica Sharma (2012). O autor coloca que
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muitas explicacfes dos alunos nem sempre sdo baseadas em principios probabilisticos,
mas sdo baseadas nas crencas e nas experiéncias cotidianas, ou seja, 0s alunos
baseiam seu raciocinio e estimativas em suas crencas sobre o mundo e eventos
culturais.

Assim, para Sharma (2012) aspectos cognitivos, afetivos e contextuais estédo
inter-relacionados quando os alunos interpretam tarefas de probabilidade e que muitas
vezes 0s alunos argumentam com base em conhecimento cultural e ndo com base em
dados numéricos. O autor pontua inclusive que a probabilidade pode ser entendida
como um tipo de conhecimento cultural que todas as culturas criam, mas que pode nao
necessariamente parecer o mesmo de um ambiente cultural para outro e com um
grande numero de grupos étnicos em salas de aula regulares em todo o mundo com
programas de probabilidades gerais, é importante ouvir os alunos para compreender o
que pode ou ndo ser pertinente para esses alunos em termos de pensamento
probabilistico e como as ideias culturais que eles possuem e as diversidades culturais
gue se manifestam na sala de aula, podem impactar na aprendizagem dos conceitos.
Deste modo, identificando e compreendendo esses aspectos, os professores e 0s
responsaveis pela elaboracdo do curriculo podem trabalhar juntos para encontrar
maneiras de ajudar os alunos a desenvolver da melhor forma o pensamento
probabilistico.

Comumente é perceptivel os equivocos de base intuitiva que os alunos cometem
em relacdo a compreensdao dos conceitos de probabilidade. Fischbein e Schnarch
(1997) constataram por meio de uma pesquisa realizada com alunos da 52, 72, 92 e 112
séries que alguns equivocos se fortaleceram com a idade, enquanto outros se
enfraqueceram e esses equivocos fazem parte do processo de aprendizagem.

Retornando ao trabalho de Fischbein publicado em 1994 e que abrange o0 ensino
de Matematica, sem apontar uma unidade temética especifica, o autor coloca que ha 3
componentes basicos da Matematica como atividade humana: componente formal,
algoritmico e intuitivo. Novamente, o autor traz a ideia de intuicdo para o seu trabalho,
desta vez, caracterizando a atividade matematica em geral. Sobre o componente
formal, Fischbein (1994) explica que ele se refere a axiomas, definicbes, teoremas e

provas, que sdo como componentes ativos no processo de raciocinio. O autor enfatiza
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que eles tém que ser inventados ou aprendidos, organizados, verificados e usados
ativamente pelo aluno. Fischbein (1994) esclarece que a compreensao do que significa
rigor numa construgdo hipotético-dedutiva, a coeréncia e a consisténcia, a capacidade
de pensar proposicionalmente, ndo sdo aquisicdes espontaneas do adolescente,
porque surgem de acordo com o estagio de desenvolvimento, no caso, 0 estagio
operatorio formal, que deve ocorrer a partir dos 12 anos e que sao potencialidades que
apenas um processo instrucional adequado serd capaz de moldar e transformar em
realidades mentais ativas. Ou seja, h&4 necessidade do processo de ensino ser bem
planejado para que possa levar ao desenvolvimento desses aspectos na estrutura
cognitiva do aluno.

J& o componente algoritmico engloba técnicas de resolucdo e estratégias
padrdo, ou seja, a capacidade de manipular objetos matematicos, mas acima de tudo é
preciso compreender a base formal (definicbes e teoremas) que justifica um algoritmo.
O autor pontua que € um equivoco acreditar que conhecendo um sistema de conceitos,
axiomas, teoremas, provas e definicbes tal como sdo expostos formalmente nos livros
didaticos, o aluno tornard capaz de resolver problemas mateméaticos. Para Fischbein
(1994), as capacidades matematicas também sdo armazenadas na forma de
procedimentos de resolucdo, teoricamente justificados, que devem primeiramente
compreendidos, treinados ativamente para que a sua manipulacdo seja realizada de
modo correto, mas sobretudo, o aluno deverd desenvolver competéncias para
identificar como, quando, em que situacdo os procedimentos sdo aplicados, para que
sao aplicados e qual o significado da aplicacéo.

Ele prossegue, enfatizando que o raciocinio matematico ndo pode ser reduzido a
um sistema de procedimentos de resolu¢do, como comumente se V&, ou seja, é esta
ideia que a maioria das pessoas, inclusive os professores tém sobre o raciocinio
matematico. E preciso que ao aluno aprenda a justificar formalmente os procedimentos
matematicos, compreender a razdo disso, porque se 0s procedimentos de resolugédo
nao sao apoiados por uma justificacdo formal e explicita, eles serdo esquecidos com
passar do tempo, ou seja, houve apenas uma mecanizacdo de procedimentos sem
significado. Dai, quando os alunos tém que lidar com situacbes-problema fora do

padrdo com gue estdo acostumados, o sistema mais complexo de habilidades mentais
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permanece congelado e inativo porque nao foi desenvolvido, apenas houve
mecanizacao de procedimentos aplicaveis as situacdes conhecidas, como se fosse um
adestramento. Fischbein (1994) recomenda que os alunos, por exemplo, ao
aprenderem as operacdes aritméticas basicas, aprendam, ndo apenas o0s algoritmos em
si, mas também o porqué que sao utilizados determinados procedimentos,
compreendendo o que estdo fazendo e ndo apenas mecanizando os procedimentos. O
autor esclarece que o aprendizado cego dos algoritmos leva a tipos de uso indevido e
gue a auséncia de uma compreensao clara da estrutura formal e da justificagdo, a
semelhanca superficial dos problemas propostos pelo professor pode levar as
generalizacdes erradas. Ele afirma que esta profunda simbiose entre significado e
competéncias é uma condicdo basica para um raciocinio matematico produtivo e
eficiente.

Quanto a componente intuicdo, este pode ser denominado de cognicao intuitiva,
compreensao intuitiva, solucéo intuitiva é refere-se ao grau de aceitacdo subjetiva e
direta por um individuo de uma noc¢édo, teorema ou solucdo. Fischbein (1994) explica
que a cognicao intuitiva € um tipo de cognicdo que é aceita diretamente, sem a
sensacao de que seja necessario qualquer tipo de justificativa, sendo caracterizada, em
primeiro lugar, pela (aparente) autoevidéncia. Portanto, a intuicdo é um componente da
aprendizagem matematica, ndo se restringindo apenas ao contetdo probabilistico, mas
em relacdo a este apresenta algumas especificidades como citamos.

Fischbein (1994) destaca a importancia da interagdo entre 0s componentes
intuitivo, formal e algoritmico no momento em que se realiza uma atividade matematica,
mas esclarece, que no caso do processo de compreensao e resolucdo de problemas,
podem surgir interacbes conflitantes, porque as vezes, um esquema de resolucdo é
aplicado inadequadamente devido a semelhangas superficiais, desconsiderando as
restricdes formais. E as vezes, um esquema de resolucdo, profundamente enraizado na
mente do aluno, é aplicado erroneamente, apesar de uma compreensao intuitiva e
potencialmente correta.

Ele ressalta que normalmente, é a interpretacdo intuitiva baseada numa
experiéncia individual primitiva, limitada, mas fortemente enraizada, que aniquila o

controle formal ou os requisitos da solucdo algoritmica, e assim distorce ou mesmo
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blogqueia uma relagdo matematica correta. Dai, ser importante o professor observar as
respostas dos alunos e direciona-los para compreenderem o0 equivoco cometido e
manifestar a resposta correta. Para tanto, o professor precisa conhecer sobre esses 3
componentes, entender como interagem, para poder identificar os conflitos entre esses
componentes manifestados pelos alunos em uma atividade matematica e também
identificar quais sdo as fontes das acdes equivocadas na resolucao da atividade.

Por sua vez, Batanero (2005) apud Vasquez (2019) explica que para melhorar o
processo ensino-aprendizagem de probabilidade, os professores devem conhecer os
diferentes significados de probabilidade para compreender as dificuldades que os
alunos enfrentam na construcdo dos conceitos. Deste modo, Batanero (2005) classifica
os significados da seguinte forma:

- Significado intuitivo: se caracteriza pela utilizagcdo de frases e expressoes
coloquiais para quantificar eventos incertos expressando o grau de crenca em relacao a
eles. Batanero (2005) coloca que as primeiras ideias sobre probabilidade, que surgem
ligadas as apostas, esperanca, vitdria em um jogo e ao conceito de jogo justo, ndo
tinham sido definidas até que foram feitas tentativas para atribuir nimeros aos graus de
crenca para comparar a probabilidade de diferentes eventos, como o uso da técnica de
enumeracao.

- Significado laplaciano ou classico: este significado € concebido por Laplace
que afirma que a probabilidade de um evento que pode ocorrer apenas em um nimero
finito de modos é dada como uma fracdo cujo numerador € o numero de casos
favoraveis e cujo denominador € o numero de todos os casos possiveis”, havendo a
necessidade de se reduzir eventos de um determinado tipo a um determinado niumero
de casos igualmente possiveis. Batanero (2005) pontua que essa defini¢cdo é restrita e
se aplica ao calculo de probabilidades de eventos simples, ndo podendo ser aplicada a
experimentos com um numero infinito de possibilidades ou aqueles casos em que o
espaco amostral é finito e a condi¢cdo de simetria ndo pode ser aceita. Vasquez (2019)
coloca que esse significado € predominante no contexto escolar por ser mais
simples e ser aplicado em situagcdes especificas ja citadas por Batanero (2005).

- Significado frequencial: este significado esta relacionado com a concepgéo de

Bernoulli que sugeriu que poderia atribuir probabilidades a eventos aleatdrios que
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aparecem em varios campos do conhecimento, a partir da frequéncia relativa observada
em uma grande série de tentativas do experimento, mas, em geral, ndo se obtém
valores exatos e apenas estimativas e alguns eventos ndo podem ser repetidos no
experimento, o que inviabiliza a aplicagdo da teoria da probabilidade.

- Significado subjetivo: neste caso, considerando a regra de Bayes, as
probabilidades a priori (antes de realizar um experimento) de varias causas, uma vez
observadas suas consequéncias, podem se transformar em probabilidades a posteriori,
perdendo o carater objetivo que Ihes é atribuido pela concepcdo de frequéncia. Na
abordagem subjetiva ndo é necessario repetir o experimento nas mesmas condi¢des
para dar sentido a probabilidade, o que amplia o campo de aplicacdo, como no estudo
das decisdes em economia ou no diagnostico médico, mas perdura a controvérsia
sobre o status cientifico das probabilidades subjetivas.

- Significado matematico ou axiomatico: decorre do desenvolvimento de uma
teoria matematica formalizada da probabilidade e, desta forma, a probabilidade é vista
como um modelo matematico que pode ser usado para descrever e interpretar a
realidade dos fendmenos aleatérios, com utilidade em quase todos os campos da
atividade humana, como a Ciéncia, Politica e Gestao.

Batanero (2005) sistematiza em quadro 0s elementos que caracterizam o0s
diferentes significados de probabilidade, como podemos ver a seguir:

Quadro 1 - Significados de Probabilidade

Significado da Campos de Algoritmos e Unidades Defini¢cbes e Alguns Conceitos
Probabilidade Problemas Procedimentos Linguisticas Propriedades Relacionados
Intuitivo e Sorteios Manipulagéo de Linguagem comum Opini&éo e Sorte
¢ Adivinhagéo geradores de sorte: imprevisivel, e Destino
dados, cartas. crenca
Laplaciano ou Caélculo de e Combinatdria eTriangulo aritmético @ Proporgéo de | e Esperanca
Classico esperancas ou e Proporgoes eLista de eventos casos fav_oréveis e Equitatividade (ser justo)
riscos em jogos e Andlise prévia da | eFdérmulas e possivels e Independéncia
de azar estrutura do combinatérias ® Equiprobabilidad
experimento e de eventos
simples
Frequencial Estimativas de e Registro de dados p Tabelas e graficos e Limite de | e Frequéncia relativa
parametros em estatisticos a | estatisticos frequéncias e Universo
populagéo posteriori p Curvas de densidade relativas e Variavel aleatéria
eAjuste de curvas p Tabelas numéricas o Carater objetivo | e Distribuicio
matematicas aleatérias baseado em probabilidade
» Andlise matematica p Tabelas de | evidéncia
« Simulagéo distribuicéio empirica
Subjetivo Aprimoramento e Teorema de | Expresséo de | e Carater « Probabilidade condicional
do conhecimento Bayes probabilidade subjetivo e Distribuicdo a priori e a
sobre eventos o Atribuigdo de | condicional e Passivel de posteriori
incertos, mesmo probabilidade revisdo com
ndo repetivel subjetiva experiéncia
Matematico ou Quantificar a e Teoria de | Simbolos Funcao e Espacgo amostral
Avdieméice incerteza de Conjuntos conjuntistas mensuravel . ESP?QO de probabilidade
resulta_ldos em e Algebra de e Conjuntos de Borel
experimentos Conjuntos
aleatérios
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[ abstratos | o Teoria de Medidas | | | |
Fonte: Elaborado pela autora da Dissertagdo com base nos estudos de Batanero (2005, p. 256)

Batanero (2005) explica que os professores devem abordar os diferentes
significados de probabilidade nas aulas de Matemética, mas que devem ser inseridos
progressivamente e distribuidos entre os diferentes anos escolares e niveis de ensino,
a partir de ideias intuitivas sobre acaso e probabilidade, relacionando com os elementos
que os compdem, de modo que os alunos consigam atingir um transito flexivel entre os
diferentes significados, pois isso s6 pode ser alcancado depois de um longo processo.

A autora ainda pontua que as simulacdes e experimentos sdo importantes no
ensino de probabilidade, pois ajudam a esclarecer paradoxos, mas nao sao suficientes,
pois € necessario o estudo da probabilidade apoiada na experiéncia estocastica.

Por sua vez, € importante citar os estudos realizados por Piaget e colaboradores
sobre a aprendizagem de conceitos de probabilidade. Piaget e Inhelder publicaram nos
anos 50 a obra “The origin of the idea of chance in children”, que foi uma das pioneiras
na investigacado sobre as origens da ideia de acaso e probabilidade em criancas e
jovens. Os autores associaram a formacao das ideias de acaso e probabilidade com os
estagios de desenvolvimento que foi concebido por Piaget.

Piaget e Inhelder (1975) definiram os seguintes trés estagios de desenvolvimento
da cognicao de probabilidade: No estagio 1 — estagio pré-operatdrio (antes dos 7 a 8
anos), as criancas ndo adquirem o conceito de probabilidade e ndo conseguem
distinguir entre eventos aleatérios e casuais; estagio 2 — estadgio das operacdes
concretas (8 a 12 anos), as criancas comecam a diferenciar entre certeza e incerteza e
qualificam probabilidade em situacdes simples; no estagio 3 — operacdes l6gico-formais
(por volta dos 12 anos), as criangcas podem fazer conexdes entre l6gica dedutiva e
probabilidade e fazer calculos de probabilidade, o que permite determinar o conjunto de
casos possiveis e 0 acesso ao raciocinio proporcional. No entanto, ha varias criticas ao
gue foi proposto por Piaget e Inhelder (1975) e que decorrem de estudos posteriores
inclusive o que foi realizado por Fischbein e outros pesquisadores posteriormente nos
anos 80, 90 e 2000, que apontaram que a instrucdo escolar tem papel fundamental na
transformacdo das intuicbes primarias em conceito operativo de probabilidade

(FISCHBEIN; GAZIT, 1984), além de que a faixa etaria definida pelos estagios nao
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contém exatiddo, pois em alguns paises, pesquisas como a realizada por Carpenter
(1981) apontaram que havia alunos que ndo manifestaram o que havia sido previsto por
Piaget e Inhelder para os estagios em relacdo ao conhecimento de probabilidade.

Ao passo que Bryant e Nunes (2012) reconhecem a importancia de se ensinar
conceitos de probabilidade desde cedo e num documento intitulado de “Children’s
understanding of probability” publicado em 2012, os autores trazem os aspectos
basilares para a abordagem da probabilidade em idade precoce.

Os autores iniciam o documento colocando que h& exigéncias cognitivas para a
compreensao da probabilidade, ou seja, os alunos devem se basear na compreensao
de quatro aspectos diferentes dos eventos e da sequéncia em que eles ocorrem, pois a
probabilidade € um conceito complexo e estabelecem quatro exigéncias cognitivas:

Quadro 2 — Exigéncia cognitiva

Exigéncia cognitiva Finalidade

Compreender a | Para entender a natureza e as consequéncias da aleatoriedade e o uso

aleatoriedade

da aleatoriedade em nossa vida cotidiana.

Trabalhando o espaco
amostral

Reconhecer que o primeiro e o0 passo essencial na resolugdo de
qualquer problema de probabilidade é descobrir todos os possiveis
eventos e sequéncias de eventos que podem acontecer. O conjunto de
todos os eventos possiveis € chamado de 'espago amostral' e calcular
0 espaco amostral ndo é apenas uma parte necesséria do célculo das
probabilidades de determinado evento, mas também um elemento
essencial para entender a natureza da probabilidade.

Comparando e
guantificando
probabilidades

Probabilidades sdo quantidades baseadas em proporcdes, e é preciso
calcular essas propor¢cBes para fazer a maioria (mas ndo todas) as
comparag¢des das probabilidades de dois ou mais eventos. Essas
propor¢cdes podem ser expressas como decimais, como fragbes ou
como proporcdes.

Compreender a
correlacédo (ou relacdes
entre eventos)

Um a associacdo entre dois tipos de eventos pode acontecer
aleatoriamente  ou, alternativamente, pode representar um
relacionamento genuino. Para descobrir se existe uma relagdo nao
aleat6ria ou ndo, temos que atentar para a relagdo entre evidéncias
confirmadoras e ndo confirmadas e verificar se a frequéncia de casos
confirmados pode ter acontecido por acaso. Isso significa que, para
entender as correlagBes, precisamos entender todas as trés ideias
mencionadas acima.

Fonte: Elaborado pela autora da Dissertagdo com base nos estudos de Bryant e Nunes (2012, p.

4, traducdo nossa)

Apoés relacionar as quatro exigéncias cognitivas, Bryant e Nunes (2012)
comentam sobre alguns aspectos importantes sobre a aprendizagem de probabilidade,

gue enumeramos abaixo:
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- Sobre aleatoriedade: os autores apontam que as criancas tém mais
dificuldade que os adultos em compreender o conceito de aleatoriedade. Apontam
estudos recentes dos anos 2000 em que colocam que por volta dos dez anos de idade,
muitas criangas percebem que existe uma associagdo entre aleatoriedade e
imparcialidade e que um erro tipico manifestado por criancas e adultos é desconsiderar
a independéncia de eventos sucessivos em uma situacao aleatoria, ou seja, cometem o
erro de julgar que, apds uma sequéncia de um tipo de resultado, um resultado diferente
€ mais provavel na proxima vez.

- Sobre o espa¢o amostral: apontam que o conceito de espaco amostral tem
sido negligenciado nas pesquisas sobre as ideias das criancas acerca do acaso, gue se
concentram principalmente no entendimento das criangas sobre a aleatoriedade e em
sua capacidade de quantificar e comparar probabilidades. Bryant e Nunes (2012)
afirmam que em muitos problemas de probabilidade é necessario ndo apenas listar
todas as possibilidades no espaco amostral, mas também classifica-las. Por exemplo,
num langcamento de dois dados a forma como se registra o resultado pode trazer uma
determinada implicacdo: os resultados poderdo ser equiprovaveis ou ndo; assim, 0s
resultados individuais sdo equiprovaveis, mas os resultados agregados (como soma de
dois nimeros) ndo. Ainda ressaltam que para trabalhar o espaco amostral, a crianca
deve imaginar o futuro de uma maneira particular e pensar em todos 0s eventos
possiveis que podem ocorrer em um contexto particular, ou seja, demonstrar o espacgo
amostral como um espacgo de amplas possibilidades.

- Sobre quantificar probabilidades: Bryant e Nunes (2012) explicam que a
probabilidade é uma quantidade, ou seja, € uma quantidade baseada em proporcdes e
geralmente é expressa como um numero decimal, uma porcentagem ou uma razao. A
solucéo para a maioria dos problemas de probabilidade repousa no calculo de uma ou
mais proporc¢des, mas alguns podem ser resolvidos com base em relagées simples
como 'mais' ou 'maior'. Dai, apontam a questdo do raciocinio proporcional sobre
probabilidade que é dificil para criancas pequenas, como no caso de comparar duas ou
mais probabilidades diferentes. Outra dificuldade das criancas seria em relacdo a
probabilidade condicional, em que tem a possibilidade de calcular probabilidades

condicionais corretamente se a informacdo basica for fornecida como numeros
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absolutos do que como fragcbes decimais. Deste modo, recomendam ensinar as
criancas sobre probabilidades apresentando-as primeiro como razbes, em vez de
fragcbes, que pode valer para probabilidades condicionais, bem como para
probabilidades simples.

- Sobre correlacdes: os autores explicam que quando dois eventos acontecem
juntos, sua coincidéncia pode ser uma ocorréncia aleatdria ou o0 resultado de um
relacionamento genuino e como a maioria dessas relagbes € imperfeita, temos que
descobrir se a imperfeicdo da associacdo equivale a aleatoriedade ou a um acaso.
Dessa forma, Bryant e Nunes (2012) enfatizam que pensamento correlacional também
depende de as criancas perceberem que a maneira de descobrir se uma associacao &
aleatéria ou ndo é considerar a quantidade relativa de evidéncias que confirmam e
refutam, mas que para essa andlise € necesséria registros sistematicos e sua
quantificacdo. Os registros sdo importantes, pois quando as pessoas usam o raciocinio
intuitivo simples, muitas vezes sao vitimas de um viés de confirmacao: elas prestam
mais atencdo a confirmacdo do que a evidéncia que ndo confirma. Estudos recentes
publicados nos anos 70, 80 e 90 e apontado pelos autores evidenciam que apenas uma
minoria aprende a considerar e relacionar os dois tipos de evidéncia (confirmadoras e
nao-confirmadoras).

Ao longo do documento, os autores pontuam que muitos estudos realizados por
Piaget e colaboradores com bebés e criancas (no final da década de 50) sdo pouco
conclusivos e demandam de novos testes para aferir aspectos sobre a aprendizagem
da probabilidade e o desenvolvimento de nocbes, como o que foi apontado em diversos
estudos posteriores, citando o estudo de Waismeyer, Meltzoff e Gopnik (2015) depois
de observar a evidéncia probabilistica, as criancas escolheram agir sobre o objeto com
maior probabilidade de produzir o efeito. Os resultados desse estudo demonstraram
que as criangas podem aprender sobre causa e efeito sem tentativa e erro ou instrucao
linguistica na tarefa, simplesmente observando os padrdes probabilisticos de
evidéncias resultantes das acdes imperfeitas de outros agentes sociais, ou seja, a
compreensao intuitiva das estatisticas e a ponderacdo das probabilidades de um

cenario de causa e efeito mostram que as criangas pequenas nao precisam passar por
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tentativa e erro para aprender, pois elas podem apenas observar 0 que as outras
pessoas fazem.

Taylor (2011) explica que a compreensao acerca da teoria da probabilidade é
essencial para entender areas como a de politica, relatérios sobre clima, genética,
esportes e apdlices de seguro, além de nos ajudar a tomar decisGes ao longo da vida.
A autora coloca que mudancas ocorreram ao longo do tempo nos curriculos escolares
com a finalidade de inserir a probabilidade na escola primaria, citando que o NCTM
(2000), um dos 6rgdos que se destaca mundialmente na elaboragdo de curriculos,
recomenda em seus standards que desde a pré-escola até a 122 série, os alunos
possam compreender e aplicar conceitos basicos de probabilidade.

Sobre as recomendacdes do NCTM (2000), Taylor (2011) esclarece que o
documento argumenta que se os alunos forem entender a probabilidade em um nivel
mais profundo no Ensino Médio e na faculdade, entdo as habilidades necessérias para
seu dominio deve comecar nas seéries elementares, assim o0 aprendizado da
probabilidade nas séries iniciais fornecerd aos alunos uma base mais sélida para
estudos posteriores. Além disso, segundo a autora, o documento elaborado pelo
NCTM (2000) coloca que o tipo de raciocinio usado na probabilidade nem sempre é
intuitivo e, portanto, pode ndo ser desenvolvido em crian¢cas pequenas se nao estiver
incluido no curriculo.

A autora ainda pontua que a inclusao de atividades que tratam de probabilidade
experimental no Ensino Fundamental melhora as habilidades de resolugdo de
problemas pelas criancas e oferece uma variedade de desafios para elas, além de que
a experiéncia com probabilidade pode contribuir para o conhecimento conceitual dos
alunos sobre como trabalhar com dados e acaso, devendo-se trabalhar além da
probabilidade experimental, a probabilidade tedrica, com o uso de graficos, diagramas
de arvore e procedimentos simples de contagem.

Sobre os standards publicados pelo NCTM em 2000 e que tratam do ensino de
probabilidade desde os anos iniciais, cabe destacar que a probabilidade aparece em
uma unidade intitulada “Analise de Dados e Probabilidade” com o objetivo de que os
alunos aprendam “[...] métodos estatisticos apropriados para analisar dados, fazer

inferéncias e previsdes com base em dados, e entender e usar 0s conceitos basicos de
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Probabilidade” (NCTM, 2000, p. 4). Abaixo, trazemos no quadro 3 sintetizadas as

habilidades que devem ser desenvolvidas pelos alunos segundo o NCTM (2000):

Quadro 3 — Habilidades relacionadas a probabilidade previstas pelos Standards

do NCTM
Série escolar Habilidades

Do pré-K até a 22 série " discutir eventos relacionados as experiéncias dos alunos como
provaveis ou improvaveis.

Na 32 a 52 séries " descrever eventos como provaveis ou improvaveis e discutir o
grau de probabilidade usando palavras como certo, igualmente provavel e
impossivel;

" prever a probabilidade de resultados de experimentos simples e

testar as previsoées;
" entenda que a medida da probabilidade de um evento pode ser
representada por um nimerode O a 1.

Na 62 a 82 séries " entender e usar a terminologia apropriada para descrever eventos
complementares e mutuamente exclusivos;
= usar proporcionalidade e um entendimento basico de

probabilidade para fazer e testar conjecturas sobre os resultados de
experimentos e simulacoes;

= calcular probabilidades para eventos compostos simples, usando
métodos como listas organizadas, diagramas de arvore e modelos de

area.

Na 92 a 122 séries " compreender os conceitos de espaco amostral e distribuicdo de
probabilidade e construir espacos amostrais e distribuicdes em casos
simples;

" usar simulacbes para construir distribuicbes de probabilidade
empiricas;
" calcular e interpretar o valor esperado de varidveis aleat6rias em

casos simples;

= compreender os conceitos de probabilidade condicional e eventos
independentes;

" entender como calcular a probabilidade de um evento composto.

Fonte: Elaborado pela autora da Dissertagéo (2022) com base no NCTM (2000)

O gque esta previsto nos standards do NCTM (2000) em relacdo as habilidades a
serem desenvolvidas para 0s anos iniciais no que se refere ao conteddo de
probabilidade se assemelha com o que é proposto pela BNCC (BRASIL, 2018),
diferenciando-se apenas em relacdo a Educacgdo Infantil, que no caso do documento
brasileiro ndo coloca a probabilidade como contetddo a ser aprendido em nenhum de
seus campos de experiéncia.

Oparnica, Sudzukovi¢ e Zobenica (2016) defendem a insercéo da probabilidade

na Educacéo Infantil constatando por meio de pesquisa realizada com alunos que estes
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aprendem noc¢des de probabilidade intuitivamente. Os autores afirmam que a
probabilidade esta ao nosso redor, por toda parte, em situacdes do cotidiano e que
muitos alunos do Ensino Médio e do Ensino Superior tém dificuldades para entender
probabilidade, mas se aprendessem sobre probabilidade desde cedo, eles entenderiam
0 conceito intuitivamente e poderia ser muito mais facil para eles compreenderem a
probabilidade.

Os autores colocam que os pesquisadores nas décadas de 70 e 80 comecaram
a explorar possibilidades de introduzir a probabilidade no curriculo das escolas
primarias, pontuando beneficios como: a experiéncia com probabilidade pode contribuir
para o conhecimento conceitual dos alunos sobre como trabalhar com dados e acaso;
aprender sobre problemas relativos a probabilidade contribui para o qualidade do
raciocinio matematico, encoraja 0s alunos a pensar matematicamente sobre os
problemas do dia-a-dia, estimula o interesse dos alunos em estudar Matematica e
aumenta a atencdo e concentracdo. Desta forma, muitos paises introduziram a
probabilidade na escola priméaria. Veremos nos préximos tépicos a importancia da
insercdo da probabilidade no curriculo dos anos iniciais, seguindo-se de uma andlise
dos principais referenciais curriculares e o que propde para o ensino de probabilidade

nesta etapa de escolaridade.

1.2 Uma viséo geral sobre o pensamento probabilistico
Hokor (2023) coloca a necessidade de se promover a alfabetizacédo probabilistica

uma vez que situagdes envolvendo probabilidade estdo presentes no cotidiano e na
profissdo de muitas pessoas. O autor explica que uma pessoa alfabetizada
probabilisticamente é capaz de interpretar, avaliar criticamente, analisar, julgar, decidir e
comunicar sobre situacdes incertas e fazer escolhas e assumir as consequéncias
dessas escolhas. Hokor (2023, p. 2) explica que essas habilidades decorrem do
desenvolvimento de raciocinio probabilistico, que é a “maneira como as pessoas
raciocinam sobre situacdes incertas e tomam decisbes com base nos resultados
provaveis”. Segundo Hokor (2023, p. 32) a “habilidade de identificar os resultados mais
provaveis na incerteza constitui pensamento probabilistico”. O autor propde o seguinte

modelo para o pensamento probabilistico:
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Figura 1 — Modelo de Pensamento Probabilistico proposto por Hokor (2023)

Situacdo Incerta

o Identificagao de
Tomar decisao NS
possibilidades

Analise de

Consequéncia para
cada Possibilidade

Fonte: Hokor (2023, p. 32)

Esse modelo de pensamento probabilistico envolve a identificacdo de todos os
resultados possiveis, avaliando o grau de possibilidade de previsdes de eventos futuros
gue tem elementos de davida, para entdo se tomar uma decisao.

Ja Borovcnik (2016, p. 1500) coloca a “alfabetizacao probabilistica como a
capacidade de usar conceitos e métodos relevantes em contexto e problemas
cotidianos. ” Borovcnik (2011) propde um primeiro modelo de pensamento probabilistico
a partir de 5 categorias: a. probabilidade como indice de surpresa; b. o feedback de
situacBes probabilisticas € indireto; c. a alternativa causal a aleatoriedade; d. o conflito
entre acoes e reflexdes; e. critérios ndo probabilisticos para decisdes. Este modelo é
mais especifico do que o de Hokor (2023) que se fundamenta na incerteza e tomada de
deciséo.

Borovcnik (2016) reordenou essas categorias de pensamento probabilistico
intuitivo em forma de habilidades fazendo correspondéncia com as categorias

anteriormente definidas, como vemos no quadro abaixo:
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Quadro 4 — Categorias de pensamento probabilistico segundo Borovcnik
(2016)

Categorias do pensamento probabilistico Correspondéncia com o proposta de 2011

a capacidade de equilibrio entre elementos
psicolégicos e formais

a. probabilidade como indice de surpresa; e.
critérios nao probabilisticos para decisdes

o entendimento de que faltam critérios
diretos para 0 sucesso

b. o feedback de situagBes probabilisticas €
indireto

a capacidade de separar aleatoriedade e | c. a alternativa causal a aleatoriedade

causalidade

a capacidade de separar refletir sobre um
problema e tomar uma deciséo

d. o conflito entre acbes e reflexées

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo a partir do trabalho de Borovcnik (2016)

Borovcnik e Batanero (2016) determinam o0s componentes do pensamento
probabilistico que sdo estes: a. influéncia do julgamento de probabilidade anterior, b.
assimetria de probabilidades condicionais, c. carater teérico da independéncia, d. o
problema das pequenas probabilidades, e. correlacdo como dependéncia probabilistica.

A partir desses Borovcnik (2016) estabeleceu

componentes novas

correspondéncias que sao mostradas no quadro a seguir:

Quadro 5 - Estruturacdo do pensamento probabilistico segundo Borovcnik (2016)

Estruturacéo do
pensamento
probabilistico

Correspondéncia com as categorias
do pensamento probabilistico

Estruturacéo do
pensamento probabilistico
considerando o aspecto
risco

Carater teérico
da probabilidade

c. Caréater tedrico da independéncia; d. O
problema das pequenas probabilidades
combinando TSP (Teoria subjetivista da
probabilidade) , TAP (Teoria a priori da
probabilidade) e TFP (Teoria frequentista
da probabilidade)

Carécter tedrico da
probabilidade e
independéncia

Probabilidade
condicional

a. Influéncia do julgamento de
probabilidade anterior; b. Assimetria de
probabilidades condicionais; com base
em sua dependéncia de julgamentos
anteriores, como bem como a assimetria
de probabilidades relativas a dire¢do do
condicionamento;

Probabilidade condicional

Conceitos
baseados
evidéncias
probabilisticas

em

e. Correlacio como dependéncia
probabilistica; como dependéncia
probabilistica como conceituado pelo
coeficiente de correlacdo ou chances
relativas.

Conceitos como evidéncias
probabilisticas de construgcao
de correlagéo

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo a partir do trabalho de Borovcnik (2016)
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Ainda que pesem as complementacfes feitas por Borovcnik (2016), podemos
considerar este modelo como um parametro de como o pensamento probabilistico se
configura, mas ainda ha outros elementos que devem ser considerados para que se
tenha um modelo mais completo e talvez definitivo sobre o pensamento probabilistico.

Tarr e Jones (1997) propuseram um modelo de pensamento probabilistico
baseado em varios niveis de maturidade cognitiva e em varios conceitos probabilisticos,
como espaco amostral, probabilidade de um evento, probabilidade condicional e
independéncia. Como tal, as estruturas fornecem uma viséo geral coerente dos tipos de
raciocinio probabilistico que se espera que os alunos do Ensino Médio tragam para a
sala de aula, mas tem como ponto de referéncia a independéncia, ou seja, quando o
aluno se defronta com eventos dependentes e independentes em situacbes que
envolvem probabilidade. E um modelo muito especifico, ndo abrange outros conceitos
de probabilidade, mas fornece uma visdo geral do pensamento probabilistico dos
alunos do Ensino Médio. Os niveis estabelecidos sdo estes: (1) Nivel Subjetivo, (2)
Nivel Transitorio, (3) Nivel Informal Quantitativo e (4) Nivel Numérico. No nivel
subjetivo, os alunos aplicam entendimentos incompletos da habilidade ou aplicam
estratégias intuitivas para resolver problemas relacionados; no nivel transitério, os
alunos demonstram alguma compreensao da habilidade e usam estratégias as vezes
eficazes para resolver problemas relacionados; no nivel informal quantitativo, os alunos
tém uma compreensdo essencial da habilidade e comecam a aplicar estratégias
eficazes para resolver problemas relacionados; no nivel numérico, os alunos dominam a
habilidade e aplicam estratégias eficazes para resolver problemas relacionados com
solugBes numéricas precisas.

Ainda assim, com esta proposta de Tarr e Jones (1997), entendemos que seja
necessario o estabelecimento de um novo modelo mais completo e que consiga
abranger mais conceitos de probabilidade e situacdes.

Gal (2005) prop6s um modelo de letramento probabilistico, bastante genérico,
como podemos ver abaixo e que pode ser correlacionado com o0 pensamento

probabilistico:
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Quadro 6 — Letramento probabilistico

Elementos de conhecimento 1. Grandes ideias: Variacdo, Aleatoriedade, Independéncia,
Previsibilidade/Incerteza.

2. Calculando probabilidades: Maneiras de encontrar ou estimar a
probabilidade de eventos.

3. Linguagem: Os termos e métodos usados para comunicar sobre
0 acaso.

4. Contexto: Compreender o papel e as implicacfes das questdes
probabilisticas e mensagens em varios contextos e no discurso
pessoal e publico.

5. Questdes criticas: Questbes para refletir ao lidar com
probabilidades

Elementos de disposicao 1. Postura critica.

2. Crencas e atitudes.

3. Sentimentos pessoais em relacdo a incerteza e ao risco (por
exemplo, aversao ao risco).

Fonte: Elaborado pela autora da Dissertagéo a partir do trabalho de Gal (2005, p. 51)

O modelo é inspirado numa proposta que Gal fez para o letramento estatistico,
sendo menos especifica. Gal (2005) esclarece que o que constitui um nivel suficiente
de conhecimento ou entendimento na area de probabilidade ndo pode ser definido em
termos absolutos, pois ha diferentes culturas e contextos de vida, assim, segundo o
autor, a idade e o histérico dos alunos impactam em seu conhecimento de mundo,
capacidade de lidar com conceitos abstratos ou capacidade e vontade de criticar seus
proprios pensamentos ou 0s dos outros sobre probabilidade, chance e incerteza.

Para Gal (2005), como se vé no quadro 6, o letramento probabilistico é
composto por cinco categorias de elementos de conhecimento, que séo considerados
fundamentais para o aluno desenvolver habilidades de interpretar e resolver situacées
probabilisticas do mundo real. Tais elementos de conhecimento séo: calculo de
probabilidade, grandes ideias, linguagem, questbes criticas e o contexto, devendo
existir uma inter-relacédo no decorrer do processo de aprendizagem, sendo primordial
uma articulacdo entre esses elementos para que um aprendizado efetivo possa ser
alcancado.

No que se refere ao elemento “grandes ideias”, Gal (2004) destaca a relevancia
da aleatoriedade, independéncia e variacdo, visto que esses conceitos ndo sao triviais
e que é fundamental uma abordagem de forma conjunta para que os alunos percebam
conexdes entre esses conceitos. Nesse sentido, esses componentes sd0 premissas

para a compreensao das grandes ideias complementares que sdo a previsibilidade e a
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incerteza, que se relacionam ao risco e a confianca, essenciais para o estudo de
probabilidade. Gal (2005) explica que embora alguns aspectos dessas grandes ideias
possam ser representados por simbolos matematicos, a sua esséncia ndo pode
captada por notacdes técnicas, de modo que os alunos devem compreender a
natureza abstrata geral dessas ideias apenas de modo intuitivo. Além do mais, ressalta
gue essas trés grandes ideias - aleatoriedade, independéncia e variagdo — sdo muito
complexas e estéo ligadas aos conceitos de regularidade, co-ocorréncia e estabilidade,
gue nédo sao discutidos quando se ensina probabilidade.

Partindo para o “calculo de probabilidades”, Gal (2005) destaca que os alunos
devem ter a habilidade de determinar a probabilidade de eventos para compreender
processos probabilisticos e o autor enfatiza que em sala de aula é preciso que haja
enfoque nos significados de probabilidade de modo completo, fazendo com que os
alunos se familiarizem com os diferentes métodos para determinar a probabilidade de
eventos aleatoérios. Contudo, o planejamento das aulas demanda criatividade e estudos
mais amplos para inserir a probabilidade de modo mais simples e direto, visto que em
nosso cotidiano podemos analisar diversas situacfes nas quais a probabilidade nédo é
destacada, nem ensinada.

Ja no elemento de conhecimento denominado “linguagem”, Gal (2005) afirma
que ha a necessidade de implementar no ambito educacional o vocabulario
relacionado a probabilidade por meio de situagbes que promovam, mesmo que de
modo gradual a linguagem probabilistica, para se utilizar de modo consciente termos e
frases relacionadas a aleatoriedade, a probabilidade e ao acaso. Braga, Ballejo e Viali
(2022) salientam que a falta de convivéncia com os termos probabilisticos pode gerar
consequéncias negativas, como as dificuldades no entendimento de situagdes
cotidianas em que esse conhecimento se faz necessario.

Segundo Gal (2005), o “contexto” € um dos elementos principais para fazer com
gue os alunos consigam se envolver no estudo da probabilidade, ja que esta presente
em diversas areas da vida deles. Ao compreender o contexto o aluno observa melhor a
relevancia do acaso nas mais diversas situacdes, além de perceber em quais
circunstancias essas situacdes sdo mais presentes, como por exemplo, na previsédo do

tempo, nas decisdes pessoais e mundiais.
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No elemento de conhecimento que Gal (2005) denominou de “questdes criticas”
€ destacada a importancia do professor saber quais indagacdes que envolvem
contextos probabilisticos devem ser feitas em sala de aula para promover reflexdes
pertinentes para os alunos desenvolverem melhor sua criticidade em suas respostas.
Para o autor, é imprescindivel a presenca da postura critica para se obter reflexdes e
guestionamentos que validem e fornecam uma veracidade para determinada afirmacao
relacionada a probabilidade. Ademais, Gal (2005) sugere que existem cinco passos
que podem auxiliar no processo critico, que € a compreensdo do contexto da
informacdo, sua fonte, o caminho percorrido para a sua producdo e comunicacao, 0s
significados que ela busca transmitir e a interpretacdo reflexiva sobre os elementos
citados anteriormente. Uma estratégia que foi utilizada no produto educacional desta
dissertacdo de Mestrado para que os alunos pudessem participar ativamente do
processo de aprendizagem da probabilidade, foi inserir a argumentacdo em sala de
aula, de modo que pudessem justificar, validar e compreender suas afirmacdes como
colocam (AGUILAR JUNIOR; NASSER, 2012). Esse elemento das questdes criticas se
relaciona diretamente com tal estratégia argumentativa e contribui para a consolidacéo
do letramento probabilistico.

Braga, Ballejo e Viali (2022) baseados em Gal (2005) chamam de letramento
probabilistico, a capacidade de “obter, empregar, interpretar e comunicar concepgdes
referentes a Probabilidade, objetivando o gerenciamento de demandas oriundas do
mundo real que envolve incertezas e riscos” (BRAGA; BALLEJO; VIALI, 2022, p. 5). Os
estudos de Braga, Ballejo e Viali (2022) sintetizam o modelo de letramento que foi
proposto por Gal (2005) e pode ser observado na figura 2 abaixo, em que sao
mostrados os elementos de conhecimentos que discutimos anteriormente e que séo

considerados fundamentais para a compreensao da probabilidade de modo integral:
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Figura 2 - Elementos de conhecimento do letramento probabilistico proposto por
Gal (2005)

Célculo de
P probabilidade \

Letramento {
probabilistico i

Fonte: Braga, Ballejo e Viali (2022, p. 6)

Retornando ao pensamento probabilistico, Taram, Sukestiyarno e Rochmad
(2021) explicam que pensamento probabilistico € um tipo de habilidade de pensamento
que pertence as Habilidades de Pensamento de Ordem Superior e que 0s alunos
precisam ter a capacidade de pensamento probabilistico para enfrentar a vida que é
cheia de incertezas. Por meio de uma pesquisa qualitativa, os autores conseguiram
estabelecer cinco etapas do processo de pensamento probabilistico. Sdo elas: (1)
entender o problema da incerteza que precisa ser resolvido; (2) identificar todas as
possibilidades que ocorrerdo a partir de um problema; (3) agrupar os resultados do
evento identificado; (4) determinar a probabilidade dos eventos ocorridos; e (5)
verificacdo dos resultados. Estes indicadores também sdo muito gerais havendo a
necessidade de estabelecer componentes mais especificos para determinar como o
pensamento probabilistico se configura nos diferentes niveis de ensino, para que 0s
professores possam planejar as suas aulas e rubricas no sentido de avaliar se o
pensamento probabilistico esta se desenvolvendo.

Considerando o que foi exposto sobre pensamento probabilistico e letramento
probabilistico, podemos dizer que o pensamento probabilistico integra o letramento

probabilistico, uma vez que este aborda as grandes ideias, ou seja, visa promover a
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compreensao dos conceitos que envolvem a probabilidade e ao objetivar o
desenvolvimento do letramento probabilistico se estd possibilitando também o
desenvolvimento do pensamento probabilistico.

Deste modo, procuramos tracar uma visdo geral acerca do pensamento
probabilistico e seus componentes relacionando-o com o letramento probabilistico.

Passemos ao préximo tépico.

1.3 Aimportancia dainsercdo da probabilidade no curriculo dos anos iniciais

A teoria da Probabilidade estuda os experimentos aleatérios, mostrando a
chance de ocorréncia de eventos aleatérios relacionados aos espagos amostrais
desses ensaios em varias areas das “ciéncias fisicas, biolégicas e sociais, como por
exemplo a quimica, a fisica, a biologia, a agricultura, a medicina, a genética, o setor de
seguros, finangas e economia, astronomia, engenharia, meteorologia, pesquisa de
opinido publica” e entre outros (ASSIS et al., 2023, p. 8). O ensino de probabilidade
vem ganhando destaque, pois é importante e necessario para contribuir na formacéao
integral de cidadédos, ja que nos assuntos atrelados a probabilidade os estudantes
podem desenvolver habilidades para tomar decisbes adequadas e conscientes ao se
deparar com fendbmenos nao deterministicos.

Desde a Antiguidade, percebemos que a probabilidade est4d envolvida na
sociedade, tanto no modo formal através das descobertas matematicas que foram
surgindo ao longo dos tempos, quanto no modo implicito com as situaces diarias em
que o ser humano se depara. Percebe-se que o0 pensamento probabilistico esta
presente em situagcdes como atravessar a rua, em jogos de azar, ao analisar o tempo e
inferir a chance de fazer sol ou chuva, at¢ mesmo na tentativa e erro de algum
experimento gque ndo segue um mesmo padrao de ocorréncia, 0 ser humano é capaz de
perceber que ha chance ou possibilidade de algo ocorrer. O pensamento probabilistico
se desenvolve em diferentes estagios ao longo da vida do aluno levando-o a refletir
sobre os fenbmenos nao deterministicos, fazendo com que diversas formas de
pensamento e intuicbes sejam formadas, como apontado por Fischbein (1984).

Segundo Silva (2016), a palavra “probabilidade” tem origem no Latim, que tem

por significado “provar ou testar” (probare) e afirma que a Teoria das Probabilidades se
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iniciou a partir do interesse da sociedade em estudar as possibilidades de algo ocorrer
ou nao ocorrer, tendo “inicio com os jogos de azar disseminados na Idade Média”,
sendo que “esse tipo de jogo € comumente praticado através de apostas, na ocasiao
também era utilizado no intuito de antecipar o futuro” (SILVA, 2016, p.13). Como
observado, a probabilidade se encontra na vida das pessoas ha muitos séculos, desde
sua nogcao mais intuitiva, até alcancar nocées mais complexas e formuladas com o
inicio dos estudos probabilisticos de modo cientifico.

Ademais, Coutinho (2007, p.51) explica que “a nocdo de acaso € bastante
complexa e recebeu diversas interpretacdes ao longo da histéria das ciéncias e da
filosofia, uma vez que se vincula a nossa propria interpretacdo de mundo.” Para a
autora, os povos que habitavam na Mesopotamia ou Egito antigo, relacionavam a ideia
do acaso aos poderes divinos ou sobrenaturais e este tipo de percepgdo permaneceu
no comportamento da humanidade por muito tempo e ainda é presente em
determinadas culturas quando se observa o contexto historico. Em continuidade, a
autora pontua que mesmo 0s jogos de lazer que envolviam o uso de dados feitos com
barro cozido, era associado a uma “dimensdo mistica ou psicologica do acaso”
(COUTINHO, 2007, p. 52).

Quanto ao desenvolvimento do ramo probabilistico na Matematica, jA era
conhecido o calculo de proporcbes e raciocinio que envolvia a combinacdo, porém
Coutinho (2007, p. 52) esclarece que “é surpreendente observar que encontraremos 0s
primeiros estudos de combinatéria aplicada a analise destes jogos somente no séc.
XVI, principalmente com G. Cardano e, no inicio do séc. XVII, com Galileu”. Um dos
motivos apontados por Pichard (1997, p. 107, apud COUTINHO, 2007, p. 52) para este

estudo tardio foi assim explicado:

Uma primeira razdo € que um tratado cientifico sobre os jogos de azar ndo
seria, provavelmente, sério, pois os jogos eram coisas flteis aos olhos dos
sabios. Umaoutra razdo, certamente mais importante, é que o resultado de um
sorteio “ao acaso” é a expressdo da vontade divina, e como tal, ndo deveria
ser calculada, pois ndodevemos desafiar Deus (ou o Diabo).

Além disso, matematicos como Blaise Pascal (1623-1662) e Pierre Fermat
(1601-1655) contribuiram sobre os estudos da probabilidade levantando hipoteses que

envolviam a ideia de resultados que eram possiveis em situacdes que relacionavam
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apostas em jogos de dados (ver figura 3), fazendo com que a Teoria das Probabilidades
fosse sendo conduzida como parte da Ciéncia (SILVA, 2016). Ademais, o
desenvolvimento da Teoria da Probabilidade tem “sido estimulado pela variedade das
suas aplicagbes e simultaneamente, cada avanco da teoria tem permitido o
alargamento da sua esfera de influéncia” (ASSIS et al., 2023, p. 8).

Figura 3 - Dados antigos utilizados em jogos de azar

Fonte: Roberto?! (2016)

Diante disto, quando analisamos que o conteudo probabilistico esta presente
como essencial no contexto escolar, devemos entender sua importancia no contexto
histérico e matematico, para assim proporcionar uma abordagem adequada do
conteudo, que leve o aluno a compreensao do que esta sendo ensinado, observando-
se as origens dos conceitos. Ademais, para Lopes (1998) a utilidade do ensino de
Probabilidade e Estatistica se da pela necessidade do ser humano em dominar tais
conhecimentos para atuarem na sociedade, de modo que possam lidar com situacdes
do cotidiano e consequentemente compreender melhor o0 mundo ao seu redor.

E possivel perceber que a probabilidade teve seu desenvolvimento através de
contribuicdbes de matematicos brilhantes, formando e consolidando a Teoria das
Probabilidades que hoje é tdo essencial para o mundo em diversos aspectos. Ademais,
vale ressaltar que cada aluno ir4 trazer consigo suas experiéncias extraescolares
relacionadas ao contetdo de probabilidade e estes alunos ndo necessariamente
saberdo formalizar seus conhecimentos prévios, mas poderdo associar ao conteudo

probabilistico. O professor devera valorizar as experiéncias prévias dos alunos, como

1 ROBERTO, Vagner. Histéria e representagdes brinquedos. Disponivel em: https://www.slideshare.net/ProfVagner/histria-e-
representaes-brinquedos. Acesso em: 10 abr. 2022.
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previsto pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para a Educacédo Basica,
aliando o contetdo ao que acontece na realidade e no contexto em que os alunos estao
inseridos.

Lopes (2008, p. 60) aponta que “faz-se necessario que a escola proporcione ao
estudante, desde os primeiros anos da escola basica, a formacéo de conceitos que o
auxiliem no exercicio de sua cidadania”. Com isto, surge a reflexdo de como o conteudo
de probabilidade deve ser inserido ao longo do percurso escolar dos alunos, em que 0s
conceitos probabilisticos e estatisticos devem:

Ser trabalhados desde os anos iniciais da educacéo béasica para ndo privar o
estudante de um entendimento mais amplo dos problemas ocorrentes em sua
realidade social. Nao é possivel esperarmos que nosso aluno chegue ao ensino
médio para iniciarmos conteldos essenciais para o desenvolvimento de sua
visdo de mundo (LOPES, 2008, p. 61).

Um dos documentos importantes que norteiam a Educacdo Basica é a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que apresenta competéncias e habilidades que
os alunos devem desenvolver ao longo de sua trajetéria escolar. A BNCC (BRASIL,
2018) considera que o conteudo de probabilidade é essencial, ndo apenas quando os
alunos estdo mais maduros durante o Ensino Médio, mas afirma que a probabilidade
deve estar presente desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, com o intuito de
que os alunos compreendam que nem todos 0s eventos serdo deterministicos, pois
trazem uma visao cristalizada da certeza oriunda da Educacao Infantil.

A BNCC (BRASIL, 2018) apresenta objetos de conhecimento que recomendam
ao professor o ensino de noc¢cBes do acaso, andlise da ideia da aleatoriedade em
acontecimentos do cotidiano, chegando até mesmo ao proprio célculo de probabilidade
de eventos equiprovaveis, mostrando que a probabilidade € um conteddo essencial e
relevante desde o inicio da formacdo dos alunos. Antes da BNCC (BRASIL, 2018) é
possivel notar que osParametros Curriculares Nacionais (PCNs) ndo detalhavam tao
bem como se daria 0 ensino de probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
podendo ser vista uma notdria mudangca com o surgimento da BNCC. Lopes em
pesquisa realizada em 2008, anterior a BNCC, ja destacava que o estudo de conceitos
probabilisticos desde os anos iniciais seria essencial para a formagéo da criancga.

Sama e Goulart (2019) e Sama e Silva (2020) destacam a relevancia do ensino

de probabilidade na perspectiva escolar, visto que:
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O estudo da Probabilidade e Estatistica se concentrava apenas no Ensino
Superior. No entanto, devido a demanda social por compreender e interpretar
uma série de informacdes que fazem parte do nosso dia a dia tornou-se
imprescindivel a inclusdo do ensino dessa area do conhecimento na Educagao
Basica (SAMA; SILVA, 2020, p. 4).

Nesse sentido, Lopes (2003) destaca a importancia de ensinar e aprender
probabilidade desde os anos iniciais da Educagédo Basica por meio da problematizacéo
de temas reais que tenham significado para o aluno, “para ndo privar o estudante de
um entendimento mais amplo dos problemas ocorrentes em sua realidade social’
(LOPES, 2003, p. 4).

Destacamos que o papel do professor é essencial no processo de aprendizagem
do aluno para este alcance um bom dominio do contetdo probabilistico e da
argumentagcdo. Deste modo, surge 0 questionamento sobre como os professores,
principalmente dos anos iniciais lidam com o contetdo de probabilidade, visto que
muitos ainda ndo possuem dominio nos tdpicos previstos pela BNCC, sendo um dos
fatores que influenciam para que a probabilidade ndo seja ensinada de modo
adequado, ou seja, muitas vezes € negligenciada nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Observando as praticas docentes, nota-se que na disciplina de Matemética,
muitos conteudos sdo ministrados de modo limitado (POZO; CRESPO, 2009), nao
abrangendo toda a amplitude que podem alcancar, mesmo na Educacéo Basica. Sabe-
se que uma das formas de orientacdo para os docentes € através do bom
conhecimento acerca dos documentos norteadores da Educacao Basica (EB) para que
possam desenvolver adequadamente os conteudos previstos para todos os anos e
séries, visando o pleno desenvolvimento do estudante, como sugere a Lei de Diretrizes
e Bases (LDB).

Além disso, o professor ndo pode simplesmente incluir ou excluir determinados
contetdos do curriculo sem ao menos analisar as consequéncias dessa acéo, pois
ao fazer isso os docentes estdo exercendo um posicionamento em que legitimam
algumas crencas e deslegitimam outras (LOPES, 1998). Este € o caso, do conteudo de
probabilidade que muitas vezes acaba sendo ensinado de modo limitado no Ensino

Fundamental (EF) e no Ensino Médio (EM) mesmo sendo essenciais durante o
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processo escolar do aluno, com abordagens restritas as formulas matematicas,
desprovidas de experimentacéo e contextualizacao.

Em complemento, Lopes (2008) explica que o desenvolvimento de Probabilidade
e Estatistica na Educacéo Basica tem sido fruto de pesquisas em diversas partes do
mundo, buscando justificar sua relevancia através das publicacdes de trabalhos de
pesquisa, ressaltando a importancia do aluno desenvolver as competéncias e
habilidades referentes ao contetdo de probabilidade, possibilitando uma base soélida
para compreenderem estudos em areas cientificas como na Biologia e analisar as
mudanc¢as do mundo em que vivemos, agilizando as tomadas de decisfes e previsdes.

A finalidade do estudo de probabilidade para os anos iniciais do Ensino
Fundamental segundo a BNCC (BRASIL, 2018) como ja& mencionamos é de fazer com
que o aluno compreenda que nem todos os fendbmenos sdo deterministicos. A BNCC
(BRASIL, 2018) frisa do 1° ao 5° ano a importancia da utilizacdo do cotidiano para
promover e introduzir o conceito de probabilidade, possibilitando ao aluno perceber a
Matemética na pratica, reconhecendo que nem todos os fendbmenos irdo fornecer os
mesmos resultados, embora partindo de um mesmo contexto ou circunstancia.

As nocdes que envolvem fenbmenos deterministicos e ndo deterministicos
podem ser observadas em momentos simples da vida dos alunos, proporcionando
periodos emque o aluno participe do processo de construcdo do conhecimento com
suas vivéncias e justificativas. Por exemplo, € sabido que se colocarmos a 4gua em um
bule sobre o fogo, com o tempo ela ir4 ferver. Sabemos também que se colocarmos a
agua em um recipiente no congelador, ela ird congelar, correto? Tais fendmenos sao
previsiveis e dentro das mesmas circunstancias irdo fornecer resultados idénticos. Por
outro lado, se analisarmos uma urna com 10 bolinhas, sendo 5 azuis e 5 vermelhas,
notamos que se pegarmos uma bolinha ao acaso, mesmo nas mesmas circunstancias
nao poderemos afirmar com certeza qual sera a bolinha que foi pega, mostrando que
em certos casos, temos que lidar com a incerteza, prevendo e estimando as chances de
algo ocorrer. Percebe-se que o contexto em que o aluno esta inserido, bem como suas
vivéncias devem ser valorizadas no planejamento das aulas pelo professor, visando
sempre a aprendizagem, com a finalidade de Ihe assegurar uma formacao solida para
estudos posteriores (BRASIL, 1996).
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Além disso, reafirma-se a notoriedade do uso do cotidiano no ensino de
probabilidade, mesmo sob a luz dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNS),
documento anterior a BNCC, deixando nitido que o tema j& vem sendo discutido hd um
longo tempo, porém na pratica sdo vistos poucos resultados no que se refere ao ensino
eficaz dos conceitos que envolvem a probabilidade.

Através dos PCNs ficou explicitado que a ideia de estar alfabetizado “supde
saber ler, interpretar e concluir & luz de um conjunto de dados, bem como compreender
a natureza aleatoria de uma série de fendbmenos que ocorrem no dia a dia”, portanto, se
reitera a importancia da abordagem dos conceitos de probabilidade tendo em vista sua
presenca no cotidiano dos alunos em diversas situacoes.

Ao analisarmos a proposta da BNCC (BRASIL, 2018) para os anos iniciais
do Ensino Fundamental, notamos que os conteldos previstos para o 5° ano se
relacionam a compreensdo do espaco amostral, bem como o céalculo de eventos
equiprovaveis, almejando que os alunos possam desenvolver habilidades para
apresentar todos os resultados possiveis de um experimento aleatério e até mesmo
determinar a probabilidade de ocorréncia de um resultado em eventos aleatérios,
guando todos os resultados possuem as mesmas chances de acontecer. Tais conceitos
nao aparecem de modo abrupto no 5° ano, mas a BNCC (BRASIL, 2018) apresenta
topicos probabilisticos desde o 1° ano do Ensino Fundamental e recomenda aos
professores desenvolverem do 1° ao 4° ano as nog¢des de acaso, a analise da ideia de
aleatoério em situacbes do cotidiano, espaco amostral e a andlise de chances de
eventos aleatérios, mostrando que o contetdo de probabilidade deve ser ensinado de
modo coerente e nitido desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, com o intuito
do aluno entender que nem todas as situacdes que ocorrem sao deterministicas,
contemplando a finalidade do estudo de probabilidade que é desenvolver no¢des que
serdo aprofundadas nos anos finais e Ensino Médio.

Nesse sentido, € importante que sejam inseridas metodologias de ensino e
ferramentas pedagogicas durante o planejamento das aulas pelo professor,
contemplando um ensino de probabilidade que proporcione a experimentacdo, como

sugere Batanero (2010) e os jogos, como ja mencionamos na introdugdo desta
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dissertacdo. Vejamos a seguir como os documentos curriculares propdem o ensino de

probabilidade.

1.4 O ensino de probabilidade nos anos iniciais nos documentos curriculares
brasileiros: uma analise dos PCNs, BNCC, RecAL e PNAIC

O ensino de probabilidade no Brasil foi inserido em 1997, através dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), documentos que orientavam a estruturacao
do curriculo escolar, porém, a ideia era de um ensino explorado por meio de situacdes-
problema simples e o aluno teria 0 contato com a probabilidade a partir do segundo
ciclo das escolas, por volta dos seus onze anos de idade (BRAGA; BALLEJO; VIALI,
2022).

Ademais, ao observar as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), em seu art.
13, é dito que o curriculo “configura-se como o conjunto de valores e praticas que
proporcionam a produgéo, a socializagdo de significados no espago social e contribuem
intensamente para a construcdo de identidades socioculturais dos educandos”
(BRASIL, 2013, p. 66). Nota-se, entdo que esta visdo € pods-critica, visto que o curriculo
vai além de conteltdo ou disciplinas, focando também na valorizacdo das experiéncias
dos educandos. Em continuidade, ao falar de curriculo, sabemos que o documento
atual que norteia a Educacdo Basica € a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

constituida por:

Conhecimentos, saberes e valores produzidos culturalmente, expressos nas
politicas publicas e gerados nas instituicdes produtoras do conhecimento
cientifico e tecnolégico; no mundo do trabalho; no desenvolvimento das
linguagens; nas atividades desportivas e corporais; na producdo artistica; nas
formas diversas de exercicio da cidadania; e nos movimentos sociais. (BRASIL,
2013, p. 67)

No que se refere as disciplinas escolares, a BNCC (BRASIL, 2018) apresenta as
competéncias e habilidades previstas para todos os anos e séries da Educagéo Basica.
A seguir, no quadro 7, serdo apresentadas as competéncias e habilidades previstas
para a disciplina de Matematica acerca do contetdo de Probabilidade do 1° ao 5° ano

do Ensino Fundamental, em que poderemos analisar que as noc¢des probabilisticas
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estdo presentes desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, colaborando para uma

aprendizagem integral do estudante:

Quadro 7 — Probabilidade do 1° ao 5° ano do EF na BNCC

BNCC (BRASIL, 2018)
Promover a compreenséo
FINALIDADE de que nem todos os fenédmenos sao deterministicos
Objetos de ~
; Noc¢des de acaso
conhecimento
12 ANO (EFO1MAZ20) Classificar eventos envolvendo o acaso, tais
Habilidades como “acontecera com certeza”, “talvez acontega” e “é
impossivel acontecer”, em situagdes do cotidiano.
Objetgs e Andlise da ideia de aleatério em situagdes do cotidiano
conhecimento
22 ANO (EFO2MA21) Classificar resultados de eventos cotidianos
Habilidades aleatdrios como “pouco provaveis”, “muito provaveis”,
“improvaveis” e “impossiveis”.
Objetos de Analise da ideia de acaso em situag8es do cotidiano:
conhecimento espacgo amostral
g e . -
32 ANO (EFO3MA25) Identificar, em eventos familiares aleatorios,
Habilidades todos os resultados possiveis, estimando os que tém
maiores ou menores chances de ocorréncia.
Objet(_)s de Andlise de chances de eventos aleatorios
conhecimento
42 ANO (EFO4MA26) Identificar, entre eventos aleatoérios
- cotidianos, aqueles que tém maior chance de ocorréncia,
Habilidades L )
reconhecendo caracteristicas de resultados mais
provaveis, sem utilizar fracdes.
Espago amostral: analise de chances de eventos
Objetos de aleatérios
conhecimento — ] _
Célculo de probabilidade de eventos equiprovaveis
52 ANO (EFO5MA22) Apresentar todos os possiveis resultados de
um experimento aleatorio, estimando se esses resultados
Habilidades sdo igualmente provaveis ou ndo.
(EFO5MAZ23) Determinar a probabilidade de ocorréncia de
um resultado em eventos aleatdrios, quando todos os
resultados possiveis tém a mesma chance de ocorrer
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(equiprovaveis).

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagcdo com base na BNCC.

De acordo com o quadro acima notamos que a finalidade do ensino de
probabilidade para esta etapa do Ensino Fundamental € fazer com que os alunos
entendam que nem todos os fendmenos s&o deterministicos. E importante observar que
no 1° ano a abordagem do contelddo se inicia de modo bastante natural, propondo que
o aluno classifigue determinados eventos do cotidiano com a nogcao de algo que
“acontecera com certeza”, “talvez acontega” ou “é impossivel acontecer”.

Deste modo, pretende-se que os alunos iniciem intuitivamente o processo de
aprendizagem dos conceitos. E essencial que o aluno tenha em mente a ideia de que
muitos acontecimentos n&o ocorrem da mesma forma, praticando a mesma agao.
Sabemos que se colocarmos agua no congelador, ela ird congelar, se colocarmos a
agua na panela sob o fogo, ela ira ferver, visto que sao eventos deterministicos. Agora
se experimentarmos lancar um dado nado viciado sob uma mesma circunstancia por
duas vezes, ndo podemos garantir com 100% de certeza qual o nimero que estara na
face apos o lancamento, ou seja, dentro de uma mesma circunstancia o lancamento do
dado ndo ¢é algo que ocorre de modo determinado, mas sim aleatorio. O professor pode
introduzir esta nocdo tendo como parametro o cotidiano, utilizando as vivéncias de seus
alunos para contribuir no processo de aprendizagem do conteudo de probabilidade
para que desenvolvam as suas primeiras nogoes.

No 2° ano a ideia de aleatoriedade ja pode ser abordada de modo um pouco
mais robusto, utilizando termos como “pouco provaveis”’, “muito provaveis”,
“improvaveis” e “impossiveis” ao analisar eventos aleatérios do cotidiano. Ao chegar no
3° ano, é previsto que os alunos ja lidem com a ideia de acaso relacionando o espaco
amostral, podendo identificar e estimar o conjunto de resultados possiveis, que
possuem menores ou maiores chances de ocorrer em eventos aleatorios. Prosseguindo
para o 4° ano, nota-se que o foco € a analise de chances de eventos aleatdrios, porém
sem utilizar fracfes, podendo o aluno reconhecer caracteristicas de resultados que sao
mais provaveis ou nao.

Finalmente, no 5° ano € previsto que os alunos tenham o conhecimento acerca

do espaco amostral e do célculo de probabilidade de eventos equiprovaveis, fazendo
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com que o aluno apresente todos os possiveis resultados de experimentos aleatorios e
determine a probabilidade de ocorréncia de um resultado em eventos que sao
aleatorios e tem a mesma probabilidade de ocorrer.

Pudemos observar que o contetdo de probabilidade ndo deve surgir apenas
no 5° ano do Ensino Fundamental ou apenas no Ensino Médio, mas sim desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, de maneira coerente e despertando a
curiosidade do aluno para aquilo que serd visto no futuro de modo mais formal,
relacionando o seu cotidiano com a Matematica na pratica, ultrapassando os muros de
um ensino que foca puramente no mecanicismo. Deste modo, o0 ensino de
probabilidade do 1° ao 5° ano inicia-se de maneira intuitiva e progride para a aquisicao
das primeiras no¢fes, mas sem o emprego de formulas para efetuar calculos.

Ademais, notamos que as orientagbes descritas na BNCC (BRASIL, 2018)
acerca do ensino de probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental podem
gerar um certo desconforto para professores que ndo estdo acostumados a inserir este
conteltdo de modo adequado em suas aulas. Muitas vezes esse desconforto é
resultado da falta de dominio do conteddo durante a sua formacao inicial docente,
ressaltando a importancia de formacfes continuadas que possam encorajar e fornecer
conhecimento e ferramentas didaticas que podem ser Uteis no processo do ensino
probabilistico.

Finalizando a andlise sobre a BNCC (BRASIL, 2018) acerca do nosso
tema, observamos a relevancia do cotidiano durante o ensino de probabilidade, ja que
a BNCC do 1° ao 5° ano no contetudo de probabilidade cita a palavra “cotidiano”,
enfatizando a necessidade de se trabalhar nessa vertente durante o processo de ensino
e aprendizagem, fazendo com que as crianc¢as ja saibam que suas experiéncias podem
ser valorizadas também a luz do curriculo.

Em complemento, abordaremos como era exposto o ensino de probabilidade do
1° ao 5° ano do Ensino Fundamental nos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (PCNs), sendo que no final dos anos 80, periodo da publicacdo do
documento, a estrutura curricular era nomeada de 12 a 42 série do Ensino Fundamental.
Os PCNs foi um documento anterior a BNCC, que também considerava o ensino de

Probabilidade e Estatistica como importante desde os primeiros ciclos, “devendo o
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professor abordar elementos da estatistica, da combinatéria e da probabilidade, desde
os ciclos iniciais” (BRASIL, 1997, p. 84).
Os PCNs (BRASIL, 1997, p. 40), colocam o ensino de probabilidade, no bloco do

“Tratamento da Informacao”, pontuando que:

Com relacdo a probabilidade, a principal finalidade é a de que o aluno
compreenda que grande parte dos acontecimentos do cotidiano sdo de
natureza aleatéria e € possivel identificar provaveis resultados desses
acontecimentos. As nocdes de acaso e incerteza, que se manifestam
intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em situa¢cdes nas quais o
aluno realiza experimentos e observa eventos (em espagos equiprovaveis).

Nestre trecho, os PCNs (BRASIL, 1997) deixam claro a énfase na observacéo
dos fendmenos e realizagdo de experimentos para 0 ensino de probabilidade,
recomendacao encontrada em diversas pesquisas sobre ensino de probabilidade.

Notamos que o ponto principal dos PCNs (BRASIL, 1997) é que os alunos
reconhecam que 0s acontecimentos do cotidiano sdo em maioria de natureza aleatéria
(como jogar dados, lancar moedas, tirar carta de baralho, etc) ao passo que a BNCC
(BRASIL, 2018) tem como ponto principal que os alunos reconhegam que nem todos 0s
fenbmenos sdo deterministicos. Assim, os documentos partem de nomenclaturas
diferentes para dar énfase a aspectos que possuem a mesma finalidade.

E importante destacar que na época dos PCNs (BRASIL, 1997), o Ensino
Fundamental era dividido em ciclos, sendo o 1° ciclo correspondente as antigas 12 e 22
séries e 0 2° ciclo correspondia as antigas 32 e 42 séries. Organizamos o quadro 8 com
0S principais pontos acerca da probabilidade presentes nos primeiros ciclos do Ensino
Fundamental:

Quadro 8- Conteudo de Probabilidade no 1° e 2° ciclo do Ensino Fundamental

(PCNSs)
PCNs
Aprender nocdes de
estatistica, de
probabilidade e de
combinatdria.
TRATAMENTO DA INFORMACAO OBJETIVOS DO EF Compreender que grande

parte dos acontecimentos
do cotidiano séo de
natureza aleatoria e é
possivel identificar
provaveis resultados
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desses acontecimentos.
As nocdes de acaso e
incerteza, que se
manifestam intuitivamente,
podem ser exploradas na
escola, em situagdes nas
quais o aluno realiza
experimentos e observa
eventos (em espacgos
equiprovaveis).

OBJETIVOS 1° CICLO nao identificado
CONTEUDOS CONCEITUAIS
E PROCEDIMENTAIS 1° nao identificado
CICLO

Identificar caracteristicas
de acontecimentos
previsiveis ou aleatorios a

OBJETIVOS 2° CICLO partir de situagdes-
problema, utilizando
recursos estatisticos e
probabilisticos.
Exploracéo da ideia de
probabilidade em
situacdes-problema
simples, identificando
sucessos possiveis,
SuUCess0s seguros e as
situacdes de “sorte”.
Utilizag&o de informacdes
dadas para avaliar
probabilidades.

CONTEUDOS CONCEITUAIS
E PROCEDIMENTAIS 2°
CICLO

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagédo com base nos PCNs (1997)

Os PCNs (BRASIL, 1997) colocam a probabilidade no bloco de Tratamento da
Informagé&o junto com as nog¢Oes de estatistica e combinatoria, englobando as analises
das informac@es de natureza diferentes oriundas de acontecimentos do cotidiano, como
dados de pesquisas estatisticas, diversas combinacdes que podem ser feitas com dois
objetos por exemplo, procurando entrelacar conceitos de probabilidade com ideias
estatisticas e de combinacdes. Na BNCC (BRASIL, 2018), os conteudos de
probabilidade estdo concentrados na unidade tematica “Probabilidade e Estatistica”,
sendo que a combinatéria € abordada com énfase em problemas de contagem e
diagrama de arvore.

Ao observar os objetivos do primeiro ciclo, notamos que ndo ha algo concreto
que relacione diretamente o conteido de probabilidade, embora implicitamente

possamos adaptar o conteido de probabilidade aos termos usados nos PCNs como
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“‘justificativa e espirito de investigacao” (BRASIL, 1997, p. 49), porém de modo geral, o
primeiro ciclo esta nitidamente mais voltado para o conteido de Estatistica que o de
Probabilidade.

Além disso, ao longo dos PCNs o conteudo de probabilidade somente é
evidenciado no 2° ciclo, em que €é esperado que o aluno possa identificar caracteristicas
de acontecimentos aleatorios ou previsiveis a partir de situacdes-problema, podendo
utilizar recursos estatisticos e probabilisticos também. No que se refere aos contetidos
conceituais e procedimentais do 2° ciclo, fica explicito que o professor devera promover
a exploracéo da ideia de probabilidade e a utilizacdo de informacdes dadas para avaliar
probabilidades, tendo presente a utilizacdo de situacfes-problema simples.

Apesar dos PCNs destacarem teoricamente a importancia da probabilidade
desde os primeiros ciclos ndo fica evidente as orientacdes para 0 ensino de
probabilidade no primeiro ciclo. Além disso, podemos fazer uma comparacdo com a
BNCC e notar que a Base detalha mais acerca de seus objetivos, competéncias,
habilidades e objetos de conhecimentos (conteudos) a serem desenvolvidos com o
contetdo de probabilidade. Ao analisarmos a probabilidade presente no 2° ciclo dos
PCNs, notamos que poderia ser algo mais aprofundado, ja que contempla duas séries.

Por fim da analise dos PCNs, notamos que mesmo resumidamente, 0s
Parametros Curriculares Nacionais ja tinham a concepcdo de que a probabilidade era
um tema que merecia destaque, além disso, vale ressaltar que os PCNs indicavam que
o cotidiano também deve ser envolvido durante o processo de ensino deste tema,
levantando mais uma vez a necessidade de se trabalhar com as experiéncias
extraescolares dos estudantes para contribuir com a aprendizagem.

Em prosseguimento, analisaremos o Referencial Curricular de Alagoas
(ReCAL), que é um “documento para todo territorio alagoano, construido
democraticamente, com participacdo dos alagoanos, mas principalmente, professores
e instituicbes de ensino de Alagoas” (ALAGOAS, 2019, p.13). Aléem disso, sabemos
que cada pais difere segundo sua cultura, lingua materna e entre outros, dai, quando
voltamos nosso olhar para o ambito educacional sabemos que cada estado possui

necessidades, costumes e contextos especificos, por isso é relevante também analisar
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o que Referencial Curricular de Alagoas apresenta em seu documento, visto que as
aplicacoes realizadas nessa pesquisa foram realizadas em Macei0, Alagoas.

Partindo dessas ideias, elencamos o que o Referencial Curricular de Alagoas
apresenta acerca do ensino de Probabilidade, sabendo que o Referencial ira consultar
a Base Nacional Comum Curricular para nortear suas ideias, bem como analisar as
orientacdes obrigatorias para assim conduzir aquilo que o Estado de Alagoas pode
implementar, respeitando a autonomia que existe em cada Estado de unir aquilo
essencial no momento de elaboracdo do curriculo. A seguir, no Quadro 9, temos a
relacdo das principais caracteristicas do ensino de Probabilidade no ReCAL.:

Quadro 9- Probabilidade no Referencial Curricular de Alagoas (ReCAL)

PROBABILIDADE
E muito comum que pessoas julguem Interagir com seus pares de forma
impossiveis eventos que nunca viram acontecer. cooperativa, trabalhando coletivamente no
Nessa fase, é importante que os estudantes planejamento e desenvolvimento de

verbalizem, em eventos que envolvem o acaso,
os resultados que poderiam ter acontecido em
oposicdo ao que realmente aconteceu, iniciando
a construcao do espaco amostral. p. 484.

pesquisas para responder aquestionamentos
e na busca de solugbes para problemas, de
modo a identificar aspectos consensuais ou
ndo na discussdo de uma determinada
guestado, respeitando o modo de pensar dos
colegas e aprendendo com eles. p.487-488

Compreender as rela¢des entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da
Matemaética (Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade) e de outras areas
do conhecimento, sentindo seguranca quantoa
prépria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a
autoestima e a perseveranca na busca de
solugdes. p. 487

Faz-se necessario recorrer a contagem de um
conjunto discreto de elementos. Para resolver
tais problemas, além de outros, de
modelagem discreta, os conteddos de
combinatéria ganham crescente importancia
na formacao matematica.p. 484

BNCC (EF- ANOS INICIAIS)

Promover a compreensédo de que nem todos os fendbmenos sdo deterministicos. Para isso, o inicio
da proposta de trabalho com probabilidade esta centrado no desenvolvimento da nogdo de
aleatoriedade, de modo que os estudantes compreendam que ha eventos certos, eventos
impossiveis e eventos provaveis. p. 484

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacédo (2022)

O documento em questdo possui um quadro organizador curricular, que
apresenta os objetos de conhecimento, habilidades e Desdobramentos Didaticos
Pedagdgicos (DesDP) do que é previsto para cada ano escolar, que € idéntico ao que a

BNCC propde, como apresentado no Quadro 7. Diante disto, buscamos apresentar
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aquilo que ainda néo foi exposto neste trabalho, retirando as interseccdes presentes
entre a BNCC e o Referencial Curricular de Alagoas que ja foram discutidas
anteriormente.

Percebe-se na primeira linha do Quadro 9 que é destacada a importancia de se
trabalhar as ideias de acaso e aleatoriedade em sala de aula, mostrando o que se
pretende com o ensino de probabilidade, informando que muitos alunos podem julgar
erroneamente eventos que nunca viram acontecer, destacando também a importancia
da acdo cooperativa com outros alunos, bem como a essencialidade da verbalizac&o
como meio dos alunos apresentarem seus conhecimentos e socializarem com seus
pares aquilo que pensam, promovendo discussfes e argumentacdes que propiciem
uma melhor compreensédo do conteudo probabilistico.

Em continuidade, o Referencial Curricular de Alagoas enfatiza a necessidade dos
alunos compreenderem as relacbes entre conceitos e procedimentos de diversos
campos da Matematica, incluindo a Probabilidade, bem como outras areas de
conhecimento, fazendo com que o aluno possua seguranca em construir e aplicar
aprendizados da disciplina de Matematica, promovendo assim a autoestima e
perseveranca do estudante na busca de solu¢des (ALAGOAS, 2019).

Ao final da analise do Referencial, notamos que acerca do ensino de
probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o intuito € bastante semelhante
ao que a BNCC propde, de promover a compreensao de que nem todos os fendbmenos
sdo deterministicos, mesmo sob circunstancias ou condi¢Bes iguais, centrando a
proposta do ensino de probabilidade no desenvolvimento da nocéo de aleatoriedade, de
modo a possibilitar que os alunos compreendam a existéncia de eventos certos,
provaveis ou impossiveis.

Ademais, através das analises realizadas nos documentos referentes a BNCC,
PCNs e Referencial Curricular de Alagoas constatamos que 0 ensino de probabilidade
é considerado importante em todos eles, sendo de fato necessario a sua insercéo
efetivamente desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Também enaltecemos a
contribuicdo do ensino de probabilidade para o aprendizado e desenvolvimento dos
alunos como cidadaos capazes de relacionar o que aprendem com suas experiéncias

no cotidiano e mundo em que vivem.
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Constatamos que apesar dos PCNs destacarem a necessidade do ensino
probabilistico desde os primeiros ciclos, ndo ha um aprofundamento especifico sobre o
que é previsto durante esse processo. Em contrapartida, na BNCC podemos notar que
existem mais detalhes e objetivos quanto ao ensino de probabilidade, orientando
professores de modo mais nitido sobre aquilo que deve ser ensinado ao longo da
Educacao Basica.

Com isso, o Referencial Curricular de Alagoas tem como fundamento as
orientacdes da BNCC e acrescenta algumas consideracdes que ndo estdo presentes
na BNCC, fazendo com que o curriculo estadual respeite sua autonomia, seguindo
aquilo que ja é previsto no documento nacional e agregue as suas condicdes,
contribuicbes extras, visando sempre os melhores caminhos para o aprendizado do
aluno.

Outro documento relevante que enaltece o ensino de probabilidade durante os
anos iniciais do Ensino Fundamental € o PNAIC (Pacto Nacional pela Alfabetizacéo
na ldade Certa), que € um programa do governo brasileiro langcado em 2012 com o
objetivo de promover a alfabetizacdo das criancas até os oito anos de idade (até o final
do 3° ano do Ensino Fundamental). O PNAIC buscava assegurar que todas as criancas
brasileiras desenvolvessem habilidades de leitura, escrita e Matematica nos primeiros
anos escolares, visando garantir uma base sélida para a aprendizagem ao longo de
suas vidas. O PNAIC era uma politica publica e foi um esforco significativo para lidar
com os desafios educacionais do pais e melhorar os indicadores de aprendizado das
criancas brasileiras nos primeiros anos de escola.

O PNAIC foi executado de 2013 a 2017 em 5 edicbes numa cooperacado entre
Estados, municipios, Distrito Federal e a Unido. Promoveu a formacgdo docente
continuada para que os professores melhorassem as praticas pedagogicas e
consequentemente os indices de alfabetizacdo. Para a formacdo docente foram
confeccionados materiais didaticos, denominados de Cadernos.

O Caderno 7, publicado em 2014, aborda a tematica da Educacao Estatistica e
inclui a importancia do estudo da Probabilidade nos anos iniciais da Educagéo Basica
no ensino de Matematica. Destaca-se a necessidade de relacionar os conceitos

matematicos da probabilidade com as situa¢gfes cotidianas vividas pelos alunos, de
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maneira a fazer com que eles tenham contato com o tema em diversos momentos,
extrapolando o ambiente da sala de aula. Desta forma, o professor possibilitara aos
alunos um aprendizado mais solido e significativo, uma vez que ha identificacdo dos
alunos com os contextos e situagoes.

O Caderno sugere que os conceitos de resultado aleatoério, evento provavel e
improvavel, evento certo e impossivel, espaco amostral, dentre outros, podem ser
introduzidos através da apresentacdo de jogos como dados, par ou impar e bingo. O
documento do PNAIC faz diversas sugestbes de problemas e situagcdes que um
professor pode trazer a tona em sala de aula e esses recursos educativos se mostram
eficazes no ensino da probabilidade, pois incentivam o pensamento critico dos alunos,
levando-os a desenvolver o raciocinio, no que antes se fazia apenas com principios
intuitivos. Na rotina das criancas em sala de aula podem ser inseridos conceitos de
probabilidade, como por exemplo, num sorteio para definir um aluno auxiliador do
professor por um dia, sorteio para definir um aluno auxiliador/monitor para suas aulas,
ou de no dia do aniversario do aluno (a) colocar dois ou mais papeis com o seu home
dentro de um recipiente e assim, perguntar se ele tem a mesma chance de ser sorteado
em relacdo aos demais. (BRASIL, 2014). Desta forma, as criancas devem ser capazes
de concluir que em determinada situacdo, uma crianca pode ter mais chances que
outras ou podem ter chances iguais. O importante é que elas consigam, através da
vivéncia, assimilar os diferentes cenarios e o que isso implica no sentido probabilistico.

Diante disso, entende-se o qudo importante € desenvolver, pouco a pouco, 0
estudo da probabilidade desde os anos iniciais, relacionando o meio em que as
criancas estdo inseridas. Além disso, ao unir as orientacdbes dos documentos
analisados neste tdpico é possivel notar a recomendacdo acerca de diferentes
abordagens do conteudo de probabilidade que podem ser usadas pelo professor para
estimular o interesse dos alunos de uma forma pratica e ludica. Passemos ao
apontamento sobre a andlise de livros didaticos e como abordam os contetdos de

probabilidades nos anos iniciais.
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1.5 O ensino de Probabilidade nos livros do Programa Nacional do Livro do
Material Didatico (PNLD)

A fim de realizar a analise dos livros didaticos de Matematica dos anos iniciais no
contexto da Probabilidade, selecionamos duas cole¢des de livros do Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) para verificar como a Probabilidade vem sendo abordada
nesses materiais e quais aspectos sdo enfatizados para que 0 pensamento
probabilistico seja desenvolvido desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. As

7z

obras analisadas fazem parte de duas colecbes do PNLD, uma é intitulada como
colecdo “Desafio Matematica” que foi lancada em 2021, na sua primeira edigdo e tem
como autor Enio Silveira. Ja a outra colecdo é intitulada como “Buriti Mais Matematica”,
lancada em 2021 em sua segunda edicao, tendo Maria Regina como autora. Para cada
colecdo foram analisados cinco livros (do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental),
buscando destacar se a Probabilidade é inserida seguindo o que recomenda a BNCC,
se relaciona o ensino de probabilidade com as competéncias e habilidades previstas e
se é dada a énfase necessaria para o desenvolvimento do pensamento probabilistico.
Vejamos os livros selecionados:

Figura 4 — Colec¢ao dos livros de Matematica analisados

BIIRITI

ENIO SILVEIRA

DESAFID

MATEMATICA 44

ANUAL DO
PROFESSOR

MODERNA

Fonte: Editora Moderna (2021)

O livro do primeiro ano da cole¢do Desafio Matematica inicialmente informa que
a obra tem como principios norteadores a BNCC e a Politica Nacional de Alfabetizacéo
(PNA), além de expor as competéncias e habilidades previstas pela BNCC que os

estudantes deveriam desenvolver nessa etapa da Educacdo Baésica. Estas
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caracteristicas estdo presentes nos outros quatro livros dessa colecdo que podem ser
vistos no decorrer deste trabalho. Além disso, é importante destacar que para o primeiro
ano do Ensino Fundamental é recomendado que na tematica de Probabilidade o aluno
compreenda as nogoes de acaso e que possa classificar eventos envolvendo o acaso,
tais como “acontecera com certeza”, “talvez acontega” e “é impossivel acontecer”, em
situacdes do cotidiano (BRASIL, 2018).

Neste primeiro livro analisado da colecdo Desafio Matematica, percebemos que
0 conteudo probabilistico é apresentado apenas na unidade 7 com duas situacdes-
problema envolvendo a aleatoriedade e o acaso através do uso da roleta e do
lancamento de dados. Apesar da tematica de probabilidade ser colocada neste
material, percebe-se que ha apenas uma pagina que se destina ao ensino do acaso
dentro de todo o livro, fazendo com que na temética de Probabilidade e Estatistica, a
parte envolvendo a Estatistica tenha sido mais explorada do que os aspectos que
envolvem a Probabilidade.

J& no livro do primeiro ano da colecado Buriti Mais Matemética, temos que a
apresentacao inicial da obra aponta os aspectos metodoldgicos que serdo abordados e
gue a BNCC pauta as atividades e contetdos expostos no livro; todas as obras dessa
colecdo que foram abordadas nesse trabalho seguem essa mesma estrutura inicial,
alterando o necessario nos objetos do conhecimento. As nocbes de acaso aparecem
nas unidades 1 (Os numeros) e 3 (Figuras geométricas) através de situacdes-problema
contextualizadas com o jogo de tabuleiro, lancamento de dados, nos quais 0s
estudantes trabalham a ideia de certeza e incerteza.

Em continuidade, para o segundo ano do Ensino Fundamental a BNCC orienta
que o aluno deve analisar a ideia de aleatorio em situacdes do cotidiano, classificando
se 0s eventos sdo “pouco provaveis”, “muito provaveis”, “improvaveis” e “impossiveis”.
A partir disto, analisamos o segundo livro da colecdo Desafio Matematica que surge
com a probabilidade de modo explicito na unidade 9 (Localizacdo e movimento) com a
atividade intitulada como “Investigando a chance” em um problema que relaciona as
possibilidades de se escolher ao acaso algumas meias dentro de uma gaveta com
cores diferentes. Como observado no livro do primeiro ano desta mesma cole¢cao a

Probabilidade aparece, mas néo é colocada como destaque e é pouco explorada.
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Partindo para a andlise do segundo livro da colecdo Buriti Mais Matematica é
notado que o0s conceitos probabilisticos se iniciam na unidade 1 (Localizacdo e
movimento), com uma situagao-problema que envolve a classificacdo de eventos
provaveis ou impossiveis. Ademais, na unidade 5 (Multiplicagdo) é apresentada uma
situacao-problema utilizando dois dados de 6 faces em que séo feitos questionamentos
sobre as diversas possibilidades de se obter valores numéricos com a soma das duas
faces voltadas para cima. Com isso, notamos que a cole¢cdo Buriti Mais Matemética
apresentou mais atividades que a colecado Desafio Matemética nos livros do 2° ano no
gue se refere aos topicos probabilisticos.

Em prosseguimento, ao explorar os livros do 3° ano direcionamos nosso olhar
para as atividades que relacionavam a andlise da ideia de acaso em situagdes do
cotidiano: espaco amostral, verificando se ha como identificar em eventos aleatdrios
todos os resultados possiveis, estimando os que tém maiores ou menores chances de
ocorréncia (BRASIL, 2018).

Em principio, expomos a analise do livro do 3° ano da colecdo Desafio
Matematica, em que a obra apresenta a ideia da aleatoriedade na unidade 6 (Medidas
de comprimento e tempo) na secao “Investigando a chance”, onde existem duas
situacdes-problema envolvendo diversos questionamentos sobre o acaso que auxiliam
na construcdo do conhecimento do estudante através do lancamento de dados e
moedas. Ja na obra do 3° ano da colecdo Buriti Mais Matematica a teméatica de
Probabilidade aparece na unidade 4 (Localizagdo e movimentagdo), no topico
“‘Entender a ideia de chance”, onde ha trés situagdes-problema contextualizando a
Probabilidade através da escolha aleatdria de numeros/cores para estimar os eventos
que tem maiores ou menores chances de ocorréncia. Ademais, 0 contetdo
probabilistico neste livro teve mais énfase do que nas obras anteriores dessa mesma
colecdo, sendo também inserido na unidade 7 (Mais grandezas e medidas), contendo
mais trés situacdes-problema robustas e contextualizadas através do lancamento de
dados e moedas.

Em prosseguimento sera apresentada a analise dos livros do 4° ano das
colecOes selecionadas, em que a BNCC propde que nesta etapa o aluno deve aprender

sobre a analise de chances de eventos aleatdrios, identificando entre eventos aleatérios
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cotidianos aqueles que tém maior chance de ocorréncia, reconhecendo caracteristicas
de resultados mais provaveis, sem utilizar fragcdes (BRASIL, 2018).

Iniciamos a andlise do livro do 4° ano da colecdo Desafio Matemética, onde a
Probabilidade surge com situagcbes-problema na unidade 6 (Mais multiplicagbes e
divisdes) e na unidade 7 (Angulos e medidas de tempo), utilizando a ideia de
Probabilidade contextualizada através do sorteio de bolas em uma urna, do sorteio de
camisas e lancamento de moedas. Ja no livro do 4° ano da colecdo Buriti Mais
Matematica, a Probabilidade é exposta com situa¢des-problema na unidade 2 (Adigéo e
subtracdo) e na unidade 4 (Multiplicacdo e divisdo) e na secado ja intitulada como
Probabilidade, que tem por objetivo identificar, entre eventos aleatérios, aqueles em
que ha maior chance de ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de resultados mais
provaveis. Nesta parte do livro sdo apresentadas quatro situacdes-problema
envolvendo o sorteio de cores através de uma roleta, além dos problemas relacionando
o sorteio de bolas em urnas para fazer a analise das cores que podem ser sorteadas
com maior ou menor chance.

Por fim, apresentaremos a andlise dos livros das duas cole¢des do 5° ano do
Ensino Fundamental, sabendo que agora o foco para esta etapa segundo a BNCC é de
gue os estudantes compreendam sobre o espaco amostral e sobre o calculo de
Probabilidade de eventos equiprovaveis (quando todos os resultados possiveis tém a
mesma chance de ocorrer). No livro do 5° ano da colecdo Desafio Mateméatica a
Probabilidade é apresentada na unidade 4 (Multiplicacdo) e na unidade 7 (Mais
Geometria), apresentando situacdes-problema que envolvem o lancamento de duas
moedas e um sorteio, trabalhando a ideia de espaco amostral e dos resultados
igualmente provaveis. O diferencial deste livro € que também s&do apresentados
problemas sobre a Probabilidade nas unidades 8 (Numeros na forma de fracdo) e 9
(Numeros na forma decimal), pois nas obras anteriores dessa colecdo a Probabilidade
era colocada de modo mais superficial, tendo uma evolucdo consideravel no livro do 5°
ano, com mais situacdes-problema que trabalham diretamente os objetivos propostos
pela BNCC.

J& no ultimo livro analisado do 5° ano da colecdo Buriti Mais Matemética a

Probabilidade aparece na Unidade 1 (NUmeros naturais) e na unidade 5 (Fra¢des) onde
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sdo apresentadas situacOes-problema que envolvem o espaco amostral, no¢cdes de
acaso e representacao da Probabilidade por meio de fracdo, em que é esperado que o
estudante perceba a relagdo entre os numeros e fracbes com a Probabilidade,
analisando o conjunto formado por todos os resultados possiveis, fazendo com que o
aluno possa determinar a probabilidade de ocorréncia de um evento em um
experimento aleatdrio em que cada resultado possivel tem a mesma chance de ocorrer
através dos conceitos aprendidos. Observa-se que a Probabilidade nessa obra seguiu o
mesmo padréo que as ja analisadas anteriormente nessa cole¢do, mas a Probabilidade
poderia ser colocada de modo mais enfatico, ja que os objetos do conhecimento e
habilidades previstas para o 5° ano sdo um pouco mais abrangentes que nos anos
anteriores.

Diante de tudo que foi discutido anteriormente, constatamos que o conteudo de
Probabilidade vem sendo colocado nos livros didaticos das colecdes analisadas, porém
ainda ndo ha um destaque para a Probabilidade, visto que maioria dos livros destinam
poucas situacdes-problema ao longo das unidades, havendo mais énfase desta
tematica na Colecdo Buriti Mais Matemética do que na colecdo Desafio Matematica.
Ademais, destacamos que todas as obras forneciam instrucdes sobre a BNCC, bem
como problemas e atividades direcionadas aos objetivos propostos acerca da
Probabilidade, mesmo que de modo reduzido.

Concluimos que nas duas colecbes abordadas foi dado mais destaque ao
contetdo de Probabilidade a partir dos livros do 4° e 5° ano de cada colecdo, sendo os
livros do 1° 2° e 3° ano menos abrangentes no que se refere a quantidade de
situacdes-problema e desafios relacionados a Probabilidade. Por fim, é valido destacar
que ainda é preciso que os livros didaticos deem mais énfase aos conceitos
probabilisticos, de modo que o professor compreenda a essencialidade de se ensinar e
aprender a Probabilidade desde os anos iniciais, para que o pensamento probabilistico
seja formado de maneira consistente na estrutura cognitiva dos alunos e ndo de modo

fragmentado e superficial.
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CAPITULO Il
ARGUMENTACAO NAS AULAS DE MATEMATICA E
INVESTIGACAO MATEMATICA

Este capitulo abordara aspectos da investigacdo mateméatica em sala de aula,
ressaltando sua relevancia e sua relacdo com a argumentacao, sendo pontuado varios
aspectos acerca do processo argumentativo e as intera¢des discursivas, além do
modelo de Toulmin e suas contribuicdes para a analise da estrutura de argumentacéo e
a andlise das caracteristicas do padrdo I-R-F e I-R-A. Por fim, destacaremos a
importancia do papel do professor na promocdo da argumentacdo nas aulas de
Probabilidade nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, relacionando as ideias que
foram mencionadas anteriormente sobre o0 processo argumentativo no contexto

escolar.

2.1 Ainvestigacdo mateméatica segundo a concepcao de Ponte

Ao falar sobre investigagdo em sala de aula, podem surgir muitas definicbes e
interpretacbes de cada professor, segundo suas experiéncias e contato com o tema.
Nos estudos de Ponte (2003) afirma-se que essa variedade de contextos para o termo
“‘investigacao” solicita que fagamos uma definicdo de modo mais assertivo para que
nao haja interpretagcbes equivocadas. A ideia de investigacdo adotada nesta
dissertacdo € a proposta por Ponte (2003, p. 4), que “envolve atividades de
complexidade variavel, realizadas tanto por profissionais — os “investigadores” — como
pelas pessoas em geral, na sua vida de todos os dias”, além de conter a argumentagao
como um dos momentos do processo de investigacdo matematica.

O trabalho investigativo durante as aulas de Matematica possibilita que os
alunos construam e/ou fortalecam a sua “compreensao de conceitos, procedimentos,
representacdes e ideias matematicas” (PONTE et. al. 2015, p. 114). Ademais, 0s
alunos sao convidados a desempenhar um protagonismo na interpretacdo das
questdes propostas, representacdo e concepcdo de estratégias de resolugdo, sendo

capazes de justificar e apresentar para os demais envolvidos em sala de aula, como o
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professor e os colegas de turma (PONTE et. al. 2015). Os autores prosseguem

informando que na investigacdo matematica os alunos sdo chamados para:
Desempenhar um papel ativo na interpretacdo das questdes propostas, na
representacdo da informacdo apresentada e na concecdo econcretizacdo de
estratégias de resolucdo, que devem ser capazes de apresentar e justificar aos
seus colegas e ao professor (PONTE et. al. 2015, p. 114).

Ao fazer uso da investigacdo matematica o aluno é estimulado a levantar
hipoteses, criar conjecturas, analisar padrées e generalizacbes que outrora ndo seriam
possiveis, como discutido por Ponte (2003), o que auxilia no desenvolvimento, por
exemplo, do pensamento probabilistico. Em continuidade, a investigacdo matematica
possibilita que o aluno tenha protagonismo e que pense de modo mais critico diante
das situacbes-problema que sédo apresentadas, indo de encontro com o que € proposto
pelos principais documentos que norteiam a Educacao Basica, como a BNCC, LDB e
DCN’s, que destacam a importancia e necessidade de os estudantes desenvolverem
sua criticidade e protagonismo diante do mundo que o cerca.

Dessarte, a investigagdo faz com que os alunos utilizem conhecimentos prévios
para resolver um problema que néo é solucionado de modo imediato, fazendo uso dos
seus proprios métodos e valorizando o desenvolvimento do raciocinio do aluno com
tarefas caracterizadas como abertas ou mais desafiantes (PONTE, 2015).

Dado esse contexto acerca da investigacdo, € importante que entendamos como
se da o funcionamento de uma investigacdo matematica na pratica. Ponte et al. (1999)
informam que durante a realizagdo de uma investigacdo, quatro momentos
principais séo relacionados: um que envolve o0 conhecimento da situacdo, onde ha
uma investigacao inicial, outro momento € o do processo de formula¢édo de conjecturas,
o penultimo é o de inclusao da realizacao de testes/ conjecturas e o Ultimo momento se
refere a argumentacdo, demonstracdo e avaliagdo do trabalho que foi realizado
(PONTE, 2003). O autor também destaca que cada momento pode abranger diversas
atividades e que ndo necessariamente elas ocorrem nessa sequéncia, podendo seguir
um modo desordenado. Por exemplo, a conjectura inicial pode aparecer em simultaneo
com a formulacdo das questbes e o0 teste de uma conjectura pode levar a novas
formulagcées (PONTE, 2003). Os momentos durante a realizacdo de uma investigacéo

podem ser mais bem observados logo abaixo, no quadro 10:
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Quadro 10- Momentos que ocorrem durante a realizagcdo de uma investigacao

MOMENTOS DE UMA INVESTIGAGCAO

ATIVIDADES

Exploragdo e formulacdo de questdes

Reconhecer uma situacao-

problema

Explorar a situacdo- problema
Formular questdes

Formulacéo de conjecturas

Organizar dados
Formular conjecturas

Teste e reformula¢do de conjecturas

Realizar testes
Refinar uma conjectura

Justificacdo e Avaliacéo

Justificar uma conjectura
Avaliar o raciocinio ou o resultado do

raciocinio

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacédo, adaptado de Ponte (2003)

Notemos que € de extrema relevancia que o professor tenha cuidado com o tipo

de problema que apresentara aos alunos para conduzir uma investigacao, visto que

um problema é diferente do exercicio, comumente ainda realizados em maior parte das

aulas de Matematica. Segundo Polya (1945) um problema se trata de um

guestionamento no qual o aluno ndo possui uma resolucdo de modo imediato,

engquanto um exercicio é resolvido com algum algoritmo ou método ja conhecido. Em

complemento, Ponte (2003) destaca que ha pontos em comum entre exercicios e

problemas no que se refere a clareza sobre o que é dado e o que € solicitado, e em

ambos 0s contextos o enunciado trard essas indicacdes, mas numa investigacdo ha o

ponto de partida que seria uma:

Situagéo aberta, ou seja, a questdo ndo esta completamente definida, cabendo
a quem investiga um papel fundamental na sua concretizacdo. Sendo possivel
concretizar de varios modos os pontos de partida, os pontos de chegada,
naturalmente sao também diferentes. Ao requerer a participacéo ativa do aluno
na propria formulagdo das questdes a estudar, favorecemos o seu
envolvimento na aprendizagem (PONTE, 2003, p. 9).

Salientamos que independente dos conceitos que discutimos acerca de

exercicios, problema e investigagdo sempre teremos tais convencoes relativas aos

sujeitos que estéo inseridos nesses ambientes de aprendizagem, visto que uma tarefa

planejada para ser um problema pode causar um nivel de complexidade enorme para
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determinado aluno e ser algo trivial para outro aluno que tem mais afinidade ou pratica
com 0 mesmo tipo de problema.

Ademais, Ponte (2003, p. 9) vai afirmar que “para uma dada pessoa, uma certa
tarefa pode ser o ponto de partida para uma investigagdo ou uma situacao evocativa de
investigacdes e aprendizagens ja realizadas”. Ao elaborar uma tarefa de investigacéo o
docente devera buscar mecanismos para possibilitar que o aluno possa agir como um
“‘matematico”, no sentido de formular questbes e refutacbes, apresentando seus
resultados através da argumentacdo e discussdo com o professor e a sua turma
(PONTE, 2003). Nessa perspectiva, conseguimos compreender que € necessario
entender as tarefas matematicas como dinamicas de acordo com 0s sujeitos para 0s
guais estdo sendo apresentadas e que elas devem ser previamente planejadas para
que se alcance aquilo que estd sendo buscado pedagogicamente pelo professor. A
seguir, no quadro 11 podemos ver uma exposi¢cao com diferentes tarefas matematicas
caracterizadas como exercicio, problema ou investigacdo, contendo exemplos para
cada categoria e indicacdo do publico-alvo para suas respectivas intencionalidades
educacionais:

Quadro 11- Exemplos de tarefas matematicas

Tarefas matematicas Exemplos Sujeitos
Exercicio Resolva a equacéo: 2x+23= - Alunos do 8° ano
3+7x
Problema Calcular a diagonal de um Alunos do 8° ano

paralelepipedo retangulo do qual
sdo conhecidos o comprimento,
a largura e a altura (Pélya,
1945).

Investigag&o Escreva em coluna os 20 Alunos do 5° ano
primeiros multiplos de 5.
Observe nos algarismos das
unidades e das dezenas. O que
vocé observa? E o que acontece
com os multiplos de 4 e de 6? E
com os mdltiplos de outros
ndmeros?

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022), adaptado de Ponte (2003)

Ao observar o quadro 11, nota-se que a ideia investigativa exige mais
guestionamentos, mais exploracao por parte dos alunos, protagonismo e discussoes

para que determinado objetivo seja alcangado, enquanto no exercicio o aluno faz o
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uso de procedimentos ja conhecidos e mais previsiveis para se obter a solucdo da
equacdo. Em paralelo, entendemos que durante o ensino de Matematica, muitas
praticas docentes arcaicas prevalecem em sala de aula, conservando uma visdo de
uma Matematica que € predominantemente procedimental. Por outro lado, muito se
discute sobre metodologias de ensino que valorizem e possibilitem o protagonismo do
aluno durante a construgcdo do conhecimento, porém na pratica e na observacdo
docente percebemos que o ensino de Matematica pautado puramente em exercicios é
comum, fazendo com que ideias como as apresentadas sobre investigacdo matematica
ainda sejam consideradas de dificil implementacdo em sala de aula.

Além disso, para que a investigacao seja inserida no contexto escolar € preciso
existir um processo de compreensao e planejamento, tendo em vista que o professor
deverd compreender os principais conceitos para que durante uma aula, haja de fato o
ensino investigativo. E importante salientar que ndo estamos condenando ou buscando
abolir as tarefas caracterizadas como exercicios, mas apresentamos um leque de
possibilidades que ndo se limitam apenas aos processos mecanicos que sao
demasiadamente utilizados.

Diante de tudo que foi dito anteriormente acerca dos tépicos investigativos em
sala de aula, consideramos que a investigacdo matematica, principalmente pela
perspectiva de Ponte (2003), se torna essencial em nossa pesquisa, tendo em vista
que o ensino de probabilidade aliado aos aspectos investigativos nas aulas
desencadeara habilidades e competéncias que se relacionam ao processo
argumentativo, como a realizacdo de testes e conjecturas, avaliacdo do raciocinio,
formulacdo de questbes e refinamento de uma conjectura. Além disso, o aluno
conseguira assimilar melhor os conceitos probabilisticos e a realidade que esta
inserido, pois a Matematica permeia nossa vida e cotidiano, como enfatizado por Ponte
e Quaresma (2012), fazendo com que o0 uso da investigacdo matematica no processo
de aprendizagem do conteddo de probabilidade contribua positivamente para o
processo argumentativo que buscamos alcancar, como 0 proposto no objetivo geral

desta pesquisa.
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2.2 Asinteracdes discursivas em sala de aula

No tdpico anterior, falamos sobre a investigagdo matematica e observamos que
alguns pontos dos momentos investigativos se encaixavam com aspectos
argumentativos que posteriormente serdao mais bem detalhados. Quando discutimos
acerca da argumentacdo, compreendemos que existem diversas formas que ela pode
ser expressa, seja por meio da escrita, das interacfes discursivas em sala de aula,
nas justificativas, entre outros. Tais formas de expressdo ocorrem principalmente
quando planejada e orientada pelo professor, porém sabemos que h& discursos em
sala de aula que ocorrem normalmente, que podem ou ndo se caracterizar em uma
argumentacdo, mesmo mediada e possibilitada. Além disso, quando o docente
ministra um determinado contetdo, geralmente a fala predominante € a do professor e
0os estudantes ndo sdo engajados nem convidados a participar da aula ativamente,
corroborando para a construgcdo de um dos padrdes discursivos mais recorrentes no
meio escolar que veremos nesse topico.

Ademais, Carvalho e Giordan (2017) apontam sobre a importancia dos
guestionamentos nas interagfes discursivas para a elaboracdo de significados e
baseados em Mortimer e Scott (2002) eles discutem que as diversas formas que 0s
professores interagem em sala de aula ao abordar determinados contetudos se torna
marcante, podendo proporcionar um ambiente em sala de aula cuja interacdo seja
predominante, realizando perguntas que motivam os alunos a pensarem e articularem
ideias de acordo com os seus pontos de vista. Além disso, o professor pode propor
tarefas em que a discussdo tenha momentos de maior lideranca por parte dele, quando
o planejamento exige, porém é imprescindivel que os alunos também possuam seus
momentos de discussdes, principalmente com um direcionamento adequado do
professor, que seria 0 de possibilitar falas em que os alunos através do estudo
investigativo tenham auxilio, compreenséo e justificativas durante a realizacdo de
determinada tarefa ou questionamento que fora solicitado (CARVALHO; GIORDAN,
2017). Em complemento, Giordian (2008, apud CARVALHO; GIORDIAN 2017, p. 2)
afirma que a sala de aula € “‘como um espaco socialmente organizado, 0 universo
de interlocucéo dos alunos néo pode ser reduzido a uma unica voz, seja ela a voz do

professor ou do autor do livro didatico, de um cientista, evocada por qualquer midia.”
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Entendendo a necessidade de inserir as interacdes e padrées discursivos em sala de
aula para contribuir no processo argumentativo, principalmente no que se refere a
oralidade, precisamos conhecer quais sdo esses tipos de interacbes e padrdes
discursivos que ocorrem no meio escolar, especificamente na sala de aula.

Nesse sentido, ao analisar diversos estudos sobre a abordagem das interacdes
e padrdes discursivos, percebemos a importancia de se entender a ocorréncia de
determinados comportamentos do professor e aluno. Veremos que ha um padrédo que
mais ocorre em sala de aula, independente do componente curricular trabalhado, o
chamado I-R-A (Iniciacdo- Resposta- Avaliacdo do professor) ou o I-R-F (Iniciacéo-
Resposta- Feedback do professor), que serd abordado na penultima secdo deste
capitulo sobre a argumentacdo, além de verificar sua utilidade e/ou propostas de
intervencgéo para alteracéo desses padrdes triadicos em sala de aula.

Ademais, Mortimer e Scott (2002) pontuam que a abordagem comunicativa é o
centro da ferramenta de analise para o professor trabalhar suas intencdes e conteudo
de ensino, por intermédio das diferentes intervencdes que promovem padrées de
interagbes distintos. Essas abordagens discutidas por Mortimer e Scott (2002) e
Carvalho e Giordian (2017) sao classificadas em quatro classes comunicativas, que
foram reconhecidas a partir do discurso entre professor e alunos ou entre alunos e
alunos. De modo geral, essas abordagens tém como base dois grandes aspectos, que
sdo o discurso de didlogo ou de autoridade e o discurso interativo ou ndo interativo, isto
€: a abordagem interativa/ dialégica, interativa/ de autoridade, ndo-interativa/ dial6gica
e ndo-interativa/ de autoridade. No trabalho de Mortimer e Scott (2022, p. 288) todas as

abordagens sdo descritas como sendo:

Interativo/dialégico: professor e estudantes exploram ideias, formularam
perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de
vista. (b) N&o-interativo/dialogico: professor reconsidera, na sua fala, varios
pontos de vista, destacando similaridades e diferencas. (c) Interativo/de
autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por meio de uma
sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto
de vista especifico. (d) N&o-interativo/ de autoridade: professor apresenta
umponto de vista especifico.

A partir dessas descri¢des, sintetizamos as informagdes principais no quadro 12,

destacando as quatro classes sobre as abordagens comunicativas:
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Quadro 12- Abordagens comunicativas

Interativo N&o- Interativo
Dialégico (a) Interativo/ Dialdgico (b) N&o-Interativo/ Dialégico
De autoridade (c) Interativo/ de autoridade (d) Nao-Interativo/ de
Autoridade

Fonte: Elaborado pela autora da Dissertacao (2022) com base nos estudos de Mortimer e Scott (2002)

Dentro das quatro classes acima, percebemos através dos artigos ja discutidos
nesta dissertacdo (acerca de praticas docentes com o contetdo de probabilidade), que
a abordagem comunicativa mais recorrente em sala de aula sdo as: ndo- interativo/ de
autoridade (d), podendo em determinados casos ocorrer a ndo- interativa/ dialégico (b)
e a interativo/ de autoridade (c). Tais classes apresentadas podem ser aplicadas pelo
papel do professor na conducdo do discurso em sala, podendo considerar as
interacdes que também ocorrem entre os alunos (CARVALHO; GIORDIAN, 2017).
Além disso, as abordagens de comunicacdo e os padrfes discursivos podem ser
unidos ao que discutimos acerca da investigacdo matematica, visto que a depender da
classe e padrdo que estd sendo promovido o aluno desenvolve habilidades e
processos presentes nos momentos investigativos que discutimos no inicio deste
capitulo.

Ao inserir as ideias presentes na investigacdo matematica, nas abordagens
comunicativas e interacdes discursivas, acreditamos que o aluno tem mais ferramentas
e possibilidades de expor os seus pontos de vista, podendo participar de ambientes
argumentativos, tendo um melhor engajamento durante as aulas de Matematica, ja que
suas falas e opinibes serdo valorizadas no processo de aprendizagem de

probabilidade, desenvolvendo sua criticidade e protagonismo.

2.2.1 O engajamento dos alunos

Para um professor fazer com que sua turma tenha atengéo e foco naquilo que
esta sendo ministrado é essencial para a construcdo do conhecimento que o aluno

esteja engajado e comprometido durante o processo de aprendizagem. Contudo, no
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componente curricular de Matematica os desafios vao para além de planejar o
conteudo tedrico e suas tarefas, visto que muitos alunos possuem aversiao e até
mesmo medo ao se falar da Matemética. Um dos caminhos que muitos docentes
encontram para fazer com que o aluno tenha mais engajamento em sala de aula é
tornando a abordagem do conteldo mais atrativa através do uso de diferentes
metodologias de ensino, fazendo o uso de materiais digitais, tecnolégicos e
manipulaveis a fim de se promover uma melhor compreensao daquilo que esta sendo
dito. Além disso, segundo os estudos de Araujo e Mazur (2013, p. 372):
O ponto principal para promover o engajamento dos estudantes durante a
aula é que haja mudancga nas atividades que realizam. As exposi¢cdes orais
devem ser curtas e intercaladas com outras atividades individuais ou
colaborativas, tais como discussées em aula, exercicios de fixacdo ou

trabalhos do tipo “m&o na massa” como os realizados em laboratorios
(ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 372).

Com esta estratégia de ensino o aluno renovara sua atengdo a cada mudanca
de atividades e fard uso dos novos conceitos estudados, aprimorando a habilidade de
armazenamento e retencdo de informacdes trabalhadas (ARAUJO; MAZUR, 2013).
Ademais, sabemos que elaborar uma aula que contenha diversos tipos de tarefas e
praticas, se torna cansativo e muitas vezes utdpico dependendo da realidade de cada
professor, principalmente se o docente possuir uma grande carga horaria semanal.
Entretanto, existem mecanismos que podem ser utilizados para promover o
engajamento em sala de aula, que é o de inserir a discusséo e falas por parte dos
alunos no processo de ensino-aprendizagem de qualquer que seja o conteudo
(ARAUJO; MAZUR, 2013). A oralidade e discussdes para a sala de aula trazem
conhecimentos que jamais seriam observados se o professor agisse em todos 0s
momentos com a abordagem comunicativa nao-interativo/de autoridade (d) e utilizasse
apenas guestionamentos que se limitassem ao padréo I-R-F ou I-R-A. Para Barcellos e
Coelho (2019) aprender envolve investigagao e exploragdo em relagcdo ao modo com
gue os alunos enxergam o mundo, mas para que iSSO possa acontecer, eles precisam
se engajar em um “processo pessoal de construgdo e de atribuicdo de significados”
(BARCELOS; COELHO, 2019, p. 184).
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O engajamento em sala de aula pode trazer solucfes positivas no que se refere
ao desempenho académico, ao interesse pelas aulas e diminuicdo de evasao escolar,
tendo em vista que um aluno engajado ter4 motivos para considerar a sua vida escolar
como prioridade em detrimento de tantos fatores dificultosos que seriam considerados
se 0 aluno nado estivesse motivado, como sugerem Sasseron e Souza (2019). Os

autores baseados em outras pesquisas elencam trés principais modos de engajamento:

O engajamento comportamental, relacionado a participacdo dos alunos em
atividades escolares, sejam estas curriculares ou n&o; o engajamento
emocional identificado pelas reagbes positivas e negativas na relacdo com
colegas, professores, escola e atividades; e 0 engajamento cognitivo, que se
caracteriza pelo compromisso e vontade no exercicio das atividades.
(SASSERON; SOUZA, 2019, p. 141).

Ao observar essas caracteristicas percebemos algo positivo acerca do
engajamento: a sua multidimensionalidade, j& que h& olhares diferentes e dinamicos,
possibilitando relagdes mais holisticas em suas conceituacdes (SASSERON; SOUZA,
2019). Além disso, é valido destacar que o engajamento considera as interacdes em
sala de aula como relevantes para o surgimento e manutencdo do engajamento, ou
seja, as abordagens comunicativas e padrbes discursivos que sao adotados podem ser
aliadas para que haja a promocao do engajamento nas aulas de Matematica.

Dentro dessas trés dimensfes de engajamento, existem os Descritores de
Engajamento (DE) caracterizando aspectos que possibilitam as avaliacbes em sala de
aula em relacdo ao engajamento que parece existir nos aspectos das dimensdes do
engajamento comportamental, emocional e cognitivo. Souza (2015) esclarece que os
DE se encaixam em trés grupos, que sdo eles: o Engajamento (E), o Engajamento
Disciplinar (ED) e o Engajamento Disciplinar Produtivo (EDP). Podemos evidenciar o
Engajamento (E) através das interagdes discursivas dos alunos com os alunos e dos
alunos com o professor em sala de aula. J& o Engajamento Disciplinar (ED) se
relaciona a “for¢a da situagao de ensino”. Sasseron e Souza (2019, p. 142) explicam
que “o Engajamento Disciplinar ndo ocorre porque os estudantes envolvem-se com a
tematica em questdo, mas porque, estando em situacdes de ensino, é esperado que
assim se comportem”. Em continuidade, o Engajamento Disciplinar Produtivo (EDP)

representa o progresso intelectual realizado pelos alunos, expressando a construcao
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de entendimento sobre os conceitos e praticas, relacionando as tarefas e tOpicos da
disciplina que esta sendo trabalhada, neste caso, a de Matematica.

Tanto na modalidade de Engajamento (E), do Engajamento Disciplinar (ED) e do
Engajamento Disciplinar Produtivo (EDP) hé trés ramificacdes que cada uma possui e
baseamos as explicacdes de tais ramificacdes através dos apontamentos de Sasseron
e Souza (2019) (op. cit.):

o Na modalidade de Engajamento (E), teremos os subtépicos E1, E2 e E3. O E1
(Engajamento 1) estara relacionado as manifestacdes para a construcao de um plano
de trabalho para resolugcdo de um problema apresentado e pode ser detectado nas
falas e agbes dos alunos que manifestem uma tentativa de resolver a situagcdo nao
apoiada em qualquer ideia anterior.

o O E2 (Engajamento 2) esta vinculado ao trabalho colaborativo e se caracteriza
pelo trabalho em grupo.

o O E3 (Engajamento 3) se caracteriza pelas manifestacbes de envolvimento
emocional dos alunos com a(s) tarefa(s), evidéncias de interesse e desinteresse
analisando a proposta trazida pelo docente.

o Na modalidade Engajamento Disciplinar (ED), teremos os subtdpicos (ED1,
ED2 e ED3). O ED1 (Engajamento Disciplinar 1) esté relacionado a manifestacao de
ideias e hip6teses que auxiliem na construcdo de estratégias para a resolucdo do
problema. Tais a¢bes podem ocorrer de modo individual ou coletivo e para concretizar
essas ideias existem as evidéncias de ED2 (Engajamento Disciplinar 2). Se nesse
processo de estratégias e acdes para a resolucdo de um problema houver
manifestagbes que possuam envolvimento emocional por parte dos alunos (como
desanimo e/ou éxito), encontramos indicativos de ED3 (Engajamento Disciplinar 3).
Diante das descricbes apresentadas para as ED, podemos dizer que ele esta
relacionado a realizacdo da resolucdo de um problema e possui tracos marcantes do
trabalho e envolvimento dos discentes com a atividade proposta.

JA na modalidade de Engajamento Disciplinar Produtivo (EDP), ha os
subtopicos (EDP1, EDP2 e EDP3) que iremos detalhar logo abaixo. Mas antes disso, &
importante salientar que esta modalidade deve apresentar caracteristicas que

evidenciem o trabalho para além de uma perspectiva didatica.
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Deste modo, “o interesse ganha contornos de apropriacdo pelo individuo, que
passa a agir ndo apenas porque a ele foi solicitada a execucdo de uma tarefa, mas
porque deseja construir ideias sobre o fendmeno ou a situagdo em questdo”
(SASSERON; SOUZA 2019, p. 143). A seguir, faremos as identificagbes dos (EDP1,
EDP2 e EDP3):

o Para reconhecer o EDP1 (Engajamento Disciplinar Produtivo 1) é necessario
detectar manifestacédo de relacdes explicativas através do teste de ideias e refinamento

dessas construgoes.

o Ja quando existem manifestacfes de que tais constru¢des explicativas, junto aos

contextos de aplicacdo e validade ocorreram de modo colaborativo, identificamos o

EDP2 (Engajamento Disciplinar Produtivo 2)

o A partir do momento em que ha uma manifestacdo de apropriacéo de ideias em

discussdes para a analise de outras vertentes, que vao além de uma tarefa em sala de

aula, conseguimos identificar o EDP3 (Engajamento Disciplinar Produtivo 3).

Com o intuito de sintetizar essas informacdes, podemos analisar o quadro 13

elaborado por Souza (2015) com esses Descritores de Engajamento:

Quadro 13- Sintetizacado dos Descritores de Engajamento (DE)

Engajamento

Engajamento Disciplinar

Engajamento Disciplinar
Produtivo

E1: Discusséo sobre o tema
colocado em questéo pelo
problema

ED1: Discusséo sobre ideias e
hipéteses para a construcao de
um plano de trabalho para a
resolucdo do problema

EDP1: Discusséo sobre

sofisticacdo de ideias e

construcao de relacbes
explicativas

E2: Presenca de trabalho
colaborativo

ED2: Presenca de trabalho
colaborativo para concretizagéo
de acdes, proposicdes e/ ou
andlises de ideias

EDP2: Presenca de trabalho
colaborativo na construgéo da
explicacdo e reconhecimento de
limites nas suas aplica¢cbes

E3: Presenca de caracteristicas
emocionais

ED3: Presenca de
caracteristicas emocionais
relacionadas as acbes para a
resolucdo do problema

EDP3: Presenca do uso de

ideias em outros contextos,

revelando a apropriacéo do
conhecimento

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022) com base nos estudos de Souza (2015)

Com isso, as ideias apresentadas sobre o engajamento sao Uteis nessa

pesquisa, visto que a maioria dos estudos que envolvem o engajamento fazem o uso

das interacdes discursivas, que se torna essencial para 0 processo argumentativo.
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Ademais, os Descritores de Engajamento fardo com que a analise da existéncia de
engajamento em sala de aula ocorra mais precisamente, contribuindo para
constatacdes mais sOlidas e consistentes no que se refere ao engajamento dos
estudantes durante o ensino de probabilidade nos anos iniciais na disciplina de
Matematica. Para ancorar essas ideias ao processo argumentativo, precisamos
informar ao leitor quais as perspectivas, conceitos e abordagens que utilizamos para
analisar através de um bom referencial tedrico, a argumentacdo nas aulas de
Matematica, seja de modo escrito ou oralizado. Os proximos topicos terdo como foco
expor de modo mais profundo aquilo que entendemos como argumentacao, bem como
seus processos e modelos que serdo adotados a fim de se obter uma melhor

compreensao sobre 0 processo argumentativo em sala de aula.

2.3 O processo de argumentacdo nas aulas de Matemética: uma analise dos
documentos curriculares

Uma das formas de contribuir para que o aluno adquira uma postura ativa e seja
protagonista de seu processo de aprendizagem € promover aulas de Matematica nas
quais a argumentacao seja um elemento presente para a construcéo e discussédo dos
conceitos matematicos e suas aplicacdes no dia a dia, manifestando sua capacidade de
explicar, justificar, conjecturar, levantar hipoteses, demonstrar, refutar, defender e
reavaliar suas ideias, heuristicas, estratégias e raciocinio, num ambiente dialogico,
aproximando-o mais do universo matematico e levando-o a perceber que a Matematica
€ uma construcdo humana, acessivel e que nao precisa ser temida. Assim, o aluno
desenvolve também a capacidade de convencer, persuadir, posicionar-se, além de
desenvolver o pensamento critico e analitico.

Aulas de Matematica nas quais se promova a argumentacao diante de conceitos
que estdo sendo construidos ou problemas que sdo propostos para resolucdo, séao
praticamente raras. Notamos que o professor desconhece como se trabalha a
argumentacao nas aulas de Matematica, uma vez que precisa estar relacionada a uma
tarefa matematica bem estruturada e mediada adequadamente para que os alunos

manifestem o processo argumentativo. Kosko, Rougee e Herbst (2014) colocam que um
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componente essencial para os professores desenvolverem a argumentacao nas aulas
de Matematica € o uso de estratégias de questionamento pelo professor, de modo com
que os alunos expliquem e justifiguem as resolucbes matematicas e a forma com que
compreendem determinado conceito.

A argumentacdo nas aulas de Matematica € prevista nos documentos
curriculares brasileiros. Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997)
direcionados ao 1° e 2° ciclos (12 & 42 série, atualmente correspondendo do 1° ao 5°
ano), ou seja, 0s anos iniciais do Ensino Fundamental, logo no inicio da caracterizacao
da area de Matematica, colocam que “a comunicagao tem grande importancia e deve
ser estimulada, levando-se o aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica” (BRASIL,
1997, p. 19), o que pressupde a importancia do processo argumentativo nas aulas de
Matematica. Mais adiante, alia a capacidade de argumentar ao desenvolvimento da

cidadania, que deve ser um dos preceitos do ensino de Matematica, afirmando que:

(...) para exercer a cidadania, € necessario saber calcular, medir, raciocinar,
argumentar, tratar informacfes estatisticamente, etc. (...)Para tanto, o ensino de
Matematica prestard sua contribuicio a medida que forem exploradas
metodologias que priorizem a criagdo de estratégias, a comprovacdo, a
justificativa, a argumentacdo, o espirito critico, e favorecam a criatividade, o
trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia advinda do
desenvolvimento da confianca na prépria capacidade de conhecer e enfrentar
desafios. E importante destacar que a Matemaética devera ser vista pelo aluno
como um conhecimento que pode favorecer o desenvolvimento do seu
raciocinio, de sua capacidade expressiva, de sua sensibilidade estética e de
sua imaginacéo. (BRASIL, 1997, p. 25-26)

Para que haja um ambiente em que a argumentacdo seja favorecida é
necessario que o professor faca a mediacdo adequada e, para tanto, os PCNs
(BRASIL, 1997, p. 31) orientam que os professores promovam “o debate sobre
resultados e métodos”, além de “proporcionar um ambiente de trabalho que estimule o
aluno a criar, comparar, discutir, rever, perguntar e ampliar ideias”, ou seja, estimule o
aluno a manifestar suas ideias e explica-las.

Os PCNs (BRASIL, 1997, p. 37) ainda colocam a argumentacao num contexto de
comunicacdo dentro das finalidades a serem atingidas pelo ensino de Mateméatica ao

preceituar que no Ensino Fundamental se deve levar o aluno a:

Comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar
resultados com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso
da linguagem oral e estabelecendo relacbes entre ela e diferentes
representacdes matematicas (grifo nosso).
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Os PCNs (BRASIL, 1998, p. 56) voltados para os anos finais do Ensino
Fundamental, anteriormente denominado de 3° e 4° ciclos (5% a 82 série — atualmente
denominado de 6° a 9° ano do Ensino Fundamental) repetem os preceitos basicos em
relacdo a argumentacdo nos ciclos iniciais, colocando como um dos principios

norteadores que:

O ensino de Matematica deve garantir o desenvolvimento de capacidades
como: observacdo, estabelecimento de relagbes, comunicacdo (diferentes
linguagens), argumentacao e validagéo de processos e o estimulo as formas
de raciocinio como intuicdo, inducdo, deducdo, analogia, estimativa (grifo
Nnosso).

O documento situa a argumentagdo dentro de um contexto de aprendizagem
centrada na construcdo de significados, bem como reflexiva no sentido de ajudar os
alunos a resolverem problemas do cotidiano, compreenderem a légica das resolucfes
matematicas que elaboram e a forma com que comunicam essas ideias e tomam
decisdes:

O estimulo a capacidade de ouvir, discutir, escrever, ler ideias mateméticas,
interpretar significados, pensar de forma criativa, desenvolver o pensamento
indutivo/dedutivo, é o caminho que vai possibilitar a ampliagdo da capacidade
para abstrair elementos comuns a varias situa¢gBes, para fazer conjecturas,
generalizagbes e deducgbes simples como também para o aprimoramento das
representacdes, ao mesmo tempo que permitira aos alunos irem se
conscientizando da importancia de comunicar suas ideias com concisao.
(BRASIL, 1998, p. 63).

Deste modo, nota-se que os PCNs (BRASIL, 1997, 1998) recomendam que as
aulas de Matematica viabilizem as interacdes discursivas para que os alunos aprendam
a se comunicar matematicamente seja oralmente ou por escrito e utilizem as diferentes
formas de representacdo do conhecimento matematico e de sua linguagem.

Os Parametros Curriculares para o Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2000, p.
40) por sua vez assinalam que num mundo com uma diversidade social, cultural e
profissional, todas as areas de alguma forma requerem alguma competéncia
matematica “e a possibilidade de compreender conceitos e procedimentos matematicos
€ necessaria [...] para tirar conclusbes e fazer argumentagdes [...]". O documento
prossegue colocando que “a aquisigdo do conhecimento matematico deve estar

vinculada ao dominio de um saber fazer Matematica e de um saber pensar matematico”
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(BRASIL, 2000, p. 41) e a resolucdo de problemas é um caminho para isso, e nesse
cenario é essencial desenvolver a capacidade de comunicacdo, expressao,
representacdo e utilizacdo da linguagem matemética, considerando processos

fundamentais como conjecturar, buscar regularidades e generalizacoes:

Esse dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo comeco deve ser
uma prolongada atividade sobre resolucéo de problemas de diversos tipos, com
0 objetivo de elaborar conjecturas, de estimular a busca de regularidades, a
generalizacdo de padrdes, a capacidade de argumentacdo, elementos
fundamentais para o processo de formalizagdo do conhecimento matematico e
para o desenvolvimento de habilidades essenciais a leitura e interpretacdo da
realidade e de outras areas do conhecimento. (BRASIL, 2000, p. 41-42)

Os PCNEM (BRASIL, 2000) finalizam citando novamente a argumentacao tendo
como referéncia o mundo que cerca o aluno e trazem entre o rol de competéncias e
habilidades elencadas no subdominio “Investigagcdo e compreensao”, o preceito de

“discutir ideias e produzir argumentos convincentes:

Dentre esses valores e atitudes, podemos destacar que ter iniciativa na busca
de informacdes, demonstrar responsabilidade, ter confianga em suas formas de
pensar, fundamentar suas ideias e argumentacdes sdo essenciais para que 0
aluno possa aprender, se comunicar, perceber o valor da Matematica como
bem cultural de leitura e interpretacdo da realidade e possa estar melhor
preparado para sua inser¢cdo no mundo do conhecimento e do trabalho.
(BRASIL, 2000, p. 45-46).

Sobre a linguagem mateméatica que integra 0 processo de argumentacao,
Morgan et al. (2014) explicam que ela fornece um meio de descrever as maneiras pelas
quais os alunos estédo se engajando em uma atividade matematica. Os autores chamam
a atencdo para as novas tecnologias que mudaram as formas de se comunicar
trazendo novos recursos semiodticos, mais dindmicos, manipulaveis e com
representacdes multiplamente ligadas e novas formas de interacdo humana, como as
formas assincronas (muito utilizada durante a pandemia pelas escolas), criando novos
repertérios matematicos linguisticos em contextos que agora sao multilingues, pois ha a
possibilidade de conexdo com pessoas de diferentes lugares para a construcdo do
conhecimento, 0 que amplia a variedade de registros quando se considera a
Matematica como uma atividade discursiva e rica culturalmente.

Morgan et al. (2014) pontuam que as aulas de Matematica devem oportunizar o

desenvolvimento da competéncia matematica linguistica dos alunos, que além de estar
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ligada ao desenvolvimento da cognicdo matematica € importante ressaltar como a
linguagem molda e € moldada por toda a experiéncia humana. Os autores afirmam que
mesmo que haja essa forca modeladora das escolhas de linguagem, é preciso
vislumbrar possibilidades de mudanca, a partir da compreensdo dos contextos de
aprendizagem matematica e como a linguagem opera nestes contextos, no sentido de
mudar as dinamicas linguisticas e romper as relacées de poder que privilegiam certos
discursos, ampliando o espacgo para que os alunos se manifestem e expressem suas
ideias, favorecendo a argumentacao e o aprendizado da Matematica.

Retornando a questéo curricular, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018, p. 9) coloca a argumentacdo como uma das competéncias da Educacéo Basica,
que garanta aos alunos mais do que comunicar-se, mas defender suas ideias e

posicionar-se, postulando que devem:

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Além do mais, ja na Educacdo Infantil estabelece que desde cedo se deve
estimular situa¢cdes comunicativas para que 0s alunos interajam, ampliem e enriquecam
o vocabulario, adquiram diferentes recursos de expressdo, compreensao e apropriacao
da lingua materna. As habilidades relativas ao desenvolvimento da linguagem e da
comunicagao sao explicitadas no campo de experiéncias “Escuta, fala, pensamento e
imaginacao”, colocando que um dos objetivos é levar os alunos a “argumentar e relatar
fatos oralmente, em sequiéncia temporal e causal, organizando e adequando sua fala
ao contexto em que é produzida” (BRASIL, 2018, p.55). Para o campo de experiéncia
“‘Espacos, tempos, quantidades, relacbes e transformacbes” que trata do
desenvolvimento das no¢fes mateméticas, a BNCC (BRASIL, 2018) recomenda que 0s
alunos sejam estimulados a indagar.

Para a etapa do Ensino Fundamental, a BNCC (BRASIL, 2018, p. 58) preconiza
0 estabelecimento do desenvolvimento do pensamento com a comunicacao,

preceituando que:

O estimulo ao pensamento criativo, I6gico e critico, por meio da construcéo e do
fortalecimento da capacidade de fazer perguntas e de avaliar respostas, de
argumentar, de interagir com diversas produc¢fes culturais, de fazer uso de
tecnologias de informacdo e comunicacdo, possibilita aos alunos ampliar sua
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compreenséao de si mesmos, do mundo natural e social, das relacdes dos seres
humanos entre si e com a natureza (grifo nosso).

Mais adiante, ao tratar da area de Matematica no Ensino Fundamental, a BNCC
(BRASIL, 2018, p. 266) coloca a argumentacdo como uma das competéncias contidas

no letramento matematico:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
letramento matematico, definido como as competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo
a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de
problemas em uma variedade de contextos, utlizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas (grifo nosso).

Por conseguinte, dentre as competéncias especificas de Matematica para o
Ensino Fundamental, a BNCC (BRASIL, 2018, p. 267) traz novamente a argumentacao
e recomenda que 0 processo ensino-aprendizagem devera “desenvolver o raciocinio
l6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes,
recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo”.

Nos anos finais coloca que “é importante iniciar os alunos, gradativamente, na
compreensao, andlise e avaliacdo da argumentacdo matematica; isso envolve a leitura
de textos matematicos e o0 desenvolvimento do senso critico em relagcdo a
argumentacao neles utilizada” (BRASIL, 2018, p. 299), ou seja, a habilidade de
argumentar deve estar ligada a leitura, que contribui para o desenvolvimento de um
aporte linguistico.

O que se nota na analise das habilidades relacionadas a cada objeto de
conhecimento (conteidos matematicos) é que ndo héa referéncia a argumentacao, pois
ja esta inclusa num contexto mais amplo das competéncias especificas de Matematica.
Considerando-se como as praticas docentes costumam se desenvolver, seria
importante sinalizar nas competéncias dos objetos de conhecimentos, a habilidade de
argumentar, para que o professor elabore atividades mais focadas e esse
direcionamento pode ser feito pelas secretarias municipais e estaduais de Educacao
nos seus referenciais curriculares que sédo pautados pela Base Nacional Comum
Curricular, bem como trazer orientagcbes de como o professor pode desenvolver o
processo argumentativo nas aulas de Matematica, pois muitos professores

desconhecem esse processo.
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Ja para o Ensino Médio, a argumentacdo € colocada como uma competéncia,
diferentemente do Ensino Fundamental, em que ora é colocada como uma competéncia
da Educacédo Basica ora € colocada como capacidade ou habilidade ao longo do texto
orientativo da BNCC (BRASIL, 2018) como citamos anteriormente. Essa dualidade
mostra 0 espectro e as facetas da argumentagdo que € composta com o conhecer e 0
saber fazer, ou seja, 0 aluno tem que desenvolver a capacidade de mobilizar recursos
cognitivos e coloca-los em préatica quando estiver em uma situacdo em que tenha que
argumentar.

Vejamos o0 que a BNCC (BRASIL, 2018, p. 530-531) coloca entdo de modo
amplo e na competéncia especifica 3 para a argumentacéo nas aulas de Matematica no

Ensino Médio, destacando a formacédo das conjecturas e justificativas:

Com relacdo a competéncia de argumentar, seu desenvolvimento pressupde
também a formulagdo e a testagem de conjecturas, com a apresentacdo de
justificativas, além dos aspectos ja citados anteriormente em relagdo as
competéncias de raciocinar e representar. 3. Utilizar estratégias, conceitos,
definicdes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacdo das solugcbes propostas, de modo a construir
argumentacéo consistente (grifo nosso).

Na competéncia especifica 3, ainda deixa claro que na resolucédo de problemas
deve existir 0 momento em que os alunos irdo justificar as resolucbes e expod-las,

apresentando a argumentacéo, inclusive utilizando ferramentas tecnoldgicas:

Para resolver problemas, os estudantes podem, no inicio, identificar os
conceitos e procedimentos matematicos necessarios ou 0s que possam ser
utilizados na chamada formulagdo matematica do problema. Depois disso, eles
precisam aplicar esses conceitos, executar procedimentos e, ao final,
compatibilizar os resultados com o problema original, comunicando a solugcéo
aos colegas por meio de argumentacdo consistente e linguagem
adequada. (...) Cabe ainda destacar que o uso de tecnologias possibilita
aos estudantes alternativas de experiéncias variadas e facilitadoras de
aprendizagens que reforcam a capacidade de raciocinar logicamente, formular
e testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e construir
argumentacdes (BRASIL, 2018, p. 535-536, grifo nosso).

A argumentacdo ainda aparece nas competéncias especificas 4 e 5. Na
competéncia 4, se referindo a representacdo matematica, novamente a argumentacao
matematica é citada, pois argumentar engloba também os diferentes registros de

representacdo semiotica:

Ao conseguirem utilizar as representacdes matematicas, compreender as ideias
gue elas expressam e, quando possivel, fazer a conversdo entre elas, os
estudantes passam a dominar um conjunto de ferramentas que potencializa de
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forma significativa sua capacidade de resolver problemas, comunicar e
argumentar; enfim, ampliam sua capacidade de pensar matematicamente
(BRASIL, 2018, p. 538, grifo nosso).

7

Na competéncia 5, a argumentagdo retorna, pois, o destaque €& para a
formulacéo de explicacdes e argumentos e validagcdo das conjecturas:

Ao formular conjecturas com base em suas investigacfes, os estudantes devem
buscar contraexemplos para refutd-las e, quando necessario, procurar
argumentos para valida-las. Essa validagdo ndo pode ser feita apenas com
argumentos empiricos, mas deve trazer também argumentos mais “formais”,
incluindo a demonstracao de algumas proposicdes. (BRASIL, 2018, p. 540).

Esse posicionamento relaciona a argumentacdo ao desenvolvimento do
raciocinio hipotético-dedutivo. No Ensino Médio, a BNCC (BRASIL, 2018) ao contrario
do se constatamos em relacdo ao Ensino Fundamental, coloca uma habilidade
especifica para a unidade tematica “Numeros e Algebra” citando a argumentacéo, pois
nesta unidade temética ficam evidentes outras habilidades a serem desenvolvidas
como reconhecer padrbes, generalizar, deduzir, conjecturar e que estdo ligadas

diretamente a argumentacao:

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecon6émica (indice
de desenvolvimento humano, taxas de inflag&do, entre outros), investigando os
processos de calculo desses ndimeros, para analisar criticamente a realidade e
produzir argumentos. (BRASIL, 2018, p. 543)

Nao se encontra em outras unidades tematicas do Ensino Médio explicitamente
mencao a argumentacdo, mas consideramos um ponto positivo em termos curriculares
porque direciona o trabalho do professor para uma pratica docente mais assertiva. Mas,
como podemos definir a argumentagcdo no processo educativo? Para Leitdo (2007, p.
75) a argumentacdo é “uma atividade discursiva que se caracteriza pela defesa de
pontos de vista e consideragcdo de perspectivas contrarias”. Além disso, a necessidade
de defender determinado ponto de vista e responder a estas perspectivas contrarias,
gera um processo de negociacdo no discurso, onde as concepcOes podem ser
formuladas, transformadas e revistas (LEITAO, 2007).

Em complemento, Ferraz e Sasseron, (2017) entendem que a argumentagéo
além de um ato discursivo plural, vai buscar tornar nitida determinada situacéo, objeto
ou fendmeno através de alegacbes, que séo respaldadas por justificativas e outros
elementos que vao garantir a validade desta, considerando trés niveis hierarquicos no

discurso argumentativo, que séo: os objetos de sentido, articulacdo e persuasdo, em
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gue os objetos de sentido se referem ao desenvolvimento da compreenséo pessoal dos
fendbmenos sob investigacao, a articulacdo esta ligada ao engajamento mais profundo e
critico com as evidéncias que sdo apresentadas e a persuaséo que é basicamente uma
explicagdo mais robusta dos fen6menos estudados, como colocam Berland e Reiser
(2009 apud FIELDING-WELLS, 2013).

Por outro lado, para uma argumentacdo ser valida, deve envolver elementos
como a justificativa e defesa, além de outros elementos que compdem 0 processo
argumentativo como a afirmagdo (postura e posicdo assumida), o fundamento (o
suporte ou evidéncia que é necessario para permitir que a reivindicacéo seja aceita) e o
mandato (TOULMIN, RIEKE, JANIK, 1984 apud FIELDING- WELLS, 2013).

Com isso, nota-se que a insercao da argumentacdo em sala de aula ndo implica
apenas na possibilidade da fala e discurso dos alunos durante as aulas, mas ha uma
analise que avalia a consisténcia dos discursos que 0s caracterizam ou ndo cComo um
bom argumento em seus diversos niveis, como exposto anteriormente. O professor que
deseja inserir a argumentacdo nas aulas de Matematica devendo se atentar ao bom
planejamento, avaliacdo adequada e bom preparo para a conducéo e mediacao durante
0 processo de ensino e aprendizagem, com o objetivo de fazer com que os alunos
possam aprender e construir conhecimentos através de seus préprios argumentos e

reflexdes e com criticidade e coeréncia.

2.4 A argumentacdo nas aulas de Matemética, o discurso matematico e as
linguagens matemaéticas: fundamentos teéricos

Considerando a importancia da argumentacdo em sala de aula e as
possibilidades de associagcéo entre essa perspectiva e 0 ensino de probabilidade nas
aulas de Matematica, apresentaremos a relevancia e necessidade da insercdo do
processo argumentativo no meio escolar sob o olhar de diversos estudiosos que
pesquisaram sobre o tema e observando o0 que 0s principais curriculos que norteiam a
Educacéo Basica nos informam e sugerem.

Nessa perspectiva, percebemos que o uso da argumentagdo € tido como
essencial na BNCC (BRASIL, 2018), que coloca a argumentacdo como sendo a sétima

competéncia geral a ser desenvolvida pelos alunos ao longo da Educacao Bésica, ou
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seja, € algo que deve ser perpassado em todos 0s niveis e etapas, bem como em
todas as areas de conhecimento. Além disso, o National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), principal entidade que trata dos curriculos norte-americanos da
Educacdo Basica e com influéncia mundial, recomenda que a préatica docente em
Matematica deve possibilitar aos alunos a construcdo de argumentos viaveis para que
analisem e critiquem o raciocinio de outros. Essas ideias se intensificam quando
analisamos a realidade da Educacao Brasileira, que apesar dos avancos e estudos que
ampliam a visdo do ensino e da aprendizagem ainda precisa evoluir em diversos
aspectos, como por exemplo, o de fazer com que a Matematica seja uma disciplina em
gue se utilize argumentos, interpretacdes, sentido e conexdes para que a solucdo de
determinado problema possa trazer significados e aprendizado efetivo.

Nesse sentido, vemos que a Matemética ainda é tida por muitos como a Ciéncia
gue foca puramente em calculos e acdes prioritariamente procedimentais, fazendo com
0 que a fala de Pozo e Crespo (2009, p. 23) de que a “aprendizagem escolar tende a
exigir dos alunos aquilo para o que eles estdo menos dotados: repetir ou reproduzir as

= ”

coisas com exatidao” seja algo ainda presente atualmente. Devido a esta forma
errbnea de perceber a Matematica, surge a necessidade de enxerga-la como uma
Ciéncia que produz sentido e légica em toda e qualquer acéo.

Para tanto, acreditamos que inserir a argumentacdo no meio escolar,
principalmente na disciplina de Matematica ndo é uma tarefa simples e feita de modo
simpldrio, pois exige que o professor tenha conhecimento do que se quer alcangcar com
essaargumentacdo e do que ela ird representar durante sua pratica pedagdgica, além
de conhecer como o processo deve ser desenvolvido. Muitos docentes, ainda ha
formagéo inicial na Licenciatura em Matematica sequer ouviram falar sobre
argumentacdo matematica e nem este aspecto € contemplado em disciplinas
pedagdgicas, como a de Ensino de Matematica ou Didatica da Matemética. O pouco
gue os licenciandos veem sdo as formas de se fazer demonstracbes e provas —
desenvolvimento de procedimentos matematicos — que também estéo relacionados a
argumentacao, mas a forma de expressar oralmente ou por escrito, dissertando com o
uso da lingua portuguesa para explicar, expor o raciocinio, defender ideias, ndo sao

enfocados durante a formagéo inicial. Assim, os futuros professores ndo sabem como
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trabalhar a argumentacdo nas aulas de Matematica e as raras oportunidades que 0s
alunos tém para falar dizem respeito a recitar as respostas numéricas das atividades
propostas, sem explica-las ou sequer questiona-las.

Por outro lado, para Colonnese et al. (2015) a argumentacdo no ensino de
Matematica é potencialmente positiva, produz beneficios e envolvimento em praticas
de aprendizagem, além de trabalhar com os processos cognitivos. Ademais, Simon e
Richardson (2009 apud FIELDING-WELLS, 2013, p. 290) afirmam que “o potencial para
introduzir os alunos em praticas e discursos especificos de um assunto € um dos
principais beneficios para a introducéo de explicacdo e argumentacao em sala de aula”.

A argumentacdo, assim como a investigacdo matematica citada no inicio deste
capitulo pode produzir um sentido amplo, fazendo com que seja necesséario que
definamos e delimitemos 0 conceito para a expressao argumentativa em nosso
trabalho. Muitos pensam que argumentar € apenas expor opiniées ou responder
um questionamento com a resposta que se quer ouvir. Porém, argumentar envolve a
defesa de ideias, exposicédo de suas opinides com bases fundamentadas, levantamento
de hipdteses, conclusdo, premissas e entre outros aspectos que sdo considerados
essenciais em um processo argumentativo como sera mostrado mais adiante.

A argumentacdo quando abordada no contexto educacional € exposta de modo
mais genérico em alguns estudos, englobam ideias argumentativas aristotélicas, que se
baseiam num argumento com premissas (razbes) e conclusdes (opiniao). Em
contrapartida, a estrutura argumentativa de Toulmin (1958), que sera mais bem
detalhada nos tdépicos posteriores aponta para além da visdo aristotélica de que
argumentar seria “apresentar um conjunto de razdes ou provasque fundamentam uma
conclusdo” (WESTON, 2009, p. 5). Tal definicdo para a argumentacdo ndo esta posta
de modo errbneo, mas observamos que ha outros fatores que podem ser
complementados para que a definicdo fiqgue mais robusta e adequada para o objetivo
desta dissertacdo. Além disso, nos estudos de Sasseron e Carvalho (2011) a

argumentacao também pode ser entendida como:

Todo e qualquer discurso em que aluno e professor apresentam suas opinides
em aula, descrevendo ideias, apresentando hipéteses e evidéncias, justificando
acbes ou conclusdes a que tenham chegado, explicando resultados
alcancados. Neste sentido, tomando-a em sentido tdo amplo, acreditamos
haver dois vieses que precisam ser igualmente considerados durante o trabalho
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em sala de aula: um destes vieses diz respeito a estrutura do argumento e o
outro trata de sua qualidade (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Notamos que 0 processo argumentativo engloba dois fatores importantes, o
primeiro se relaciona a estrutura que o argumento esta sendo construido e a partir da
argumentacao obtida podemos entrar no segundo fator, que relaciona a qualidade
desse argumento que foi feito. O fato de o aluno argumentar nao significa que o
processo foi finalizado, mas que sua fala/escrita se encaixou nos padrbes
argumentativos e que agora o professor pode avaliar a qualidade desses argumentos.

Segundo Leitdo (2012) a argumentacao seria uma atividade cognitivo-discursiva
realizada quando um ou mais sujeitos se empenham para solucionar uma
divergéncia de opinido, formulando hipéteses que defendam os seus pontos de vista,
fazendo o uso da criticidade para que se analise a plausibilidade das perspectivas

contrarias. Ademais, Leitdo (2012, p. 26) prossegue informando:

Mesmo que em sua forma mais 6bvia, a argumentacdo ocorra entre dois ou

mais individuos, é o exame sistematico dos fundamentos e limites de
argumentos divergentes (...) a caracteristica basica que, em Ultima instancia,
define a argumentacéao.

A ideia de Sasseron e Carvalho (2011) se interliga ao que Leitdo (2007, p. 75)
apresenta acerca da argumentacéo, ao falar que ela é “uma atividade discursiva que se
caracteriza pela defesa de pontos de vista e consideracao de perspectivas contrarias”.

Com essas informacdes, nos perguntamos como seria validar um argumento de
criancas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental? A ideia € que 0s conceitos
argumentativos permanecam, porém, devemos ter a ideia de que as declaracbes
dessas criangcas ndo serdo tao robustas quanto as declaracdes de alunos do Ensino
Médio por exemplo, tendo em vista sua fase cognitiva e etapa escolar. Quando a
crianga inicia suas declaracfes no processo argumentativo h4 uma conexdo das
informacgdes fornecidas e com a alegacdo, que podem ser chamadas de mandados,

proposicdes e entre outros. Para Kosko e Guilford (2018), essas declaracoes:

Servem a papéis mais simples de passar de um ponto em um argumento para
outro, enquanto outras fazem um pouco mais (ou seja, justificam por que
algumas declaracdes sédo apropriadas). Para complicar ainda mais as coisas,
as declaracbes de algumas criancas sdo menos precisas do que outras e
incluem algumas, mas néo todas, partes de uma explicacdo completa (KOSKO;
GUILFORD, 2018, p. 46)
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Em continuidade, notamos que a argumentacéo pode ocorrer de modo oral e de
modo escrito, porém no mundo digital que vivemos, fica cada vez mais dificil fazer com
gue as criancas brasileiras queiram ou se engajem para realizar uma argumentacgéo
escrita, visto que elas acreditam ser mais “rapido” falar do que escrever, focando mais
nas justificativas que podem fazer de modo oral do que escrito.

Aprender a se engajar na justificacdo matematica é um processo dificil para os
alunos, mas também é um aspecto essencial da aprendizagem (KOSKO; GUILFORD,
2018). Ademais, Kosko e Wilkins (2015) mostram que mesmo com o desejo do
professor de implementar a discussdo e argumentacdo nas aulas de Matematica, ha
um caminho a se percorrer para que haja o envolvimento efetivo dos alunos. Os
autores falam que este processo ndo ocorre de modo rapido e que se caracteriza como
“‘uma transicao lenta que exige que os alunos ajam de forma cada vez mais autbnoma,
pois o professor continua a facilitar a discussao e as interagdes de varias maneiras” (p.
369). Isso significa que mesmo sendo um processo de dificil insercdo nas aulas, ao
longo do tempo, os alunos comecam a desenvolver disposicdes matematicas mais
autbnomas e se engajam durante as ac¢Oes discursivas para que sejam mais efetivas.
Ou seja, a medida que os professores possibilitam a autonomia dos alunos, eles
comecam a se envolver de modo mais autbnomo, o que contribui significativamente
para o processo argumentativo em sala de aula (KOSKO; WILKINS, 2015).

Ainda nessa perspectiva argumentativa, Macagno e Walton (2010) falam sobre o
processo argumentativo e sobre a forca de palavras persuasivas e emotivas como meio

de gerar discussdes e argumentos mais completos. Os autores afirmam que:

As palavras tém sido consideradas argumentativas por causa de sua
“conotacao”, ou significado emotivo oculto, ou por causa de um sistema de
valores de alguma forma implicito pela palavra. No entanto, analisar o poder
argumentativo das palavras em termos de contelidos ocultos levanta a questao
de determinar como e por que as palavras emotivas podem ser instrumentos
argumentativos tdo poderosos e quais sdo as relagcdes entre palavras,
argumentacdo e definicbes. Além disso, uma analise da estrutura da
argumentacdo por palavras argumentativas é necessaria para fornecer um
método para distinguir entre usosfalaciosos e razoaveis de palavras emotivas.
Se as palavras emotivas estdo intimamente relacionadas aos valores, néo fica
claro como os valores e as palavras estao ligados e como os valores implicitos
podem mudar simplesmente modificando a definicho de uma palavra
(MACAGNO; WALTON, 2010, p. 2000).
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Essas concepcoes sao relevantes, pois faz com que o professor perceba que até
0 modo que uma mesma palavra é colocada numa frase pode causar um efeito
argumentativo diferente. Por exemplo, a frase “George e Betina ttm a mesma altura” é
retoricamente diferente de “George é tdo alto quanto Betina” (MACAGNO; WALTON,
2010). Todos esses detalhes devem ser observados para que a promocdo da
argumentacdo possa ocorrer de modo satisfatorio, mesmo sabendo que o
planejamento € dinamico, o professor pode nortear suas aulas com ideias de
questionamentos especificos a fim de gerar discussfes e argumentacdes pertinentes

durante a aula de Matematica.

2.4.1 A argumentacdo presente na oralidade e a escrita nas aulas de

Matematica

A partir das concepcdes apresentadas acerca da argumentacdo, podemos
perceber que ela possui caracteristicas proprias que vao além de expor opinides, visto
gue é preciso ter fundamentacéo, levantamento de hipéteses, conclusées, refutacdes e
entre outros aspectos que defendam a ideia apresentada. De acordo com tais
concepgOes, observamos que nao podemos limitar a argumentacédo apenas de modo
oral, pois ela também ocorre de modo escrito.

Além disso, ndo podemos considerar que a argumentacdo e escrita se
desenvolvem na mesma velocidade ou processo, visto que muitos alunos conseguem
verbalizar muito bem suas ideias e ndo conseguem expor de modo escrito tais ideias
de modo coerente, como percebido por Kosko e Wilkins (2015) e por Kosko e Guilford
(2018) ao analisar a autonomia dos estudantes no contexto argumentativo. Nesse
sentido, Kosko e Guilford (2018) ainda pontuam que o discurso matematico geralmente
envolve os alunos fornecendo algum procedimento para justificar suas interpretacdes
guando os alunos sdo apresentados a uma Mateméatica que vai além do contar e
mostrar, sdo motivados a justificar suas descobertas, desenvolvendo aspectos
essenciais no processo argumentativo.

Ademais, “um meio de desenvolver as habilidades de justificacdo das criancas
€ incentivar o uso de véarios tipos de exemplos e a generalizacédo desses exemplos por
parte dos alunos” (KOSKO; GUILFORD, 2018, p. 48). Em prosseguimento, Fielding-
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Wells (2013) realizou um estudo de investigacdo matematica com base em evidéncias
argumentativas e foi constatado que as praticas de argumentacdo apoiam a
visibilidade dos processos cognitivos, permitindo aos professores identificar e aprimorar
a compreensao dos alunos nesse quesito.

No que se refere a argumentacao de modo oral, nos apoiaremos nas ideias das
interacOes discursivas e das abordagens comunicativas apresentadas no inicio desse
capitulo através dos estudos de Mortimer e Scott (2002), Carvalho e Giordian (2017),
Chiaro e Leitdo (2005) e Nunes-Macedo, Mortimer e Green (2004). Todas essas ideias
serdo relacionadas a perspectiva da investigacdo matematica proposta por Ponte et. al.
(2015), Ponte e Quaresma (2012) e por Ponte (2003; 2006) e do engajamento
nas aulas de Matematica, ja que essas concepcdes sdo importantes para desenvolver
habilidades presentes no processo argumentativo.

Em paralelo, para dar suporte a argumentacdo escrita, nos baseamos no
trabalho de Colonnese et al. (2015) que discorre sobre a importancia da analise da
escrita durante o uso da argumentacao em sala de aula e oferece exemplos de como
ela pode ser obtida. Para esses autores, € importante que o aluno exponha dados,
afirmacdes, garantias e conclusdes para dar suporte aos seus argumentos orais e
escritos e eles elencaram uma estrutura com critérios especificos, nos quais o aluno
pode saber exatamente onde expor cada tépico argumentativo, como mostra a figura 5
abaixo:

Figura 5- Exemplo de atividade para a escrita argumentativa

AL

Even/Odd Argument Z Nome: Data: / /
Turner says that an odd number is always any number(n) +1. Do Argumento: Aqui & colocado algum tipo de argumento para ser julgado pelo aluno (a)
you agree or disagree with Turner? Afirmagio
(Concorda ou discorda)
Evidéncia/ Fundamentos
* Desenhe uma imagem.
4:@ . O * Faga um modelo
equation 1 e b )
s representativo
numb ,_,.A_Q « Utilize ideias matematicas.
line.
Use
0000
value
blocks. T~ ()
| Warrant | Braanso  Peliuse Garantia
(Connects the i (X(//“f’«(’/ Retolse T
evidence to Shewsren | ' Conecte a evidéncia/
the claim.) N WOeO 1+ With A P, fung fund " fi .
or (eow a3k, " undamentos & a afirmagéo

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo, adaptado de Colonnese et al. (2015, p. 11)
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A ideia da atividade acima é fazer com que o aluno exponha de modo escrito 0
seu argumento, tendo uma espécie de passo a passo para que ela seja realizada.
Inicialmente, ha um argumento curto, em que o aluno deve analisar se concorda ou
discorda e depois terd que criar estratégias para defender sua afirmacéo inicial. A
atividade prossegue com 0 passo seguinte, que se caracteriza como evidéncias/
fundamentos, em que o aluno deve fundamentar a sua resposta anterior, podendo
ser através de um desenho, de um modelo representativo e utilizando ideias
matematicas. Ao finalizar essa etapa, o aluno parte para a garantia que seria a
conexao que existe entre a etapa de evidéncias/fundamentos e a de afirmagéo e tais
etapas fazem com que o aluno acabe construindo aspectos argumentativos
importantes que outrora nao iria expor se nado tivesse a atividade direcionada dessa
forma, visto que os alunos ndo tém o costume de escrever para explicar suas solucdes
nas aulas, e quando se fala dessa escrita na perspectiva argumentativa na disciplina de
Matematica, o nimero de alunos que a fazem se torna bem menor.

Com base nessas discussdes podemos fazer variacbes dessas atividades
escritas, englobando aspectos como o levantamento de hipéteses, conclusao,
precisdo, refutacdo e entre outros que podem ser inseridos de acordo com a
necessidade do planejamento da aula. Vale ressaltar que a oralidade e a escrita estao
presentes no contexto escolar desde os primérdios, mesmo que com outras
intencionalidades, porém fazer com que essas caracteristicas sejam potencializadas
para se enquadrarem como parte de um processo argumentativo € um desafio que
deve ser vencido, visto que todo aluno inserido na Educacao Basica precisa aprender a
argumentar e tornar natural ao longo de seu desenvolvimento o uso de argumentos e
discussbes em todos 0os componentes curriculares, incluindo a Matematica, que nada
mais € do que conectar ideias.

Como sugestao para estimular a argumentacdo de modo oral e escrita, Barbosa
e Lozada (2022) propde o uso de recursos tecnologicos. Para tanto, as autoras indicam
a plataforma Quizizz, destacando trés funcionalidades que podem auxiliar na promogéo
de argumentos orais e escritos que sao: open-ended (permite que os alunos escrevam

as respostas, explicando o raciocinio), audio-response (gravacao das falas explicando
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as respostas) e video-response (permite gravacgao, realizando a explicacdo por meio da
oralidade conjugada com imagens), aléem das funcdes draw e slide que possibilitam
explorar o caréater visual das simbologias e textos explicativos, podendo acrescentar um
audio ao slide. As autoras lembram que para que ocorra 0 processo argumentativo oral
ou escrito é necessario que o professor interaja na plataforma e na sala de aula,
estimulando as interacfes discursivas nas quais a argumentacdo pode ser
desencadeada. A seguir, veremos as relacbes entre a argumentacdo, a prova e a

demonstragao.

2.5 A argumentacdo, a prova e a demonstracao

E notério que os cursos de Licenciatura em Matematica e Bacharelado em
Matematica tem como presenca marcante em toda formacdo a prova e a
demonstracdo. Os graduandos precisam rotineiramente nas aulas demonstrar
teoremas, analisar proposicdes, provar que algo estd coerente, provar que algo é um
absurdo para se chegar em alguma concluséo, refutar afirmacdes e entre outros tipos
de necessidades matematicas que exijam essas habilidades.

Existem diversas formas de demonstracfes e provas que sdo comuns de se
usar para alcancar a certeza de que algo é correto, errado ou equivocado, caso a prova
e demonstracdo apresentem convencimento de que alguma afirmacao € verdadeira ou
ndo, deveriamos dizer que elas devem ser incluidas como parte da argumentagéo
escolar? A argumentacao permeia a vida da nossa sociedade em diversos momentos,
mesmo que a argumentacdo nao seja possibilitada ao longo dos anos escolares como
deveria, se tornando extremamente relevante ao longo do processo de ensino-
aprendizagem. Acreditamos que os docentes deveriam ser motivados a estudarem
mais a respeito da argumentacédo e fugirem da bolha superficial sobre o que seria
argumentar em sala de aula.

Ao longo de nossa pesquisa fizemos um levantamento sobre estudos que
falavam sobre argumentacdo nas aulas de Matematica e quais caracteristicas eram
mais recorrentes no processo argumentativo que era escolhido. Nesse levantamento

bibliografico, percebemos que alguns autores colocavam gue 0 processo argumentativo
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se limitava a realizacdo de provas e demonstraces matematicas rigorosas, fator que
s6 é mais bem aprofundado fora da Educacdo Basica. Além disso, notamos que
a prova aparecia muito mais caracterizada como algo ligado & argumentacéo do que as
justificativas e conclusdes, confirmando o que Cirillo et al. (2015) constataram, que ha
uma atencdo muito mais especifica a prova do que a justificacdo e argumentacdo em
Matematica.

No trabalho de Cirillo et al. (2015) os autores afirmam que para diferenciar
argumentacdo de prova/demonstracdo é um desafio, visto que na literatura, as
classificacdes oferecidas diferem de acordo com a perspectiva do pesquisador, do foco
da pesquisa e dos dados que estdo sendo analisados. Ademais, 0s autores pontuam
que “sO recentemente comecamos a ver educadores matematicos oferecendo
definicbes explicitas dessas constru¢des em seu trabalho; isso é irbnico, dada a
importancia das definicbes no campo da propria matematica” (CIRILLO et al., 2015, p.
3).

Deste modo, é interessante que apresentemos algumas diferencas para estas
definicbes, dado o amplo sentido que estas palavras fornecem para a interpretacao de
cada um, pois ao analisarmos da perspectiva mais académica, a prova e demonstracao
requer um rigor matematico utopico para o contexto escolar. Isso néo significa que a
demonstracao e a prova numa analise mais rebuscada ndo possa ocorrer na Educacéo
Basica, mas que é uma constru¢do que para se tornar natural, deve ser implementada
desde os anos iniciais da Educacgéo Béasica, como recomenda a BNCC (BRASIL, 2018),
além de ter critérios avaliativos especificos para analisar a evolucdo do
desenvolvimento dessa prova e demonstracdo no que se refere a justificacao,
levantamento de hipoteses e conclusfes, que sao caracteristicas que ja observamos
serem essenciais durante o processo argumentativo.

Em complemento, o problema de considerar a argumentagcdo apenas como
provas e demonstracdes matematicas fazem com que o conceito de argumentagéo se
restrinja ao componente curricular de Matematica ou areas afins, fazendo com que a
riqueza de elementos argumentativos seja reduzida a algo que de fato pode nem ser
caracterizado como a argumentacdo que é prevista nos documentos oficiais de

Educacéo Basica.
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O processo de prova e demonstracdo pode aparecer durante a construcdo da
argumentacdo, mas nao significa que do contrario é valido, visto que um aluno
pode levantar hipéteses, justificd-las e fazer conclusGes que séo validas sem que haja
necessariamente uma prova ou demonstragdo rigorosa (no sentido académico). Um
exemplo disso, seria expor ao aluno um guestionamento que pode promover aspectos

argumentativos sem que haja necessariamente uma demonstracado ou prova rigorosa:

Quadro 14- Exemplificagcdo de um questionamento

Dudu estava com um disco de vinil do cantor Bon Jovi cujo raio é igual a 5 cm, ao
colocar em sua vitrola ele percebeu que o tamanho do seu disco era maior que o
local destinado. Ele queria saber a area que corresponde o espaco que seu vinil
ocuparia. Com isso, qual seria a ideia que deveria ser utilizada para calcular essa
area? Como eu encontro a area que ele quer descobrir? Existe alguma outra

informacao necesséria para concluir esse questionamento?

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2020)

Num questionamento como este, o aluno pode informar que a area do vinil
corresponde a area de um circulo, cuja area pode ser expressa por A= 1r?, e como 0
raio € igual a 5 cm, temos que A= 1. 52 Isto €, a area do disco de vinil € igual a 25
cmz2. Ao analisar isso, o0 aluno pode refletir sobre o nimero 1 e saber se pode fornecer
outra forma de solucdo, caso o valor aproximado para 1 seja substituido. Com esse
guestionamento, o aluno pode expor suas justificativas de modo escrito e/ou oral, que
pode ser uma espécie de prova para justificar sua solu¢do, mas que nao é necessario a
prova e demonstracdo matematica de como se chegou na férmula da area, por
exemplo. Ou seja, é possivel dar solucbes com argumentagdes convincentes, sem
gue haja a prova rigorosa de tudo que foi utilizado.

No trabalho de Barbosa e Lozada (2021) as autoras partem do pressuposto de
gque a argumentacdo e a prova Sao um processo que vai do raciocinio pessoal ao
arranjo de cadeias dedutivas de argumentos e que atividades investigativas em aulas

de Matemaética favorecem que os alunos expliquem, raciocinem, argumentem e provem.
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Além do mais, as autoras deixam claro que sem direcionamentos adequados do
professor, os alunos raramente se envolvem em explicacées ou argumentacdes durante
a aula. No caso da argumentacdo, pode promover a passagem do raciocinio como
processo, ou seja, producdo de argumentos, para expressdo de argumentos,
contribuindo para o desenvolvimento da competéncia argumentativa e avaliacdo de
textos argumentativos. Por isso, solicitar que o0s alunos escrevam a resposta
dissertando € também um meio de avaliar a producéo de argumentos.

De modo geral, a argumentacdo, a prova e a demonstracdo de acordo com a
literatura podem ser identificadas em dois grandes aspectos: o primeiro deles seria o de
que elas seriam complementares e caracterizadas como topicos importantes no
processo argumentativo como um todo e o segundo seria a perspectiva de que a prova
e a demonstracdo sao elementos distintos que nao precisam estar inseridos no
processo argumentativo ou sdo analisados sob outros olhares, como mostram os
trabalhos de Walton e Sarton (2013) e Cirillo et al. (2015).

Por conseguinte, acreditamos que a argumenta¢ao possui um sentido amplo, por
isso a delimitamos nos topicos anteriores, para melhor direcionar nossos objetivos. Do
mesmo modo, como a prova e a demonstracdo geram demasiadas interpretacoes,
definimos aqui a demonstracdo e a prova como um apoio que pode ser evidenciado ao
longo de um processo argumentativo, mas que nao temos o foco de estender tais
definicdbes com a rigorosa prova e demonstracdo matematica no sentido académico.
Entendemos que todo tipo de estratégia com o intuito de desenvolver dados, hipéteses,
conclusdes, refutacdes e defesas de ideias possuem caracteristicas importantes para o
processo argumentativo e a consideraremos validas para a nossa pesquisa.

Nesse sentido, a ideia de demonstracdo e prova que mais nos contempla € a
apresentada no trabalho de Walton e Sarton (2013) em que é apresentado que a prova
e/ou demonstracdo serviria como um auxilio para alcancar a razdo e/ou defesa numa
discussdo. Dai, a prova e demonstragdo atuaria como “um filtro de movimento em
movimentos locais em uma troca de dialogo e como um critério de terminagdo que
determina o resultado da prova ou n&o ao final do didlogo” (WALTON; SARTON, 2013,
p. 126). Com isso, ficam expostas as ideias argumentativas, atreladas as nocgdes de

prova e demonstracéo que podem ocorrer ao longo do desenvolvimento argumentativo
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e como tais caracteristicas devem ser analisadas sob o olhar da nossa pesquisa. No

topico a seguir, trazemos a estrutura de argumentacdo proposta por Toulmin.

251 O modelo de Toulmin: as contribuicdes para a analise da estrutura de
argumentacéo

Na observacdo do que ja foi apresentado sobre a argumentacdo e suas
principais caracteristicas, percebemos que 0s conceitos como hipéteses, defesa,
justificacéo,concluséo e entre outros sdo recorrentes e que as premissas e conclusdes
sdo importantes no processo argumentativo, porém Toulmin (1958) esclarece que a
estrutura argumentativa € composta pela Reinvindicacdo (C), Dados (D), Mandado/
Garantia (W), Qualificador (Q), Refutacdo (R) e o Suporte (B), abrangendo mais
elementos que outrora foram falados na viséo aristotélica. Logo abaixo, na figura 6,
podemos observar um bom esquema visual para a estrutura argumentativa adaptada do
trabalho de Toulmin (1958 apud ABERDEIN, 2005):

Figura 6- Estrutura da argumentacao proposta por Toulmin |

Estrutura da

Reivindicagao (C) argumentacao J
genvadz de dados (D) Toulmin (1958) apud Aberdein (2005) |“+ Se o mandado nao fornece

9 ago; 9 Wm L necessidade, suas condi¢oes
[mandado (W) de excecgao ou refutagéo (R)
O argumento pode ter um podem ser observadas.
modal qualificador (Q), «  Também podemos
como "necessariamente” ou
"presumivelmente”, que [D] & empanbEr e SUpanCHE)

: ’ que sustenta o mandado.

explica a forga do mandado.

Fonte: Toulmin (1958 apud ABERDEIN, 2005)

Como citado anteriormente e observado na figura acima, a estrutura de Toulmin
(1958 apud ABERDEIN, 2005) propde que um argumento € uma reivindicagcdo (C)
derivada de dados (D) de acordo com um mandado (W). Além disso, o argumento pode
ter um modal qualificador (Q), como "necessariamente” ou "presumivelmente", que
explica a forca do mandado. Se o mandado ndo fornece necessidade, suas condi¢bes
de excecao ou refutacdo (R) podem ser observadas. Também podemos acompanhar o

suporte (B) quesustenta o mandado, como mostrado na Figura 6. Toda essa estrutura
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de argumentacao elaborada por Toulmin merece uma analise pormenorizada de como
pode ser transposta para as aulas de Matematica, dada a sua complexidade.

Sobre a estrutura trazida por Toulmin (1958 apud ABERDEIN, 2005), os
argumentos criticos matematicos sdo argumentos sobre Matemética, ndo argumentos
em Matematica, uma vez que eles estdo apelando para o extra-matematico a fim de
resolver uma disputa que nao pode ser resolvida por meios puramente matematicos,
dai a importancia de a argumentacdo matematica transcender cenarios exclusivamente
matematicos, encontrando apoio em outras areas do conhecimento para se perfazer.

O autor também ressalta que o conteudo caracteristico da Matematica € a prova
matematica que consiste em argumentos regulares e, na maioria das vezes, constituem
uma sequéncia de etapas, a partir de premissas, passando por um resultado
intermediario ap6s o outro até a conclusdo eventual. Explica ainda que na maioria das
provas matematicas de varias etapas, o qualificador (e a refutacdo) sera 0 mesmo em
cada etapa, permitindo mesclar os layouts das etapas separadas em um, combinando
determinados componentes dos dados, as garantias (e, se necessario, 0 apoio) de cada
etapa para produzir um Unico layout para toda a prova. Em complemento, Aberdein
(2005) esclarece que onde diferentes etapas tém qualificadores diferentes, o
qualificador para toda a prova representaria o grau de certeza da etapa menos certa,
além de que pode existir uma ambiguidade dialética quando um argumento carrega
reconstrucdo de duas maneiras distintas, demonstrando que a prova pode estar mal
formulada ou constituir uma falacia.

Nesse sentido, Toulmin (2006 apud COTTICA; SEIDE, 2013, p. 320) reflete
sobre “quais sao os critérios que levam o que uma pessoa diz ser avaliado como
algo bom, acertado,que merece crédito e imagina uma situacao na qual um homem
tenha feito uma assercéo e foi desafiado a defendé-la”. Deste modo, para ele o padrao
de uma boa argumentacdo ndo seria baseado apenas na asser¢cdo, mas também
envolve respostas as possiveis refutacbes que podem ser feitas, utilizando a
justificativa para afirmar o seu ponto de vista, promovendo assim um raciocinio
argumentativo. Um outro exemplo de representacdo da estrutura apresentada por
Toumin é a de compara-la com uma espécie de gangorra, como pode ser visto na figura
7:
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Figura 7- Estrutura da argumentacao proposta por Toulmin I

CLAIM (REINVIDICACA:

WARRANT (GARANTIA)

/\

A\
)
/_axcwmos \
@DAMENMS)‘\

Fonte: Adaptado pela autora (2022) a partir da concepcéo de Toulmin (1958)

A Figura 7 mostra que a estrutura de Toulmin se assemelha a uma “gangorra”,
que mantém a reinvindicacdo em equilibrio quando dada uma boa garantia para tal.
Com isso, entendemos que mesmo com a grande quantidade de informacdes e
elementos que a estrutura proposta por Toulmin apresenta, o professor pode identificar
e promover tais elementos argumentativos através de estratégias orais ou escritas. A
seguir, apresentaremos uma Ultima esquematizacao (figura 8) desses topicos propostos
por Toulmin (1958), com o intuito de fazer com que o leitor analise qual das
representacdes Ihe fornece um maior nivel de compreensao, quanto a estrutura desse

processo:

Figura 8- Estrutura de Toulmin (representacao Ill)

Dado > assim, Qualificador Conclusao

jaque
Garaiitia a menos que

Refutagao

por conta de
Apoio

Fonte: Adaptado pela autora (2022) a partir da concepc¢éo de Toulmin (1958)
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Para esta dissertacdo, buscamos utilizar os elementos da estrutura de Toulmin
(1958) principalmente ao planejar as atividades de modo oral. Tais elementos também
aparecem ao longo das atividades escritas (ndo necessariamente todos os elementos),
mas eles fazem parte do planejamento docente para ser atingido durante o processo
argumentativo. Ao analisarmos um problema matematico, percebemos que os dados
(D) se encaixam com as informacfes que sao precisas e reais, isto €, dadas no
problema. A garantia (W) ira fornecer uma justificativa, junto ao apoio (B), que pode
servir como um complemento para essa justificativa baseada nos dados. Ao fazer esse
processo, a refutacao (R) ird agir como a negacéao das duas informacdes anteriores (W)
e (B), para assim se chegar a um qualificador (Q), que provavelmente sera a sua
concluséo/ reinvindicagéo (C).

Tais caracteristicas argumentativas propostas por Toulmin (1958) foram
encaixadas no planejamento das nossas atividades aqui propostas e poderao
auxiliar professores a identificarem esses processos que muitas vezes Sao
possibilitados ao longo da argumentacao, mas que ndo € conhecido como parte de uma
estrutura coesa e extremamente relevante no que se refere aos estudos relacionados a
argumentacdo. Além disso, € natural que em uma situacdo-problema que vise a
ambientacdo a argumentacéo haja a identificacdo dos dados, justificativas, refutacfes e
conclusdes, interligando as ideias ja apresentadas acerca da argumentacdo em nosso
referencial tedrico.

Com isso, trouxemos a ideia proposta por Toulmin (1958) e como 0s seus
elementos serdo observados sob o olhar da pesquisa apresentada nesta dissertagao,
gue é o de unir asdefinicdes aqui jA adotadas e identificar suas possiveis relacdes com
0s elementos apresentados por Toulmin atraves das atividades focadas no
desenvolvimento argumentativo por parte dos alunos do 5° ano nas aulas de

Matemaética.
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2.5.2 A argumentacéo nas aulas de Matematica segundo Kosko e colaboradores

Estudos recentes de reforma na Educacdo Matematica encorajam o
envolvimento dos alunos na argumentagéo e sugerem que isso pode melhorar sua
compreensdao da Matemética (NCTM, 2007). Através disso, os alunos devem ser
possibilitados a construir argumentos viaveis e ter criticidade quanto ao raciocinio e
afirmacbes que Ihes sdo apresentadas (STAPLES et al. 2016). Neste tdpico,
abordaremos o modelo de argumentacdo matematica proposto por Kosko de modo
mais aprofundado, que a define como sendo “um processo de validacdo de uma
afirmacgao” (KOSKO; GUILFORD, 2018, p. 43).

Para Kosko e Singh (2016) o desenvolvimento do argumento matematico na
Educacdo Basica € relativamente ignorado, embora varias descricbes e modelos de
como as criancas se envolvem em argumentacdo e/ou prova matematica mais
sofisticada tenham sido propostas, a grande maioria das tais descricdes se concentram
apenas em argumentos generalizados. Eles prosseguem informando que esse viés
para a generalizacdo é compreensivel, dada a necessidade de generalizacdo no
desenvolvimento desejado de processos de prova. No entanto, ha a negligéncia dos
aspectos da argumentacdo matematica infantil que podem preceder a inferéncia e a
generalizacao.

Neste sentido, Kosko e Guilford (2018) afirmam que pelo fato de a argumentacéo
ser um género que perpassa as multiplas areas de conhecimento é necessario que haja
a distincdo e nitidez entre a argumentacdo matemética e outras formas de
argumentacao, principalmente nos anos iniciais. Além disso, quando os alunos se
envolvem em argumentacao, eles estdo transmitindo suas experiéncias matematicas e
a forma como os alunos transmitem essas experiéncias é significativamente importante
(KOSKO; GUILFORD, 2018).

De acordo com a definicdo proposta por Kosko e Guilford (2018) entende-se que
a argumentacdo € um processo e identificar onde os alunos dos anos iniciais estao
envolvidos nesse processo pode ser uma tarefa dificil. Segundo Kosko e Wilkins (2015)

o envolvimento efetivo do aluno durante uma atividade discursiva ndo ocorre
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rapidamente apos o professor implementar tais praticas em sala de aula, sendo uma
transicdo lenta que exige que os alunos atuem com autonomia, visto que o professor
tende a facilitar a discussdo e interacdo em varios momentos do processo de
aprendizagem. Ademais, Kosko e Wilkins (2015) sinalizam que a implementacao da
argumentacdo em sala de aula faz com que, ao longo do tempo, os alunos socializem
solucBes matematicas autbnomas e se envolvam em acdes discursivas mais efetivas.

O processo argumentativo proposto por Kosko e Guilford (2018, p. 44) se
assemelha ao que Toulmin (1958) também apresenta em seu trabalho, visto que para

0s autores:

Um argumento matematico envolve a construgdo de informacgdes fornecidas em
uma tarefa para propor declara¢cbes que suportem uma afirmacéo. Essas
declaragbes que conectam as informacdes fornecidas com a reivindicagédo
recebem muitos nomes (garantias, proposi¢des e entre outros).

A partir disso, Kosko e Guilford (2018) defendem que algumas dessas
declaracbes servem de func¢des que passam de um ponto a outro em um argumento,
enquanto outras fazem um pouco mais (justificam por que algumas declaracbes sdo
apropriadas). No sentido pratico, as declaracbes de algumas criancas sdo menos
precisas do que as de outras e incluem algumas, mas nao todas, partes de uma
explicagdo completa, tornando o processo argumentativo ainda mais complexo de se
analisar.

Diante de tantas caracteristicas apresentadas durante o processo argumentativo,
Kosko e Guilford (2018) elaboraram um esquema de classificacdo para a
argumentacdo matematica, que inclui recontagens matematicas, procedimentos,
descricdes e explicagbes. Durante a recontagem matematica os alunos irdo informar
o que fizeram numa tarefa, mas ndo sdo consistentemente explicitas sobre a
Matematica. J4 na parte procedimental € esperado que os alunos transmitam acdes
matematicas explicitas, mas as justificativas podem estar ausentes ou nao explicitas
(KOSKO; GUILFORD, 2018). No que se refere & descricdo matematica é esperado
que o aluno forneca uma justificagéo nitida e explicita, podendo fornecer também uma
explicacdo matematica, incluindo uma justificativa que identifica nitidamente uma
definicdo, propriedade ou regra matematica. Para Kosko e Guilford (2018) os alunos

que apresentam apenas descricdes mateméaticas ao invés de explicacbes podem



109

precisar de um auxilio para serem mais explicitos a fim de promover a argumentacao de
modo holistico. Logo abaixo, no quadro 15, ha uma sintetizacdo do esquema
argumentativo proposto por Kosko e Guilford (2018):

Quadro 15- Exemplificagcdo de um questionamento

Topicos do processo argumentativo Descricao
Recontagem Matematica Informar o que foi feito em uma tarefa, mas
nao ha algo explicito matematicamente em
sua explicagéo.

Procedimentos Acgbes matematicas explicitas e justificativas
ausentes ou nao explicitas
Descricfes Fornece uma justificacéo nitida e explicita
Explicacdes Identifica nitidamente uma definicao,

propriedade ou regra matemética
Fonte Elaborado pela autora da dissertacdo, adaptado de Kosko e Guilford (2018)

E importante frisar que nem sempre as tarefas irdo solicitar a argumentacg&o por
parte dos alunos, por isso € essencial que as tarefas sejam bem direcionadas para se
cumprir o objetivo almejado pelo professor, pois em uma tarefa simplista, as solucfes
também tendem a ser simplistas (KOSKO; GUILFORD, 2018). Além disso, Kosko e
Herbst (2012) apontam que o professor desempenha um papel de extrema relevancia
durante a promocdo da argumentacdo, onde deve existir a formulacdo de perguntas
gue apresenta aos alunos o contexto das atividades didaticas. Segundo Kosko e Herbst
(2012), quando o professor solicita a solu¢éo de problemas, descricdo das estratégias
utilizadas e explicacdo das respostas expostas através da argumentacdo, seja escrita
ou oral, ha um maior engajamento e ganho no desempenho da area de conhecimento
gue se esta trabalhando. Outrossim, os autores enfatizam que a escolha de tarefas
adequadas é uma habilidade crucial para os professores de Matematica, e que é
importante que esses professores sejam capazes de refletir criticamente sobre suas
escolhas e adapta-las para atender as necessidades especificas de seus alunos
(KOSKO; HERBST, 2012).

Através dessa reflexdo Kosko e Guilford (2018) desenvolveram trés regras
praticas para a criacdo de tarefas que podem promover uma escrita mais detalhada. A
primeira regra é a criacdo de uma tarefa que néo seja simplista, pois 0os alunos néo se
aprofundardo para uma solugédo mais robusta da tarefa. A segunda regra se concentra

na estrutura do nimero e na sentenca de numero, em que o0s alunos geralmente
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escrevem com mais detalhes e precisdo. Por exemplo, ao solicitar que o aluno resolva
32+25= 13 + ? sem adicionar o total em nenhum dos membros incentiva a composi¢cao
e decomposi¢cdo de numeros para relacionar a estrutura dos nimeros em cada lado da
equacao para encontrar uma solucao. Por fim, a terceira regra apresentada por Kosko e
Guilford (2018) é a de fornecer exemplos de estratégias de solucéo ja feitas por alguns
alunos e pedir para que as criancas, no caso dos anos iniciais, expliquem ou critiguem
aquilo que foi feito. A terceira regra é relevante porque faz com que os alunos sejam
provocados a criticar e discutir entre seus pares as possiveis solucdes e verificar se a
solucdo apresentada é correta ou ndo. De modo geral, as trés regras podem ser

observadas no quadro 16 abaixo:

Quadro 16- Regras para a criagdo de tarefas

Regra Descricao
12 Tarefa ndo simplista
28 Concentracdo na estrutura do nimero e na
sentenca do nimero
32 Apresentacdo de exemplos de estratégias de

solucao ja feitas por alguns alunos e pedir
para que os estudantes inseridos na
atividade proposta, expliquem ou critiquem
aquilo que foi feito.
Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo, adaptado de Kosko e Guilford (2018)

Unindo o esquema de classificacdo da argumentacao e as regras para a criacao
das tarefas, a figura 9 mostra um exemplo adaptado do que pode ser apresentado ao

aluno como meio de promover discussdes e argumentacdes orais e/ ou escritas:
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Figura 9- Exemplificagcdo de um questionamento

tarefa 1 tarefa 2
exemplo exemplo
aqui é para aqui é para
inserir uma inserir uma

solugdo de algum solugao de algun'1
estudante para a estudante para a
tarefa 1 tarefa 2

| | | |
os alunos iréo
colocarnos ————
quadros as suas
opinides e
\—justificativas pan:a—‘
Ii informar se as—‘

solucdes acima

estao corretas ou

incorretas

| I |
| | | |

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo, adaptado de Kosko e Guilford (2018)

explicagdo| descri¢do procedimento|recontagem

Note que ao fazer com que o aluno realize a recontagem matematica,
procedimentos, descricao e explicacao de suas justificativas, h4 uma ligacao direta com
as definicdes argumentativas propostas por Leitdo (2012), visto que had uma defesa de
ponto de vista, para que o aluno defenda se a solucdo estaria correta ou ndo. Além
disso, as ideias propostas por Kosko e Guilford (2018) e Kosko e Wilkins (2015) se
unem com as de Toulmin (1958) no que se refere as reinvindicacdes, garantia e
fundamentos em paralelo com as declaracdes que dao suporte a uma afirmacéo,
propostas por (KOSKO, GUILFORD, 2018). As atividades e tarefas propostas nessa
dissertagdo uniram as principais ideias da concepc¢ao de argumentacao de autores que
seguissem linhas complementares, como meio de buscar promover a argumentacdo em

sala de aula.
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Apesar da classificagdo do processo argumentativo e das instru¢cdes para a
criacdo de uma tarefa matematica que promova a argumentacdo apresentadas por
Kosko e Guilford (2018) sejam uteis para tornar a argumentacdo matematica dos alunos
mais explicitas e precisa, ndo é garantido que todos os alunos falem ou escrevam de
modo nitido e preciso. Além disso, quando um aluno fornece uma justificativa, tal
justificativa estard correta se for considerada uma razdo aceita para fazer algo.
Segundo Kosko e Guilford (2018, p. 46):

As raz6es matematicas aceitas estéo relacionadas a alguma faceta da atividade
generalizadora, como examinar relacdes, derivar uma regra ou definicdo
matematica ou aplicar a matematica a um novo cenario. Assim, as justificativas
gue examinam as relagfes podem ser transmitidas tacitamente por meio da
relagdo de objetos matematicos ou explicitamente por meio da identificacdo da
relacéo.

Com isso, entende-se que as justificativas que se concentram em uma regra ou
definicdo matematica podem ser transmitidas de modo implicito por meio de uma
descricdo da pesquisa através de varios exemplos ou através da declaracdo de uma
definicdo, propriedade ou regra matemética (KOSKO; GUILFORD, 2018). Os autores
prosseguem esclarecendo que devido aos diferentes tipos de justificacdo (tacita ou
explicita) € compreensivel que muitas vezes essas diferencas passem despercebidas
pelos professores ao analisar a escrita de seus alunos, diante da profundidade de
conhecimento que se tenha acerca dos processos argumentativos e da justificacéo.

Outro fator que Kosko e seus colaboradores destacam durante a insercdo da
argumentacdo nas aulas de Matematica, que se relaciona com o que abordamos
anteriormente, é a davida presente entre o que seria prova, justificacdo e
argumentacdo. No estudo de Cirillo et al. (2015) é exposto que apesar de haver um
consenso sobre a importancia desses conceitos para a aprendizagem da Matemaética,
h& uma falta de clareza em relac@o as suas definicdes e aplicacdes. Segundo Cirillo et
al. (2015) a argumentacéo, justificativa e prova sdo conceituadas de varias maneiras na
literatura de Educacdo Matematica existente. Por vezes, as descricdes desses objetos e
processos sao compativeis ou complementares; outras vezes, sao inconsistentes e até
contraditorios. As inconsisténcias nas definicbes e uso dos termos argumentacéo,
justificacéo e prova destacam a necessidade de mais trabalhos académicos abordando
essas e outras construcdes relacionadas (CIRILLO et al. 2015).
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Através dessas problematicas, Cirillo et al. (2015) concluem que argumentacéao,
justificacdo e prova sao conceitos inter-relacionados, mas distintos. Enquanto a
argumentacdo € um processo que envolve a apresentacdo de razGes para uma
determinada afirmacgéo, a justificacdo € a apresentacdo de evidéncias que apoiem
essas razdes, e a prova € a confirmacao da validade dessas evidéncias. Partindo dessa
ideia de se analisar a argumentacéo, justificacdo e prova de modo inter-relacionado,

Kosko (apud STAPLES et al, 2016) criou um diagrama que pode ser observado na

figura 10:
Figura 10- Verséo traduzida do diagrama proposto por Kosko
proposigoes
argumento
justificagao
Karl Kosko
Fonte: Diagrama proposto por Kosko (2016, p. 38) em um trabalho desenvolvido com Staples et

al. (2016)

No diagrama acima, Kosko (apud STAPLES et al, 2016) mostra que a prova
seria um subconjunto do argumento e uma prova, no entanto, poderia servir como uma
justificacdo (um exemplo simplista € um teorema que foi comprovado servindo como
justificativa em outra prova). Da mesma forma, Kosko (op. cit) afirma que um argumento
poderia servir como justificacdo (embora ndo necessariamente no contexto da prova). E
valido ressaltar que tantos conhecimentos sobre argumentacédo, justificativa e prova

devem ser estudados pelo docente antes da inser¢cdo da argumentacdo em sala de
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aula, com o intuito de saber os conceitos basicos que envolvem a argumentacao e suas
demais vertentes.

Fazer com que os alunos se engajem na justificacdo e argumentagao
matematica € um processo dificil para eles e também para os professores, no que se
refere a interpretar se um aluno estad fornecendo uma justificativa matematicamente
suficiente ou ndo (KOSKO; GUILFORD, 2018). Ainda nessa perspectiva, Kosko e
Wilkins (2015) verificaram em seus estudos que embora a implementacdo da
argumentacdo seja gradual, ao longo do tempo dessa implementacdo ha um maior
encorajamento por parte do docente na realizacdo de perguntas investigativas (por
exemplo, por que, explique como). A medida que se faz perguntas mais investigativas,
é solicitada as descricdes dos alunos, mas a maioria das explicagbes significativas
ainda podem partir do professor. No entanto, quando se trabalha mais a promoc¢éo da
autonomia, os alunos podem comecar a fornecer descricbes matematicas mais
completas e a responder as declaracées uns dos outros, promovendo a argumentacao
através de explicacdes e justificativas.

Kosko e Wilkins (2015) argumentam que a autonomia é fundamental para o
sucesso dos alunos em Matematica e que os professores desempenham um papel
importante na promoc¢ao dessa autonomia. Em esséncia, deve-se permitir aos alunos
um certo grau de autonomia antes de se envolverem na qualidade da argumentacao
matematica que inclui justificativas, explicagcbes e ouvir as contribuicdes dos outros
(KOSKO; WILKINS, 2015). Além disso, os autores apresentam um esquema que
relaciona a autonomia (Figura 11), discussao/ argumentacao e o tempo:

Figura 11- Esquema da autonomia, tempo e discussao

Autonomia

Tempo ’ Discussédo
(crescimento natural)

Fonte: Kosko e Wilkins (2015)
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Neste esquema foi feito um modelo de crescimento simples de argumentacédo no
qual foi permitido relacionar o tempo que influencia na autonomia e discussdo em sala
de aula e nele é possivel perceber que para a promoc¢ado da argumentacéo/ discussao,
€ necessario um certo periodo para a implementacdo da autonomia e
consequentemente da argumentacao/discussao.

Percebemos que as ideias de autonomia, engajamento e atividades
investigativas surgem inevitavelmente durante o processo argumentativo e vao ao
encontro do que ja foi discutido acerca desses temas por meio dos estudos de Ponte
(2003), Sasseron e Souza (2019) e Araujo e Mazur (2013), enaltecendo a relevancia da
argumentacdo matematica no meio escolar, mostrando os beneficios que podem ser
obtidos mesmo ap6s um periodo gradual de implementacdo da argumentacdo nas
aulas de Matemética.

No proximo topico, serdo abordados os padrées de interacfes discursivas nos

guais a argumentacao pode emergir.

2.5.3 O padrédo I-R-F ou I-R-A: contribuicdes e desvantagens para 0 processo
de argumentacéao e para as interacdes discursivas

Enaltecemos anteriormente a importancia das interacdes discursivas em sala de
aula, desde o contexto do professor ao contexto que o aluno estd inserido e foi
percebido que em uma sala de aula ha interacGes verbais que séo bastante previsiveis
na relacdo entre professor e aluno, gerando uma espécie de padrao discursivo que
ocorre durante o processo de ensino e aprendizagem.

Muitas vezes, no contexto escolar ainda predomina a visdo hierarquica entre
professor e aluno, em que o professor é o Unico detentor do conhecimento e faz com
que os alunos ndo atuem como protagonistas da construgcdo de seu conhecimento.
Além disso, as relagbes presentes na abordagem comunicativa entre professor-aluno e
aluno-aluno levanta o questionamento de como se da esse padrdo discursivo
“previsivel” em sala de aula e como ele pode ser benéfico ou maléfico para a

aprendizagem de probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental.
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Para Aguilar Junior e Nasser (2012), o modelo de ensino que geralmente é
ofertado ndo estimula o aluno a ser participante do processo de aprendizagem, mas
sim um mero espectador que recebe inimeras informag¢des sem significado ou sentido
para ele. Eles ainda complementam que os professores possuem uma certa dificuldade
em analisar a justificativa feita por seus alunos, considerando muitas vezes somente o
calculo numérico como ideal de solucéo, reproduzindo o rigor que outrora era exigido
no meio académico, sem conseguir fazer a separagédo entre a academia e a realidade
do contexto escolar (AGUILAR JUNIOR; NASSER, 2012).

Chiaro e Leitdo (2005) afirmam que a relacdo assimétrica ainda presente entre
professor e aluno, junto com a previsibilidade dos resultados presentes nas discussfes
em sala de aula fazem com que este ambiente se torne um local pouco propicio para a
argumentacao. As autoras ainda asseguram que as acoes discursivas e a mediagéao do
professor se tornam essenciais na implementacdo da argumentacdo em sala de aula.

No trabalho de Solino e Sasseron (2019, p. 579) as interacdes discursivas ou a
linguagem que séo propiciadas em sala de aula vao ser “cruciais na transformagao do
pensamento cotidiano para o pensamento conceitual ou cientifico e é, por esta razao,
gue se torna fundamental que a professora crie um ambiente dialégico entre os alunos
para que haja desenvolvimento cognitivo”.

Além disso, como a argumentacado se relaciona as interacdes verbais em sala de
aula, observamos na pesquisa de Mortimer e Scott (2002) a constatacdo de que ha
padrdes de interacdo em sala de aula entre professor e aluno que podem favorecer um
melhor aprendizado e consequentemente argumentacdes mais sélidas e validas. Com
isso, entendemos que a argumentacao tem relacdes diretas com as interacfes verbais,
que podem ser desenvolvidas ao longo do ensino de probabilidade, utilizando os
conceitos de acaso, eventos aleatorios, espaco amostral e outros conceitos que fazem
parte do cotidiano dos alunos, promovendo discussdes validas que favorecam uma
boa argumentacgé&o e contribuindo para o cumprimento dos objetivos do nosso trabalho.

Um dos padrdes mais recorrentes no ensino brasileiro € o |- R-A (Iniciacéo-
Resposta- Avaliacdo do professor) ou o I-R-F (Iniciacdo- Resposta- Feedback do
professor), em que o professor inicia o processo dialdgico, realizando algum

questionamento ao aluno, obtém uma resposta simplista como “sim” ou “nao” e finaliza
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este turno com uma avaliacdo ou fornecendo um feedback se o que foi respondido pelo
aluno foi correto ou ndo. Contudo, ndo deveria existir uma limitacdo ao questionamento
do aluno e resposta do professor, visto que concentrar a aula na mera pergunta do
professor, resposta do aluno e feedback do professor em determinado questionamento
nao produzird justificacdes, nem desenvolvera conceitos que se aproximem de uma
argumentagao convincente.

Neste sentido, ao explorar um dos estudos de Carvalho e Giordian (2017) que
teve o objetivo de analisar as interagOes e padrdes em sala de aula com alunos do 5°
ano do Ensino Fundamental relacionando o ensino de Ciéncias com essas interacoes,
houve a confirmacdode que had uma tendéncia de controle excessivo por parte dos
professores nas discussfes que sao feitas por meio dos questionamentos durante o
magistério. Os autores prosseguem colocando que quando o aluno procura romper com
essas estruturas triadicas, cria-se um conflito, visto que ha uma modificacdo da
dindmica das interagdes em sala de aula que de certo modo “foge” do controle do
professor (a) e por isso é evitado ou reprimido em maioria dos métodos praticos de
ensino, visto que o professor (a) pode analisar essa quebra de triade como algo
negativo, fazendo com que a triade I-R-A ou I-R-F prevaleca no sentido estrutural e
tematico.

Ademais, Nunes-Macedo, Mortimer e Green (2004, p. 28) concluiram em sua
aplicacdo nessa vertente discursiva que existiram poucos questionamentos dos alunos
para com aprofessora, “0 que significa que o discurso na sala de aula tem fungdes
diferentes para os participantes; alunos e professora assumem papéis sociais que
marcam uma assimetria ou hierarquia na relacédo de ensino”.

Diante disto, se faz necessario que em nossa pesquisa, haja uma preocupacao
em fazer com que esses padrdes triadicos e papéis puramente assimétricos ocorram
com menor frequéncia, a fim de promover um ambiente argumentativo, no qual o
professor possa estimular um padrdo dialégico ndo triddico como destacam Mortimer e
Scott (2002):

Em algumas interacBes o professor apenas sustenta a elaboracdo de um
enunciado pelo aluno, por meio de interven¢gBes curtas que muitas vezes
repetem parte do que o aluno acabou de falar, ou fornecem um feedback para
gue os estudantes elaborem um pouco essa fala. Essas intera¢cdes geram
cadeias de turnos nao triadicas do tipo I-R-P-R-P... ou I-RF-R-F.... onde P
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significa uma acao discursiva de permitir o prosseguimento da fala do aluno e F
um feedback para que o aluno elabore um pouco mais sua fala (MORTIMER;
SCOTT, 2002, p. 288).

Diante disso, percebemos que o padrdao que contempla a triade I-R-A ou I-R-F é
0 mais comum em sala de aula, porém entendemos que limitar a sala de aula apenas a
essa triade ndo possibilita que o aluno desenvolva elementos argumentativos
suficientes, visto que ndo haveria espaco para uma discussdo. Ainda que seja dificil
promover ambientes argumentativos nas aulas de Matematica é importante que o
professor, mesmo consumindo um certo tempo em uma aula exploratoria e discursiva,
possa fazer com que suas interacfGes discursivas fujamda triade, como proposto por
Mortimer e Scott (2002).

Para isso, € preciso que o docente tenha em mente que os questionamentos
que devem ser feitos a fim de fugirdo padrdo I-R-F ou I-R-A devem ser bem mais
intencionados, visto que a sala de aula pode aderir ou ndo a esta tentativa de insercao
do processo argumentativo que prevé uma discussao mais longa que a habitual. Além
disso, fazer com que as aulas possuam padrdes diferentes dos ja mencionados faz com
que o docente crie estratégias de como engajar os alunos a participarem das aulas com
mais convic¢ao, propriedade e criticidade em relacdo ao tema proposto, em nosso
caso, a probabilidade. No tépico seguinte, apresentamos uma forma de promover a

argumentacao na sala de aula verificando o tipo de interacéo discursiva predominante.

2.5.3.1 O uso da argumentacédo nas aulas de Matemética durante as atividades de
Resolucdo de Problemas (RP): uma analise da contribuicdo das interacdes
discursivas visando o desenvolvimento de conceitos de probabilidade nos anos
iniciais do Ensino Fundamental

O atual cenério da Educacao sinaliza que os professores precisam inovar ainda
mais seus métodos de ensino e se reinventar a cada dia, visto que com a pandemia do
Covid 19 em 2020 e a adocédo do ensino remoto, ficou evidente o descompasso entre o
sistema de ensino e a transformacéo digital. No que diz respeito a rede publica, esta foi
veementemente afetada, trazendo a tona novamente questdes como evasdo escolar e

analfabetismo, que pareciam ter sido mitigadas, provocadas desta vez, pela
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inviabilidade de acesso as aulas em virtude da falta de recurso tecnolégico. Contudo,
cabe ressaltar que documentos curriculares como Parametros Curriculares Nacionais,
publicados no final dos anos 90, e a Base Nacional Comum Curricular publicada em
2018, ja mencionavam a importancia da insercéo das tecnologias digitais de informacéo
e comunicacdo no contexto educativo, no entanto, ndo foram plenamente implantadas
pelas politicas publicas.

Antes do ensino hibrido e remoto, adotados no periodo pandémico de
2020/2021, diversos alunos ja tinham averséo pela disciplina de Matemética e com a
nova dindmica de aulas através das plataformas de webconferéncia, percebe-se que
muitos alunos tém mais dificuldade no aprendizado de Matemética e de outras
disciplinas do que no modo presencial, pois ha vérios fatores que contribuem, como
problemas com a conexdo e/ou falta de pacote de dados para o acesso, falta de
equipamentos tecnoldgicos, falta de auxilio familiar com as atividades escolares, o
professor pode nao ter dominio da tecnologia e dos recursos que estdo sendo utilizados
e/ou ndo possui equipamentos adequados, entre outros.

Outro aspecto observado no ensino remoto € a baixa e/ou nenhuma participacdo
dos alunos durante as aulas, em que na maior parte do tempo os alunos ficam com o
microfone e cameras desligados, e quando o professor faz um questionamento acerca
do conteudo, o siléncio é mantido.

Por outro lado, ndo é novidade que a disciplina de Matematica é considerada um
terror para muitos alunos (SANTOS, 2008), ndao sendo um problema atual, mas um
problema comum. Isso faz com que as pessoas acreditem em uma Matematica
distante, complexa e que é compreendida apenas por pessoas com altas habilidades ou
as consideradas inteligentes. Esses estere6tipos sdo criados por um discurso
historicamente construido e endossado pela midia como coloca Silveira (2011).

Com o tempo, essas visbes se cristalizam e “passam adiante sedimentando uma
rede de impressdes, juizos e desconfiangas relativos a Matemética que se antecipa a
qualquer esforgo mais sistematico de aprendizagem e alimenta um circulo vicioso”
(SANTOS, 2008, p. 32). Assim, muitos alunos chegam a escola com uma ideia pré-
concebida sobre a Matematica, causando-lhe resisténcias internas a aprendizagem e

aversao a Matematica, o que pode se arrastar por toda a sua trajetéria escolar,
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impedindo o desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias para lidar
com a Matematica em seu cotidiano. Essa viséo traz outra consequéncia que é a forma
com que o aluno internaliza a dindmica da aprendizagem de Matemética como
reproducdo, sem conexao com seu cotidiano, porque na maior parte das vezes, 0
ensino de Matematica se resume a aprendizagem procedimental, manipulacdo de
algoritmos e quase nenhuma aplicacdo do conhecimento.

Pozo e Crespo (2009, p. 23) afirmam que “a aprendizagem escolar tende a exigir
dos alunos aquilo para o que eles estdo menos dotados: repetir ou reproduzir as coisas
com exatidao”. Os autores prosseguem afirmando que a aprendizagem nao é
reproduzir ou fazer fotocépias daquilo que esta sendo ensinado, destacando também
que ensinar ndo se baseia em fazer um envio rapido que vai diretamente para a mente
do aluno, esperando que o aluno reproduza exatamente aquilo no dia da prova (POZO;
CRESPO, 2009)

Diante disso, qual o papel do professor de Matematica mediante esse cenario?
Quais metodologias ou recursos pedagogicos poderiam ser utilizados para que os
alunos possam melhor entender a Matematica e expor suas opinides, justificativas,
certezas e duvidas?

Acreditamos que um dos caminhos que o professor de Matematica pode buscar
inserir em suas aulas, independente da modalidade de ensino (remoto, presencial ou
hibrido), € o uso da oralidade e argumentacéo, visto que a argumentacao é considerada
uma das competéncias gerais da BNCC (BRASIL, 2018, p. 9), podendo contribuir para

o aprendizado, criticidade e maior participacédo dos alunos:

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e 0 consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Aléem disso, € valido destacar que o professor deve analisar as interacfes
discursivas que ocorrem nas aulas de Matematica, verificando como os alunos se
comunicam, estruturam e manifestam suas ideias matematicas, no que diz respeito a
construcdo dos conceitos matematicos, justificacdo das estratégias de resolucédo de
problemas, levantamento de hipéteses e como confirmam ou refutam as hipoteses,

como fazem conjecturas, como questionam as respostas dos colegas.
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Por outro lado, o papel do professor para a promocéo das interagdes discursivas
€ de suma relevancia, pois em geral articula estratégias enunciativas (MORTIMER et
al., 2007) que ocorrem a partir de sua acdo comunicativa para iniciar um conteudo,
colocar uma problematizagdo, indagar acerca de resultados de uma tarefa mateméatica
e, deste modo, as intera¢cdes discursivas podem surgir e a argumentacdo se manifestar.
Kosko, Rougee e Hersbt (2014) inclusive apontam que o uso de estratégias de
questionamento pelo professor € um componente-chave da argumentacao matematica,
e para ser eficaz, o professor deve pedir aos alunos que expliguem e justifiquem as
suas resolucdes para as tarefas matematicas e compreensdes acerca do contetdo. Os
autores afirmam que a argumentacdo dos alunos deve servir como base para o
professor investigar como o aluno compreende 0s conceitos mateméaticos e desenvolve
seu raciocinio.

Rojo (2001, p. 104) pontua acerca da importancia das interacdes discursivas nas

aulas, afirmando que devem implicar em “uma analise que pretenda iluminar a
construcdo do discurso e do conhecimento a partir de trocas linguisticas em sala de
aula, ndo pode sendo ter como base o proprio fluxo de discurso na interacao”.
Entendemos que a sala de aula, seja ela virtual ou presencial, € um espaco de relacdes
sociais em que a linguagem é um elemento essencial para a constru¢cdo do
conhecimento e formacao dos alunos, como seres situados em contextos historicos e
culturais (NUNES-MACEDO; MORTIMER; GREEN, 2004), amplamente ricos que estao
na escola e além dela.

Por sua vez, a metodologia de resolucdo de problemas quando aplicada
adequadamente pode estimular as intera¢des discursivas e 0 processo argumentativo
nas aulas de Matematica. Cabe frisar que o PISA 2021 (Programa Internacional de
Avaliacédo de Estudantes), que tem como foco a alfabetizacdo matematica, estabelece a
relacdo entre argumentacdo e resolucdo de problemas ao tratar do raciocinio
matematico e pontuar que na resolucdo de problemas, os alunos devem construir e
comunicar explicagfes, justificativas e argumentos sobre as estratégias utilizadas para
se chegar a solucao.

Hershkowitz, Tabach e Dreyfus (2017) corroboram com o que o PISA 21 coloca,

afirmando que a argumentacdo esta relacionada ao processo de raciocinio, uma vez
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gque a argumentacdo implica em fazer andlise de informacfes de resultados de
processo de raciocinio sobre procedimentos e estratégias para encontrar uma solucao,
os resultados da andlise serdo comunicados e que na argumentacdo se busca
justificativa para as crencgas, atitudes e valores para influenciar a outra parte.

Desta forma e, centrando na problematica aqui exposta, apresentamos uma
analise da aplicacdo de uma tarefa para promover a argumentacdo por meio da
resolucao de problemas.

Em complemento, & questdo de pesquisa central desta dissertacdo, levantamos
a seguinte questdo norteadora, enunciando desta forma: Qual a contribuicdo da
argumentacado durante a Resolucdo de Problemas para a aprendizagem de conceitos
matematicos nos anos iniciais do Ensino Fundamental?

Buscaremos apresentar pontos pertinentes sobre o tema, a fim de se fazer
conclusdes e obter respostas para a questao de norteadora, trazendo perspectivas para
reflexdes e mudancas a respeito da dinamica das aulas de Mateméatica com vistas a
promogdo de interagdes discursivas com maior frequéncia para a construgdo do

conhecimento probabilistico nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

2.5.3.2 Estruturando as acfGes docentes para o trabalho com a argumentacado nas

aulas de Matematica

Um dos caminhos que visam uma melhor compreenséo acerca dos conteudos de
Matematica pelos alunos, fornecendo-lhes mais seguranca e articulagcdo coerente e
consistente das ideias matematicas, seria o uso da argumentacdo nas aulas. Juntando-
se a argumentacdo, a analise das interacdes que ocorrem durante a pratica docente,
serve para que professor possa refletir e observar aquilo que esta sendo feito em sala
de aula, se esta restringindo e limitando o aluno em suas ac¢0es orais, ou valorizando
apenas suas contribuicdes escritas e/ou reproducdes exatas do conteudo exemplificado
durante o processo de aprendizagem, ou seja, uma aula em que problematizacdes nao
figuram nas situacdes didaticas propostas. Ademais, Nacarato (2012, p. 25) pontua

que:

A postura indagadora e problematizadora do professor, como mediador do
processo, é fundamental. Ele precisa aprender a dar tempo para os alunos se
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colocarem, expressarem suas ideias, evitando dar respostas prontas, mas
sempre instigando o grupo com novas questdes. Um professor questionador
promove o desenvolvimento de alunos também questionadores e auténomos
intelectualmente.

Na observacéo das praticas docentes, nota-se que apesar de todos 0s avangos
ao longo da histéria envolvendo os métodos de ensino, muitas vezes o aluno vai a
escola e assume o papel de mero espectador, em que simplesmente assiste o0 que esta
sendo supostamente ensinado pelo professor. Sabe-se também que ha uma dificuldade
em motivar o aluno e fazé-lo participar das aulas, para assim construir de forma ativa o
novo conhecimento. Com isto, surge a reflexdo em como inserir métodos de ensino e
recursos pedagogicos que possam fazer com que o aluno seja protagonista e tenha a
possibilidade de se tornar critico e reflexivo quanto ao mundo em que vive.

O uso da argumentacdo em sala de aula pode ser um dos caminhos para 0s
alunos participarem das aulas com mais frequéncia, principalmente quando o professor
propicia esses momentos de modo adequado, visando a promocdo do aprendizado.
Leitdo (2007) concebe a argumentacdo como sendo uma atividade discursiva que pode
ser caracterizada através da defesa de pontos de vista, além de considerar
perspectivas contrarias. Nesse mesmo trabalho, a autora afirma que a “necessidade
comunicativa de defender um ponto de vista e responder a oposi¢ao cria, no discurso,
um processo de negociacdo no qual concepcdes sobre o mundo (conhecimento) sao
formuladas, revistas e transformadas” (LEITAO, 2007, p. 75).

Ademais, como jA& mencionamos, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018) - que prevé competéncias e habilidades a serem desenvolvidas durante a
Educacao Basica - pontua que a argumentacao € considerada essencial, devendo ser
utilizada no contexto escolar, podendo contribuir para o aprendizado. O NCTM (National
Council of Teachers of Mathematics), principal entidade que trata dos curriculos norte-
americanos da Educacdo Basica e com influéncia mundial, recomenda que a pratica
docente em Matematica deve possibilitar aos alunos a construgdo de argumentos
viaveis para que analisem e critiquem o raciocinio de outros. O documento coloca que é
importante que o aluno desenvolva conjecturas, explore-as e verifique a veracidade
delas, e corroborando com o PISA 21 relaciona a argumentacdo ao processo de

raciocinio.
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Hahn e Oaksford (2012) explicam que as habilidades de argumentacdo ndo séo
desenvolvidas facilmente e que atividades realizadas conjuntamente em sala de aula
podem contribuir para desenvolver a competéncia argumentativa, pois consideram a
argumentagdo como uma pratica social que ocorre em diferentes contextos.

A argumentacdo vai além de uma resposta dada pelo aluno; ela tem que ser
respaldada em uma boa justificativa, defesa, persuasao, reinvindicacdo, dentre outros
aspectos, como observado no trabalho de Fielding-Wells (2013). Em complemento,
Leitdo (2013, p. 87) constata que a argumentagdo € “uma atividade discursiva
privilegiada em relacdo ao processo de construcdo do conhecimento porque nela o
argumentador € confrontado com perspectivas alternativas (davidas, criticas,
argumentos contrarios) as quais precisa responder”.

Toulmin (1958) apud Aberdein (2005) traz uma estrutura da argumentacédo. Ele
comeca com o0 pensamento de que um argumento € uma reivindicagcéo (C) derivada de
dados (D) de acordo com um mandado (W). O argumento pode ter um modal
qualificador (Q), como "necessariamente” ou "presumivelmente”, que explica a forca do
mandado. Se o mandado n&o fornece necessidade, suas condicbes de excecdo ou
refutacdo (R) podem ser observadas. Também podemos acompanhar o suporte (B) que
sustenta 0 mandado. A estrutura da argumentacéo esta representada graficamente na
Figura 12:

Figura 12- Estrutura da argumentacao
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Fonte: Aberdein (2005)
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Sobre a estrutura trazida por Toulmin (1958), Aberdein (2005) explica que 0s
argumentos criticos matematicos sdo argumentos sobre Matemética, ndo argumentos
em Matematica, uma vez que eles estdo apelando para o extra-matematico a fim de
resolver uma disputa que ndo pode ser resolvida por meios puramente matematicos,
dai a importancia da argumentacdo matematica transcender cenarios exclusivamente
matematicos, encontrando apoio em outras areas do conhecimento para se perfazer.

O autor também ressalta que o conteddo caracteristico da Matematica é a prova
matematica que consiste em argumentos regulares e, na maioria das vezes, constituem
uma sequéncia de etapas, a partir de premissas, passando por um resultado
intermediario apds o outro até a conclusédo eventual. Explica ainda que na maioria das
provas matematicas de varias etapas, o qualificador (e a refutacdo) serd 0 mesmo em
cada etapa, permitindo mesclar os layouts das etapas separadas em um, combinando
determinados componentes dos dados, as garantias (e, se necessario, o apoio) de cada
etapa para produzir um dnico layout para toda a prova.

Aberdein (2005) esclarece que onde diferentes etapas tém qualificadores
diferentes, o qualificador para toda a prova representaria 0 grau de certeza da etapa
menos certa, além de que pode existir uma ambiguidade dialética quando um
argumento carrega reconstru¢cdo de duas maneiras distintas, demonstrando que a
prova pode estar mal formulada ou constituir uma falacia.

Toulmin (2006 apud COTTICA; SEIDE, 2013, p. 320) reflete sobre “quais s&o os
critérios que levam o que uma pessoa diz ser avaliado como algo bom, acertado, que
merece crédito e imagina uma situacao na qual um homem tenha feito uma assercéo e
foi desafiado a defendé-la”. Deste modo, para Toulmin (2006 apud COTTICA; SEIDE,
2013) o padrao para uma boa argumentacdo nao seria baseado apenas na assercao,
mas também envolve respostas as possiveis refutacbes que podem ser feitas,
utilizando a justificativa para afirmar o seu ponto de vista, promovendo assim um
raciocinio argumentativo (COTTICA,; SEIDE, 2013).

Toda essa estrutura de argumentacdo elaborada por Toulmin mereceu uma
analise pormenorizada de como pode ser transposta para as aulas de Matematica,

dada a sua complexidade em um topico anterior da dissertagao.
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Albano e lacono (2019) partem da ideia de que a argumentacdo e a prova sao
um processo que vai do raciocinio pessoal ao arranjo de cadeias dedutivas de
argumentos e que atividades investigativas em aulas de Matemética favorecem que os
alunos expliquem, raciocinem, argumentem e provem. Além do mais, 0os autores deixam
claro que sem direcionamentos adequados do professor, os alunos raramente se
envolvem em explicacdes ou argumentacdes durante a aula.

Para tanto, sugerem a utilizagdo de um aplicativo interativo digital que consiste
em disponibilizar uma questdo aberta para que o0s alunos construam a resposta
escolhendo, arrastando e justapondo alguns dos blocos para elaborar varias frases,
sendo que algumas delas podem ser aceitaveis como respostas corretas a questao
colocada, outras talvez apenas parcialmente aceitdveis e, finalmente, outras nao
aceitaveis por se tratar de respostas incorretas. Esse aplicativo é utilizado como um
andaime para converter o pensamento do aluno em uma frase comunicavel, sob
algumas regras pré-fixadas que podem ser sécio-matematicas e linguisticas. No caso
da argumentacgdo, pode promover a passagem do raciocinio como processo, ou seja,
producdo de argumentos, para expressdo de argumentos, contribuindo para o
desenvolvimento da competéncia argumentativa e avaliacdo de textos argumentativos.
Por isso, solicitar que os alunos escrevem a resposta dissertando € também um meio
de avaliar a producédo de argumentos.

Esclarecem ainda que o fato do aplicativo mostrar blocos de linguagem de
acordo com alguns critérios permite colocar a atencdo do aluno em alguns pontos-
chave e orientar de alguma forma o pensamento, como o foco na necessidade de
justificar (conjuncdes causais) o0 que ndo é natural, mesmo diante da demanda explicita
“‘justifique sua resposta”, ou em algum conceito matematico envolvido ou necessario
para a prova, como critérios de divisibilidade.

Percebemos assim, que a argumentacdo ndo € um processo simples e que a
fala, a linguagem e a oralidade estdo muito interligadas ao processo argumentativo, e
também observamos que durante uma aula existem interacdes verbais diversas por
parte do professor e do aluno, surgindo entdo um questionamento: sera que existe um
padrao predominante entre as interacdes verbais presentes em sala de aula? Como

essas interagcdes podem interferir no processo de aprendizagem dos alunos?
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O estudo acerca das interagdes em sala de aula vem sendo realizado nos
altimos anos com uma producdo significativa na area de Ensino de Ciéncias e
Matematica, como mostramos em tdpicos anteriores. Destacamos os estudos de
Mortimer e Scott (2002) que abordam sobre as interagbes discursivas presentes nas
aulas e sua dinamica. Além disso, Socha e Marin (2015) colocam que em cada sala de
aula serdo encontrados diferentes tipos de interacdo entre professor e aluno, tendo
salas de aula em que a interagdo do tipo verbal ocorre com frequéncia, em que o
professor dialoga com os alunos, propiciando um bom ambiente de aprendizagem,
fazendo com que através dessas interacdes sejam trocadas ideias, opinides e
construcdo de sentidos sobre os conteudos que sao explorados. Porém, as autoras
afirmam que h& salas de aula em que o professor ndo possibilita e ndo valoriza as falas
dos alunos, limitando as mesmas, havendo no maximo o momento entre pergunta feita
pelo professor e resposta por parte dos alunos, sem que tenham acesso ao feedback
de suas respostas, (SOCHA; MARIN, 2015).

Amaral, Scott e Mortimer (2003) falam sobre a estrutura analitica que se baseia
em um exame do tipo de discurso que € produzido em sala de aula, informando que
existem cinco principais aspectos, sendo eles: as inten¢cdes do professor, conteudo,
abordagem comunicativa, padrdes de interacdo e intervencao do professor.

Além disso, as autoras abordam sobre alguns padrdes de interacao, tais como
IRA (Iniciacdo- Resposta- Avaliagdo) “onde o maior interesse do professor € o de
avaliar o aluno, simplesmente” (SOCHA; MARIN, 2015, p. 202) e o IRF (Iniciacao-
Resposta-Feedback). Socha e Marin (2015) explicam que o padrédo IRF € um dos mais
presentes em sala de aula e pode ndo estimular os alunos durante o processo de
aprendizado, visto que muitos professores ainda possuem um discurso autoritério,
fazendo que quando ocorra a interagao verbal, ela se apresente como sendo (pergunta
do professor, resposta do aluno e feedback feito pelo professor) informando se a
resposta esta correta ou néo.

Em contrapartida as autoras ressaltam que “em alguns momentos ou devido ao
assunto abordado durante a aula o professor fica impossibilitado de dar voz ao aluno,
sendo necessario atuar como Unica voz; com isso ndo podemos afirmar que o aluno
nao esteja aprendendo” (SOCHA; MARIN, 2015, p. 206).
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Ha também o caso em que ocorrem interagdes mais frequentes, devido ao
melhor planejamento do professor em propiciar momentos de falas para seus alunos,
permitindo que possam melhor organizar suas colocacdes e falas. Mortimer e Scott
(2002 p. 288) identificaram que esse padrdao é do tipo “I-R-P-R-F (Iniciacdo pelo
professor, resposta do aluno, P significa que o professor permitiu que o aluno
prosseguisse em sua fala, R € a nova resposta/fala do aluno e F um feedback dado
pelo professor)”.

Mortimer e Scott (2002) também colocam que o modo como o professor trabalha
suas intencbes e conteudos através das diferentes intervencbes pedagdgicas ira
proporcionar diferentes padrées de interacdes e os autores chamam este processo de
abordagem comunicativa. Ademais, tais abordagens podem ser definidas por classes,
que tem como base duas dimensbes que analisam a caracterizacdo do discurso
presente entre os alunos e entre professor e aluno, desta maneira tem-se o discurso
dialégico ou de autoridade e o discurso interativo ou nao-interativo (MORTIMER;
SCOTT, 2002), como vemos no quadro 17 a seguir que ja foi citado em outro topico
desta dissertacéo:

Quadro 17- Abordagens comunicativas propostas por Mortimer e Scott

Interativo N&o-Interativo
Dialdgico (a)Interativo/ Dialégico (b) N&o-Interativo/Dialégico
De autoridade (c) Interativo/ de autoridade (d) Nao-Interativo/ de autoridade

Fonte: Adaptado de Mortimer e Scott (2002)

Os autores detalham em seu trabalho o que cada abordagem ira contemplar,

sendo respectivamente:

(a) Interativo/dialoégico: professor e estudantes exploram ideias, formularam
perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de
vista. (b) Nao-interativo/dialégico: professor reconsidera, na sua fala, varios
pontos de vista, destacando similaridades e diferencas. (c) Interativo/de
autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por meio de uma
sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de
vista especifico. (d) N&o-interativo/ de autoridade: professor apresenta um
ponto de vista especifico. (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 288).

N&o podemos esquecer que as a¢des comunicativas do professor tém um papel
de extrema importancia para que na manifestacdo da argumentacdo, o aluno possa

levantar hipéteses, justificativas, reinvindicagdes, entre outros, sendo essencial a
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intervencao do professor para o desenvolvimento da sua proposta de aula, de modo a
facilitar a aprendizagem dos alunos através dos instrumentos que utiliza (SOCHA,
MARIN, 2015). Considerando o que foi exposto, passemos ao tdpico sobre o uso da
argumentagédo durante as atividades de Resolugdo de Problemas, que constituem o

prosseguimento deste tema.

2.5.3.3 Argumentacédo durante as atividades de Resolucao de Problemas
Para relacionarmos a argumentacdo as atividades de RP, é preciso entender o

que € um problema. Para isto, Polya (1978 apud ROMANATTO, 2012 p. 301) explica
que “ter um problema significa buscar conscientemente por alguma ag¢ao apropriada
para atingir um objetivo claramente definido, mas nao imediatamente atingivel”. Deste
modo, um problema matemético pode ser considerado uma situacdo que necessita da
realizacdo de uma série de acBes para se obter uma solu¢do que ndo esta explicita
desde o inicio, mas que é construida (ROMANATTO, 2012).

Romanatto (2012) ao comentar sobre a expressao “resolugcao de problemas” cita
gue George Polya foi o primeiro grande incentivador da resolucdo de problemas como
estratégia metodoldgica na pratica docente, tendo como proposta tornar os alunos de
Matematica “bons resolvedores de problemas” (ROMANATTO, 2012, p. 301).

Com isto, Romanatto (2012) conclui que a resolucéo de problemas esté ligada ao
envolvimento em uma atividade ou tarefa em que a sua solu¢cdo ou seu método de
resolucdo ndo é explicito de imediato. Além disso, o0 autor prossegue informando que os
alunos devem aplicar seus conhecimentos matematicos, para assim fazer com que a
resolucdo de problemas ndo se concentre apenas em aprender Matematica, mas
também fazé-la.

Quando os alunos estao inseridos em contextos que se tem a oportunidade de
se resolver problemas, em que podem utilizar diferentes tipos de estratégias,
formulando problemas e, consequentemente vai permitir que os alunos aumentem a
sua motivacdo, sejam encorajados a tomar decisdes, procurar padrdes, comunicar,
discutir ideias e estabelecer conexdes (VALE; PIMENTEL; BARBOSA, 2015).

Romanatto (2012, p. 302) reitera a importancia acerca de se criar espaco para

gue os alunos se integrem com formulacéo e resolucéao de problemas:
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Os estudantes deveriam ter oportunidades frequentes para formular, tentar e
solucionar problemas desafiadores que requerem uma quantidade significativa
de esforco e deveriam, entdo, ser encorajados a refletir sobre seus
conhecimentos.

Nota-se entdo que com o uso da Resolucdo de Problemas de modo adequado
sdo esperadas algumas consequéncias positivas por parte dos alunos, dentre elas,
destacamos a de se comunicar, discutir ideias, tomar decisbes, buscar padrées,
formular e tentar resolver problemas. Esses aspectos citados estdo associados aos
processos argumentativos e as interagdes verbais que ocorrem em sala de aula, visto
gue com a comunicacao e discussédo de ideias os alunos podem argumentar, expor
suas ideias, bem como defendé-las.

Trabalhos como o de Stock (2015) irdo considerar as argumentacfes e
justificativas dos alunos durante uma resolucdo de problema, analisando suas ideias e
acOes para desenvolver a solugao do problema proposto, bem como investigar como a
argumentacdo pode contribuir no processo de aprendizagem da Mateméatica. Em
contrapartida, Stock (2015) salienta, que muitos alunos ndo conseguem verbalizar ou
descrever o que fazem, porém enfatizam que isso ndo implica totalmente na néo
compreensao do problema, pois existem outros fatores envolvidos nas interacdes
sociais. Analisando as competéncias especificas de Matematica para o Ensino
Fundamental apresentadas no quadro 18, fica evidente a importancia da argumentacao
(ligada ao desenvolvimento do raciocinio) e da resolugéo de problemas:

Quadro 18- Competéncias referentes a argumentacédo e RP no Ensino

Fundamental

Competéncias referentes a argumentacéo

Competéncias referentes a resolucado de problemas

Competéncia 2: Desenvolver o raciocinio
I6gico, o espirito de investigagdo e a capacidade
de produzir argumentos convincentes,
recorrendo aos conhecimentos matematicos
para compreender e atuar no mundo.

Competéncia 5: Utilizar processos e ferramentas
matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis,
para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e
de outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados.

Competéncia 4: Fazer observacdes
sistematicas de aspectos quantitativos e
qualitativos presentes nas praticas sociais e
culturais, de modo a investigar, organizar,
representar e comunicar informacgdes relevantes,
para interpretd-las e avalid-las critica e
eticamente, produzindo argumentos
convincentes.

Competéncia 6: Enfrentar situagdes-problema em
multiplos contextos, incluindo-se situa¢des imaginadas,
ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-
utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusoes,
utilizando diferentes registros e linguagens (gréficos,
tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua
materna e outras linguagens para descrever algoritmos,
como fluxogramas, e dados).

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo com base na BNCC (BRASIL, 2018)
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Por sua vez, ao longo das unidades teméaticas de Matematica dos anos iniciais

do Ensino Fundamental, podemos identificar no quadro 19 as habilidades que se

referem & elaboracéo e resolucao de problemas:

Quadro 19- Resolucéo e elaboracao de problemas nos anos iniciais

segundo a BNCC

Ano

Escolar

Unidade
Tematica

Habilidade

1°ano

NUmeros

(EFO1MAOQ8) Resolver e elaborar problemas de adicéo e de subtracao,
envolvendo nimeros de até dois algarismos, com os significados de
juntar, acrescentar, separar e retirar, com o suporte de imagens e/ou
material manipulavel, utilizando estratégias e formas de registro
pessoais.

2° ano

NUmeros

(EFO2MAOQ06) Resolver e elaborar problemas de adi¢édo e de subtracéo,
envolvendo nimeros de até trés ordens, com os significados de juntar,
acrescentar, separar, retirar, utilizando estratégias pessoais.
(EFO2MAQ7) Resolver e elaborar problemas de multiplicacdo (por 2, 3,
4 e 5) com a ideia de adicdo de parcelas iguais por meio de estratégias
e formas de registro pessoais, utilizando ou ndo suporte de imagens
e/ou material manipulavel. (EFO2MA08) Resolver e elaborar
problemas envolvendo dobro, metade, triplo e terca parte, com o
suporte de imagens ou material manipulavel, utilizando estratégias
pessoais.

3% ano

NUmeros

(EFO3MAOQ5) Utilizar diferentes procedimentos de calculo mental e
escrito, inclusive o0s convencionais, para resolver problemas
significativos envolvendo adicdo e subtracdo com ndmeros naturais.
(EFO3MAOQ06) Resolver e elaborar problemas de adicdo e subtracdo
com os significados de juntar, acrescentar, separar, retirar, comparar e
completar quantidades, utilizando diferentes estratégias de calculo exato
ou aproximado, incluindo calculo mental. (EFO3MAOQO7) Resolver e
elaborar problemas de multiplicacdo (por 2, 3, 4, 5 e 10) com os
significados de adicio de parcelas iguais e elementos apresentados em
disposicdo retangular, utilizando diferentes estratégias de célculo e
registros. (EFO3MAOQ08) Resolver e elaborar problemas de divisdo de
um numero natural por outro (até 10), com resto zero e com resto
diferente de zero, com os significados de reparticdo equitativa e de
medida, por meio de estratégias e registros pessoais.

Grandezas e
Medidas

(EFO3MA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam a
comparacdo e a equivaléncia de valores monetarios do sistema
brasileiro em situacfes de compra, venda e troca.

Probabilidade
e Estatistica

(EFO3MAZ26) Resolver problemas cujos dados estdo apresentados em
tabelas de dupla entrada, s de barras ou de colunas.

4° ano

NUmeros

(EFO4AMAO3) Resolver e elaborar problemas com ndmeros naturais
envolvendo adicdo e subtracdo, utilizando estratégias diversas, como
calculo, calculo mental e algoritmos, além de fazer estimativas do
resultado. (EFO4MAO5) Utilizar as propriedades das operacdes para
desenvolver estratégias de célculo. Problemas envolvendo diferentes
significados da multiplicacdo e da divisdo: adicdo de parcelas iguais,
configuracdo retangular, proporcionalidade, reparticdo equitativa e
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medida (EF04MAO0O6) Resolver e elaborar problemas envolvendo
diferentes significados da multiplicacdo (adicdo de parcelas iguais,
organizagdo retangular e proporcionalidade), utilizando estratégias
diversas, como célculo por estimativa, célculo mental e algoritmos.
(EFO4MAOQ7) Resolver e elaborar problemas de divisdo cujo divisor
tenha no méximo dois algarismos, envolvendo os significados de
reparticdo equitativa e de medida, utilizando estratégias diversas, como
calculo por estimativa, calculo mental e algoritmos. (EFO04MAOQS8)
Resolver, com o suporte de imagem e/ou material manipulavel,
problemas simples de contagem, como a determinacdo do nimero de
agrupamentos possiveis ao se combinar cada elemento de uma colecdo
com todos os elementos de outra, utilizando estratégias e formas de
registro pessoais

Grandezas e
Medidas

(EFO4AMAZ25) Resolver e elaborar problemas que envolvam situacdes
de compra e venda e formas de pagamento, utilizando termos como
troco e desconto, enfatizando o consumo ético, consciente e
responsével.

5% ano

NUmeros

(EFO5MAQ7) Resolver e elaborar problemas de adicdo e subtracdo
com numeros naturais e com ndmeros racionais, cuja representacdo
decimal seja finita, utilizando estratégias diversas, como célculo por
estimativa, calculo mental e algoritmos. (EFO5MA08) Resolver e
elaborar problemas de multiplicagéo e divisdo com ndmeros naturais e
com nudmeros racionais cuja representacdo decimal € finita (com
multiplicador natural e divisor natural e diferente de zero), utilizando
estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e
algoritmos. (EFO5MAQ9) Resolver e elaborar problemas simples de
contagem envolvendo o principio multiplicativo, como a determinagéo do
ndmero de agrupamentos possiveis ao se combinar cada elemento de
uma colecdo com todos os elementos de outra cole¢do, por meio de
diagramas de arvore ou por tabelas.

Algebra

(EFO5MA11) Resolver e elaborar problemas cuja conversdo em
senten¢ga mateméatica seja uma igualdade com uma operagdo em que
um dos termos € desconhecido. (EFO5MA12) Resolver problemas que
envolvam variacdo de proporcionalidade direta entre duas grandezas,
para associar a quantidade de um produto ao valor a pagar, alterar as
quantidades de ingredientes de receitas, ampliar ou reduzir escala em
mapas, entre outros. (EFO5MA13) Resolver problemas envolvendo a
partilha de uma quantidade em duas partes desiguais, tais como dividir
uma quantidade em duas partes, de modo que uma seja o dobro da
outra, com compreensdo da ideia de razéo entre as partes e delas com
0 todo.

Grandezas e
medidas

(EFO5MA19) Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das
grandezas comprimento, area, massa, tempo, temperatura e
capacidade, recorrendo a transformacfes entre as unidades mais usuais
em contextos socioculturais.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo com base na BNCC (BRASIL, 2018)

Nota-se que ha uma predominancia da elaboracédo e resolucéo de problemas na

unidade tematica “Numeros” que trata de Aritmética e pouca referéncia para a unidade

tematica “Probabilidade e Estatistica”. E importante frisar que ndo basta elaborar ou
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resolver problemas, é fundamental que os alunos justifiquem e discutam sobre as
estratégias de resolucdo, manifestem seus argumentos, além do professor propor
problemas que estejam relacionados ao cotidiano dos alunos, o que estimula o
interesse dos alunos e auxilia no desenvolvimento da competéncia critica acerca do
papel da Matematica na sociedade, bem como o professor deve planejar acbes
comunicativas que favorecam a argumentacdo durante a resolucao de problemas. Cabe
dizer que a trilha de aprendizagem que integra o produto educacional desta
dissertacdo, apresenta a resolucdo de problemas nas atividades investigativas
propostas, dai este topico ter sido inserido na dissertacdo. Com as consideracdes feitas
até aqui, no proximo tépico trataremos da metodologia e da analise de uma tarefa para
promover a argumentacdo por meio da resolugéo de problemas no 4° ano do Ensino

Fundamental.

2.5.3.4 Um estudo sobre o desenvolvimento da argumentacdo na Resolucdo de
Problemas

Com vistas a ilustrar a propositura do trabalho com argumentacdo durante
atividades que envolvem a Resolucdo de Problemas, faremos a andlise de uma
experiéncia realizada no 4° ano do Ensino Fundamental (4th Grade — Elementary
School - 42 série nos Estados Unidos, onde foi realizada a experiéncia aqui relatada)
sobre argumentacdo nas aulas de Matematica com RP.

A experiéncia tomada para a analise englobou os estudos preliminares da
pesquisa de Mestrado como resultado da fundamentacdo teodrica, sendo que
posteriormente atividades que focam a argumentacao foram aplicadas em turmas dos
anos iniciais de uma escola da rede particular de ensino de Maceio, assim que as aulas
retornaram presencialmente. Deste modo, analisamos uma experiéncia ja realizada e
gue integra os estudos realizados pelo Projeto Inside Mathematics da University of
Texas at Austin. O projeto tem como objetivo fornecer ferramentas e recursos de ensino
e aprendizagem de Matematica para apoiar as praticas docentes e disseminar as
experiéncias de sala de aula formando uma comunidade de aprendizagem profissional
onde se discute sobre processo de aprendizagem de Matematica. Deste modo,

analisamos um video sobre a pratica em sala de aula disponibilizados na pagina do
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projeto. Os videos sédo organizados por série escolar e por topicos dos padrbes
curriculares estabelecidos pelo NCTM.

O padrao analisado foi o “Padrdo 3: Construir argumentos viaveis e criticar o
raciocinio dos outros” e os videos retratam trechos das praticas em sala de aula que
envolviam atividades voltadas para o desenvolvimento da argumentacdo matematica,
em que os professores engajam os alunos na formulacdo, critica e defesa de
argumentos do raciocinio matematico.

Sobre o papel do professor para a promoc¢ao da argumentacao, o projeto coloca
gue os professores devem possibilitar o desenvolvimento da capacidade dos alunos de
construir argumentos viaveis e criticar o raciocinio dos outros, de modo que se
envolvam em um discurso matematico ativo. Isso pode fazer com que os alunos
expliquem e discutam seus processos de raciocinio em voz alta ou sinalizem a
concordancia/discordancia com um sinal de mao. Assim, o professor tem véarias
alternativas de iniciar um tipo de acdo comunicativa, seja dialdgica ou autoridade
(interativos ou néo interativos) para estimular a argumentagdo, como o professor da
Educacédo Infantil que pode trazer varias abordagens para um problema e pedir aos
alunos que identifiquem razdes plausiveis para cada abordagem, bem como identificar
erros matematicos nas abordagens. O professor dos anos finais do Ensino
Fundamental, pode trazer um grafico mostrando uma comparacao de analise de custo
de vérios planos de plataforma de streaming de videos e pedir aos seus alunos para
formular e defender uma maneira de mostrar quando cada plano se torna mais
econdmico, assim como um professor do Ensino Médio pode envolver ativamente seus
alunos em conjecturas estendidas sobre as condicbes de prova nha construcdo de
quadrilateros, testando suas suposi¢des e questionando suas abordagens.

Sobre o padrdo 3, o projeto coloca que alunos com proficiéncia matematica
entendem e usam suposic¢oes, definicdes e resultados previamente estabelecidos na
construcdo de argumentos. Esses alunos fazem conjecturas e constroem uma
progresséo logica de declaracdes para explorar a verdade de suas conjecturas, assim
como sao capazes de analisar situacdes dividindo-as em casos e podem reconhecer e
usar contraexemplos, assim como justificam suas conclusdes, as comunicam aos

outros e respondem aos argumentos dos outros. Também raciocinam indutivamente
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sobre os dados, apresentando argumentos plausiveis que levam em consideracdo o
contexto do qual os dados surgiram. Alunos com proficiéncia matematica também sao
capazes de comparar a eficacia de dois argumentos plausiveis, distinguir légica ou
raciocinio correto do que é falho e - se houver uma falha em um argumento - explicar o
que é. Recomendam que os alunos do Ensino Fundamental podem construir
argumentos usando referentes concretos, como objetos, desenhos, diagramas e acoes.
Esses argumentos podem fazer sentido e estar corretos, embora nao sejam
generalizados ou formalizados até os anos escolares posteriores. Mais tarde, os alunos
aprendem a determinar os dominios aos quais um argumento se aplica. Os alunos de
todos os anos escolares podem ouvir ou ler os argumentos dos outros, decidir se fazem
sentido e fazer perguntas Uteis para esclarecer ou melhorar os argumentos.

Escolhemos uma turma dos anos iniciais para apresentar a forma como a
professora conduziu as atividades de resolucédo de problemas guiadas por um contexto
que privilegiasse a argumentacdo. O video é de uma turma da 4° série da Elementary
School (equivalente ao 4° ano do Ensino Fundamental brasileiro), sendo voltado para
uma atividade envolvendo fragdes. Os alunos sao organizados em duplas. A professora
inicia a acdo comunicativa com um discurso de autoridade interativo, recordando sobre
as formas de representacdo de fracdo e explicando sobre a atividade. Distribui o
material e os alunos terdo que montar um pdster com cartolina, no qual podem mudar,
modificar e explicar as escolhas que fizeram, considerando os problemas que estdo nos
cartdes que ela distribuiu e as questdes norteadoras acerca da atividade proposta (que
foram projetadas na lousa por meio de Datashow), que sdo estas: explicar o porqué
escolheram o agrupamento de respostas, como sabem que todos os cartbes
representam a mesma quantidade, ao compartilhar com o colega a sua resposta o que
aprendeu com a discussao, enfatizando para os alunos que eles tem que mostrar o
raciocinio deles nas respostas. Apds dar um tempo para os alunos resolverem as
guestdes, ela passa de dupla em dupla, solicitando que expliquem as respostas.

A seguir destacamos as explicacdes de dois alunos, juntamente com o poster
(figura 13) que elaboraram: Al: Eu selecionei este grupo porque é facil de explicar. Eu
sei que os cartdes representam a mesma quantidade porque todos eles séo iguais a

dois...igual a dois sextos, exceto 0 da reta numérica, e € equivalente a dois sextos.
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Quando eu compartilhei meu poster eu aprendi que a reta numérica nao tem que ser
dois sextos. Pode ser, pode ser algo mais, contato que seja equivalente a dois sextos.

Figura 13- Aluno 1 e o poster com a resolucéo
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Fonte: Acervo do Projeto Inside Mathematics (2021)

Este aluno procura colocar mais elementos em sua explicacdo, embora faltem
mais evidéncias de que esta estruturando uma argumentacdo para justificar sua
resposta. Esta postura deve ser decorrente do fato de que os alunos nao estao
acostumados com atividades que envolvem argumentagédo. A seguir (figura 14) a fala
do Aluno 2: A2: Eu sei que todos os cartbes representam a mesma quantidade porque

eles sdo iguais a 28 quartos. E quando eu compartilhei o meu péster com outro colega
eu aprendi que nem todas as respostas eram as mesmas.

Figura 14- Aluno 2 e o p6ster com a resolucéo

Fonte: Acervo da autora da Dissertacdo (2022)
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Neste caso, o aluno consegue reconhecer a diversidade de representacfes da
quantidade 28 quartos nos cartbes e identificar que dizem respeito a mesma
guantidade. Nesse sentido, consegue ainda que intuitivamente, diferenciar a conversao
dos registros semidticos presentes nos cartbes. Também percebeu que os cartdes
distribuidos pela professora ndo eram iguais, 0 que gerou respostas diferentes. Mas,
ainda oralmente ndo expressa com mais detalhes a justificativa, assim como o aluno Al
também ndo o fez, ndo estruturando argumentos, mas apenas explicacdes
simplificadas mais ligadas aos procedimentos e relagbes matematicas.

O video nao focou nas justificativas escritas que estavam no poster, mas sim na
oralidade dos alunos, em como a fala deles poderia refletir (ou ndo) argumentos mais
robustos. Na fala dos alunos apresentados no video ndo foram identificadas provas e
demonstracdes como integrantes de um processo de argumentacéo ou relato detalhado
de raciocinio. As criancas deram explicacdes simplificadas, o que demonstra que o
trabalho realizado consiste huma iniciagdo a argumentacédo, com exploracéo das ideias
principais dos alunos e um discurso de autoridade interativo que remete a posicionar a
professora como principal agente do direcionamento da dinAmica da atividade de
resolucdo de problemas, colocando o aluno na centralidade no momento em solicita
gue manifestem oralmente suas ideias.

ApoOs a aplicacdo da atividade com os cartdes com problemas, a professora deu
o relato dela acerca da atividade e colocou que os alunos usaram a linguagem
matematica correta nas explicacdes, que geralmente eram curtas, mas esperava que
eles avancassem na producdo de argumentos. Salientou que a atividade possibilitou
que ficassem mais focados e interagissem com o0s colegas compartilhando as
respostas. Ela colocou que para estimular a argumentagdo criou juntamente com o0s
alunos, os diarios de Matematica, nos quais documentam o raciocinio matematico e
regularmente os diarios serdo resgatados para ver se houve avanco no
desenvolvimento das ideias matematicas e o0 que precisar ser feito para desenvolver as
habilidades que ainda ndo foram desenvolvidas.

O video demonstrou que a professora utilizou recursos didaticos auxiliares
(confeccdo de um pdster e cartdes) na atividade de RP e argumentacgédo, evidenciando

que as atividades de argumentacédo podem utilizar materiais variados. Por outro lado, o
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video também demonstrou que promover a argumentacéo nas aulas de Matematica dos
anos iniciais pode nao ser uma tarefa facil (como apontado por Hahn e Oaksford, 2012),
além de requerer planejamento, exige que o professor observe as caracteristicas de
seus alunos, conceba pré-atividades para que os alunos vdo se acostumando com a
dindmica da atividade de resolucdo de problemas e argumentacdo, selecione
problemas que estimulem a argumentacdo, além de se atentar para a forma de
conducdo da atividade (estratégias enunciativas do professor), pois sendo os alunos
podem dispersar e até mesmo gerar indisciplina.

Com o tempo, e com maior frequéncia de atividades que favorecam a
argumentacdo por meio de RP, os alunos dos anos iniciais vao se habituando e
construindo argumentos mais elaborados, sendo possivel fazer conjecturas, provas e
demonstracdes, apresentar justificativas coerentes e as interagOes discursivas se
integram de modo natural as aulas de Matematica, deixando de ser pontuais ou
somente quando sdo iniciadas, ou solicitadas pelo professor. Observamos pela
pesquisa bibliografica que existe um padrdo que mais se repete em sala de aula, o IRF,
que € aquele em que o professor fala sobre o contelldo em sala de aula, faz alguma
pergunta relacionada ao tema para o aluno e o responde com certo ou errado na
maioria das vezes, ndo criando a possibilidade de se estabelecer uma interacéo verbal
oral mais aprofundada, de modo que o aluno reflita sobre ou encontre meios para
resolver o questionamento, argumentando e justificando de modo plausivel. No video,
foi observado esse tipo de padrdo, sendo essencial que o professor modifique o seu
padrdo dando mais espaco para os alunos nas interacdes, propiciando momentos em
gue os alunos tenham a oportunidade de argumentar, valorizando as falas dos alunos e
encontrando meios de potencializa-las, para que raciocinem de modo mais consistente,
sem ignorar aquilo que apresentaram com seus conhecimentos prévios ou ja formados
sobre determinado conteudo.

A atividade aqui relatada inspirou a elaboragéo da atividade com a cartolina que
integra a trilha de aprendizagem trazendo a argumentacdo com foco no ensino de
probabilidade nos anos iniciais e que é parte do produto educacional desta dissertacao.

Por fim, procuramos apresentar as potencialidades da argumentacdo e

interagbes verbais por meio da metodologia de RP durante o processo ensino-
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aprendizagem de Matematica nos anos iniciais, abrindo-se caminhos para que
defendam, justifiguem, mudem ou reivindiquem suas afirmacdes e, isso faz com que se
tornem mais criticos, analisem melhor suas coloca¢gbes e o raciocinio dos outros,
reflitam mais sobre suas respostas e participam ativamente da construgdo do

conhecimento.

2535 O papel do professor na promocédo da argumentacdo nas aulas de

probabilidade nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Francisco (2022) pontua que promover a argumentacao nas aulas € um desafio
para os professores de todos os niveis de ensino. Ele explica que para o professor
trabalhar com argumentacdo em sala de aula, ele deve conhecer o processo
argumentativo e para tanto é necessario analisar o conhecimento matematico para o
ensino que é oriundo da formacéo inicial do professor. Um dos aspectos que o autor
chama atencédo é para que o professor também aprenda a compreender a forma com
gue os alunos raciocinam e argumentam, para que possa apoiar a pratica da
argumentacdo em sala de aula de maneira eficaz. Dai, ser fundamental que os cursos
de Licenciatura em Matematica tenham disciplinas especificas que instrumentalizem os
professores para que saibam implantar a argumentagcéo em sala de aula.

Rumsey e Langral (2016) apresentam estratégias para que o professor possa
promover o uso da argumentacao pelos alunos: fornecer suporte linguistico (suporte de
comunicacdo através da introducdo de estruturas de linguagem e demonstrar seu uso
durante as discussodes), discutir contetdos familiares (perguntar aos alunos sobre o que
sabem acerca de determinado conteddo, ou seja, quais conhecimentos prévios
possuem), especificar condigbes (explicar as estruturas da argumentacdo e seus
elementos), manipular conteudo familiar para ser desconhecido (este tipo de atividade
pode ajudar a preparar os alunos para enfrentarem com confianca a exploracdo de
situacdes matematicas desconhecidas em etapas futuras da escolariza¢ao).

Bersch (2019) coloca que um dos problemas enfrentados para a promog¢ao da
argumentacdo em sala de aula € a dificuldade que os alunos tém com a linguagem

guando escrevem suas justificacdes, dai a importancia de se dar suporte linguistico aos
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alunos para desenvolver a competéncia escritora e também que o0s professores
escolham material didatico adequado para desenvolver competéncias argumentativas.
Passemos ao Capitulo Il da dissertacdo que aborda a estrutura e aplicagcéo da trilha de
aprendizagem visando promover a argumentagdo tendo como conteddo norteador os

conceitos de probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental.
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CAPITULO I
A PROPOSTA METODOLOGICA, APLICACAO E RESULTADOS

Neste capitulo, descrevemos o0 procedimento metodoldgico tracado para
elucidacdo do problema de pesquisa, detalhando sobre os instrumentos de coleta e
analise de dados, bem como caracterizando 0s sujeitos e 0 locus da pesquisa e

aplicacédo da trilha de aprendizagem.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa e dos sujeitos de pesquisa: procedimentos e
abordagem da pesquisa

O estudo apresentado nesta dissertacdo possui hatureza qualitativa, a qual
Creswell, (2007, p. 184) destaca que:

A investigacdo qualitativa emprega diferentes alegagbes de
conhecimento, estratégias de investigagdo e métodos de coleta e analise
de dados, tém passos Unicos na andlise de dados e usam estratégias
diversas de investigacao.

Minayo et al (2001, p. 14) ainda colocam que “a pesquisa qualitativa envolve o
trabalho com muitos significados, motivos e atitudes”, portanto, o pesquisador observa o
processo e seu significado, visando interpretar o objeto de estudo.

E valido ressaltar que numa pesquisa qualitativa é comum o pesquisador
permanecer envolvido numa experiéncia com o0s participantes, além disso, um dos
papéis do pesquisador € discutir, comentar, incluir e observar os fenébmenos sociais de
modo holistico (CRESWELL, 2007). Entender o papel do pesquisador em uma pesquisa
qualitativa fornecera suporte para a discussdo sobre a coleta de dados, na qual sera
compreendida quais passos devem ser feitos para que se recolham informacdes
através de meios como a entrevista, observacoes diretas, documentos, materiais, além
de estabelecer procedimentos para registrar informacdes conforme explica Creswell
(2007).

Creswell (2007) coloca que numa coleta de dados é importante que sejam

identificados os locais ou os individuos que serédo selecionados para o estudo, além de
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indicar os tipos de dados que serdo coletados. O autor afirma que os pesquisadores
coletam varias formas de dados e investem seu tempo unindo informacfes no ambiente
pesquisado e alguns procedimentos de coleta ganham notoriedade, como entrevista e
os materiais de audio e visual.

Deste modo, cabe salientar que a abordagem da pesquisa ocorreu por meio de
um estudo de caso, com o qual se buscou explorar em profundidade o fenbmeno que
estava sendo estudado, analisando suas peculiaridades pormenorizadamente.
(CRESWELL, 2007). Esta abordagem foi 0til, visto que um dos intuitos da pesquisa é
fazer uma exploracdo dos argumentos que serdo externados por alunos de uma turma
do 5° ano do Ensino Fundamental durante a aplicacdo de uma trilha de aprendizagem.
Para tanto, também, foi utilizada a observacado participante (ANGROSINO, 2009) para
compreender 0s sujeitos em acdo, havendo a participagdo da pesquisadora na
aplicacdo da trilha de aprendizagem, essencial para a analisar e compreender o
comportamento dos sujeitos pesquisados através de suas argumentacdes acerca de
probabilidade e seus respectivos processos de fala. Essas argumentagdes dos alunos
do 5° ano foram constatadas e observadas através das aulas ministradas que foram
gravadas. Além disso, as falas foram transcritas para se obter uma melhor andlise do
processo argumentativo dos alunos ao longo do desenvolvimento das atividades
propostas na trilha de aprendizagem.

A presente pesquisa ocorreu de forma presencial com alunos pertencentes a
uma escola privada de Educacdo Bésica, que se localiza em Maceié (Alagoas), no
bairro de Graciliano Ramos. A selecdo da escola foi realizada considerando o critério
de disponibilidade para a aplicacdo do Produto Educacional, bem como a escola
possuir 0 ano escolar para o qual é voltada a pesquisa, no caso, o 5° ano do Ensino
Fundamental.

Os sujeitos da pesquisa sdo alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, que
tiveram o contato com o conteldo de probabilidade somente durante o periodo de
aplicacdo do Produto Educacional, ou seja, o conteuado de probabilidade nao foi
abordado nos anos anteriores conforme previsto pela BNCC (BRASIL, 2018).

A metodologia de analise, utilizou aspectos da andlise de discurso, em que o

“processo de analise discursiva tem a pretensdo de interrogar os sentidos estabelecidos
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em diversas formas de producao, que podem ser verbais e ndo verbais, bastando que
sua materialidade produza sentidos para interpretacdo” (CAREGNATO; MUTTI, 2006,
p. 680). Além disso, com o intuito de analisar os dados obtidos com maior clareza e
organizacgédo utilizamos também a analise do contetdo proposta por Bardin (1977), que
sugere a elaboracéo de categorias para que possamos analisar os dados seguindo uma
estrutura coerente para melhor apresentar os resultados obtidos.

Nesse sentido, analisamos a predominancia entre dois padrdes presentes nas
interagcOes discursivas que envolvem o discurso em sala de aula, constatando o padréo
IRF (Iniciacdo — Resposta - Feedback) e o padrdo IRA (Iniciacdo — Resposta -
Avaliacdo), padrbes que podem ser observados em alguns trabalhos, como por
exemplo no de Amaral, Scott e Mortimer (2003), no qual sdo apresentadas algumas
relagdes entre o contetdo e a forma do discurso em aulas.

Aplicamos esta proposta metodolégica em seis momentos, com o uso de uma
sequéncia didatica em forma de trilha de aprendizagem. Segundo Zabala (1998, p. 18)
a trilha de aprendizagem na perspectiva da sequéncia didatica seria um “um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos
professores como pelos alunos”. Diante disto, a sequéncia didatica visa auxiliar o
professor no processo de ensino e aprendizagem de seus alunos, além de pretender
através da sua aplicacdo, a andlise das argumentacdes dos alunos, de modo que estas
analises possam causar uma reflexdo e mudancas nas praticas docentes a fim de
possibilitar caminhos para um melhor aprendizado dos conteudos de probabilidade.

Os seis encontros citados englobam a apresentacdo do conteudo, a utilizacdo de
recursos didaticos que influenciam nas interagBes discursivas, juntamente com
atividades e jogos para que promovam a argumentacdo. As aulas sempre que
necessario foram gravadas, para serem analisadas posteriormente com 0s critérios ja
apresentados acerca dos padrfes das interacdes discursivas. Estas andlises foram
feitas apds a transcricdo das falas dos alunos, para deste modo se chegar as
conclusdes pertinentes para a pesquisa, com 0 proposito de se validar a hipotese

colocada.
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3.2 A estrutura da proposta da trilha de aprendizagem na perspectiva da
Investigacdo Matemética para desenvolver a argumentacdo nas aulas de
Probabilidade

A proposta das atividades e aulas descritas nesse topico serdo orientadas para
uma execucdo de 4 encontros, com mais dois momentos para a aplicacdo do
questionario a priori e a posteriori, totalizando seis momentos. Propomos como Produto
Educacional uma trilha de aprendizagem para promover a investigacdo matematica. A
trilha de aprendizagem elaborada é baseada em 5 estacdes, que representam o0s
quatro momentos propostos para a aplicacdo do Produto Educacional. O ultimo
encontro foi dividido em estacdo 4 e estacdo 5, com atividades e jogos que foram
realizados durante os encontros. Tais estacdes sdo orientadas por planos de aula
especificos, informando os objetivos, atividades, conteudos e jogos que deverdo ser
utilizados nos encontros previstos e que constam detalhados no Produto Educacional
publicado separado no repositério do Programa de Mestrado.

Pensando numa participacdo ativa dos estudantes neste processo, colocamos as
5 estagOes (atividades e jogos) da trilha num contexto relacionado a uma espécie de
‘ilha do tesouro”, onde o aluno devera passar pelas 5 estacdes para se chegar no
objetivo final que é encontrar o tesouro perdido. A trilha de aprendizagem foi intitulada
como “Probabililha” e o aluno deve realizar todas as atividades das cinco estacoes,
buscando chegar ao tesouro perdido no Ultimo encontro, utilizando os diversos
conhecimentos probabilisticos e argumentativos que possuem e aqueles que serdo
desenvolvidos ao longo da trilha. A seguir, na Figura 15, podemos ver a trilha de

aprendizagem:

Figura 15— Trilha de Aprendizagem

Fonte: Acervo da autora da dissertagéo (2022)
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O material da trilha elaborada “Probabililha” sera disponibilizado para o aluno
com um layout especifico para impressdo com as atividades e jogos destinados para
cada estacdo, sendo assim denominado de caderno do aluno. A organizacdo do
presente material estda com as orientacbes para cada estacdo, visando alcancar o
objetivo desta pesquisa de Mestrado, que € o de “analisar quais as contribui¢cdes que
0 processo argumentativo nas aulas de probabilidade no 5° ano do Ensino
Fundamental traz para o desenvolvimento do pensamento probabilistico”.

A trilha de aprendizagem é flexivel e o professor podera adaptar, implementar e/
ou reduzir alguma das atividades dependendo de sua necessidade em sala de aula.
Lembrando que o foco de nossa pesquisa € o 5° ano do Ensino Fundamental, e por
isso, buscamos desenvolver atividades que englobassem as ideias que deveriam ter
sido vistas também nos anos anteriores ao 5° ano, com o intuito de analisar o
conhecimento e aprendizagem dos estudantes acerca dos conteudos propostos pela
BNCC (BRASIL, 2018).

No decorrer do detalhamento da aplicacdo, elaboramos/adaptamos o Quadro
33 que informa alguns niveis argumentativos que podem ser conferidos para guiar o
leitor ao longo da dissertacéo, visto que adaptamos trés niveis argumentativos que
pretendem ser alcancados no processo.

O Quadro 20 mostra de modo geral o que pretendemos fazer ao longo da
aplicacdo do Produto Educacional (PE), considerando as estacfes da trilha de
aprendizagem. Cabe dizer que ao final de cada estacédo, os alunos responderdo a uma
autoavaliacdo com o objetivo de averiguar se 0s conceitos de probabilidade foram
construidos e assimilados pelos alunos. Vejamos o quadro com a descricdo das
estagdes da trilha de aprendizagem:

Quadro 20- Organizacgéo geral para a aplicagéo do PE

guestionario a
priori+ sugestao
de atividade

para casa com o

jogo das

conhecimentos
probabilisticos
prévios

Encontro | Estacdo | duracéo Atividade Objetivo Objetivo argumentativo/
Probabilistico comunicativo
Pré-aula 1 - 2h/ aula Aplicacéo do Sondar os Analisar o que os

estudantes entendem por
argumentacéo e suas
estruturas.
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bebidas (The

Vile Vendor)
Aula 1 1 2h/ aula Tampesca/ Nocdes de Utilizar um padréo
Quadraleatoérios/ acaso e a discursivo nao-triadico e
Atividade sobre | andlise da ideia trabalhar a estrutura
0 jogo The Vile | de aleatério em proposta por Toulmin,
Vendor + situacdes do podendo focar no minimo
atividades cotidiano nos dados, fundamentos
escritas+ e garantias, para um
autoavaliacao primeiro momento (aqui,
a argumentacgao
aristotélica pode
prevalecer, por ser um
momento inicial)
Aula 2 2 2h/ aula Correndo ao Andlise da ideia Utilizar um padrédo
Acaso+ de acaso em discursivo ndo-triadico
atividades situacdes do (Mortimer e Scott) e
escritas+ cotidiano: trabalhar a estrutura
autoavaliacéo espaco proposta por Toulmin,
amostral incluindo no minimo os
dados, garantias e
fundamentos
Aula 3 3 3h/ aula Quebra — Analise de Utilizar um padréo
cabeca/ chances de discursivo nao-triadico
Quadrinho com eventos (Mortimer e Scott) e
baldes/ aleatdrios trabalhar a estrutura
Apresentacao proposta por Toulmin
cartolina + (podendo nao ter
atividades refutacdo, mas discutindo
escritas+ sobre)
autoavaliacdo
Aula 4 4eb5 2h/ aula Probabilinha+ Espaco Utilizar um padréo
atividades amostral: discursivo ndo-triadico
escritas+ anélise de (Mortimer e Scott) e
autoavaliacdo+ chances de trabalhar a estrutura
finalizacdo da eventos proposta por Toulmin
trilha de aleatérios e (aqui a ideia é que toda a
aprendizagem calculo de estrutura apareca nas
probabilidade atividades orais e/ ou
de eventos escritas)
equiprovaveis
Pés- aula - 1h/ aula Aplicacéo do Analisar os Analisar se a
4 guestionario a conhecimentos compreensao
posteriori probabilisticos argumentativa foi
construidos inalterada/

apos a
aplicacdo

alterada/criada e
observar se a estrutura
de Toulmin foi
apresentada

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagéo (2022)
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A pré-aula com duracdo de 2 horas/aula consiste numa apresentacdo a trilha de
aprendizagem e foi composta pelo questionario a priori, junto com uma atividade digital
(Jogo “The Vile Vendor- O Vil Vendedor”) para que os alunos tivessem algum contato
com a probabilidade antes da aula 1, uma vez que ndo foram trabalhados contetddos de
probabilidade nos anos anteriores.

O guestionério a priori € composto por duas partes: parte A com 9 questdes
para averiguar sobre a argumentacdo nas aulas de Matemética e a parte B com 10
questdes para verificar os conhecimentos sobre probabilidade. Este questionario deve
ser aplicado com o auxilio devido, caso os alunos sintam alguma dificuldade em relacéo
ao que esta sendo solicitado e serdo instruidos para o acesso ao jogo The vile vendor,
sugerido para casa, com o intuito de levantar discussdes acerca do tema na aula
posterior.

No Apéndice B podemos visualizar o questionario a priori que foi elaborado com
o intuito de sondar os conhecimentos probabilisticos prévios e analisar o que o0s
estudantes entendem por argumentacdo. O questionario pode ser implementado de
modo fisico (impresso em papel) ou digital (Com o Google Forms) caso a escola possua
0s instrumentos necessarios para tal, no caso desta pesquisa, o questionario inicial foi
aplicado de modo impresso. JA o questionario a posteriori pode ser observado no
Apéndice C e foi aplicado de modo presencial, porém utilizando plataforma digital com
formulério online, no caso, o Google Forms.

ApGs a aplicacdo do questionario a priori, o professor deve orientar os alunos a
acessarem um jogo digital como atividade para casa. O jogo proposto € o The Vile
Vendor (O Vil Vendedor)2. O jogo é basicamente uma maquina de bebidas em que o
aluno terd que analisar as chances de se obter determinada bebida ou ndo. Nesse jogo
sao trabalhados os conceitos sobre acontecimentos que podem ser classificados como
impossivel, improvavel, igual (chances iguais), provavel e certo, que deveriam ter sido
vistos ao longo dos anos anteriores para que no 5° ano eles conseguissem solucionar

tais desafios com mais facilidade e convicgao.

2 0 jogo pode ser acessado por meio do link a seguir e deve ser disponibilizado para os alunos:
http://www.scootle.edu.au/ec/viewing/L 118/index.html#
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Além disso, elaboramos um video tutorial® ensinando como o jogo pode ser
utilizado e quais sé@o suas principais carateristicas e objetivos. Vejamos a interface do

jogo:

gunta:
Qual é a chance
de vocé
conseguir uma
bebida de peixe
2

es

Em‘fxl)rmar,éo:

‘em

O intuito do contato com o0 jogo € que o0s alunos possam ter ideias para

Fonte: Site Scootle (2022)

discutir sobre a probabilidade no decorrer da primeira aula, para participarem da
construgdo dos conceitos probabilisticos que se almeja desde o inicio do processo.

Para iniciar a aula, o professor deve fazer algumas perguntas referentes ao jogo
The Vile Vendor, proposto para que os alunos executassem em casa. E importante
lembrar, que em principio, os alunos poderdo desenvolver suas falas com
argumentacgOes aristotélicas e que devem ser valorizadas para que se alcance 0s
topicos sugeridos por Toulmin posteriormente. Como pode ser visto no quadro 21,
propomos uma sugestdao de acdes que o professor pode fazer ao longo da aula,
lembrando que as abordagens comunicativas e os padrdes discursivos foram expostos
nesta dissertacdo e podem ser revistos caso haja o esquecimento das siglas e
indicacdes presentes no quadro.

A seguir, trazemos o quadro 21 que expde a organizacdo da aula 1, com as
perguntas a serem feitas pelo professor, o nivel argumentativo, a abordagem

comunicativa e o padrao discursivo:

3 Video tutorial: THE VILE VENDOR - https://youtu.be/IphTNSmGmg]l
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Quadro 21- Organizacgéo prevista para discusséo do The Vile Vendor na Aula 1

ATIVIDADE
ENVIADA
PARA
CASA

ACAO DO
PROFESSOR E
POSSIVEIS
PERGUNTAS

NIVEL
ARGUMENTATIVO
ESPERADO

ABORDAGEM

COMUNICATIVA

(VER QUADRO
3, p. 79 e 80)

PADRAO
DISCURSIVO

THE VILE
VENDOR

Quais elementos
sobre probabilidade
VOCés conseguiram

observar ao longo

do jogo?

Respostas com
justificativas

(@)

I-R-A

Vocés se
surpreenderam com
algum resultado no

jogo?
Podem dar
exemplos?

Justificativa a partirde
suas respostas

(@)

I-R-P-R-F

De acordo com oque
vocés analisaram,
guando um
acontecimento é certo
e quando é
impossivel?

Justificativa econclusao

(@) /(b)

I-R-P-R-A

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

A aula prossegue a partir dessa motivagdo para revisar alguns conceitos de

probabilidade envolvendo as ideias do acaso e de como se pode classifica-las

(impossivel, improvavel, igual, provavel ou certo), como inclusive propde o jogo que foi

discutido logo acima. Os alunos deverdo explicar como a maquina funciona e determina

a classificacdo do evento, argumentando por escrito numa folha impressa que sera

fornecida como mostramos a seguir:
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Figura 17 — Folha para escrever a explicacdo sobre o jogo de modo

argumentativo

VVVWOWVWVYVVYVVYVYLVLYY

The Vile Vendor

Escreva um texto explicando a logica da magquina e argumentando se ha
alguma regularidade em algum fendmene probabilistico gue pode oomer
na selegio dos refrige rantes.,

Fonte: Acervo da autora da dissertacédo (2022)

Apoés esta etapa inicial de revisdo, o professor deve se atentar aos topicos
argumentativos que deverdo ser construidos com base no que Toulmin (1958) prop6s
em seus trabalhos que abrangem as hipéteses, justificativas e conclusdes, como ja
exposto anteriormente.

Com esta atividade, inicia-se a investigacdo matematica com os alunos

guestionando-os acerca de como a maquina seleciona as bebidas determinando o tipo



151

de evento e se ha alguma regularidade nisso, ou seja, conforme explicam Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003), os alunos percorrem quatro momentos, que neste caso
deve se desenvolver desta forma: os alunos comecam explorar a situagao observando
o funcionamento da méquina, em seguida formulam quest6es sobre como ela funciona
e determina o tipo de bebida a ser selecionada, seguindo-se da formulacdo de
conjecturas acerca da combinacéo de tipos de bebidas para determinar o tipo de evento
probabilistico, a realizacdo de testes para verificar as combinagdes relacionadas aos
tipos de eventos, o refinamento das conjecturas e finalmente a argumentagéo
demonstrando como o0s eventos ocorrem a partir das bebidas selecionadas, avaliando o
percurso que foi realizado para se chegar a concluséao final.

Entdo, se chega a Probabililha, com as instruc¢des iniciais e passa-se a Estacéo
1. Esta estacdo tem uma duracdo de 2 horas/aula para realizacdo de atividades. As
duas atividades da Estacdo 1 em forma de jogo de tabuleiro foram elaboradas e
detalhadas passo a passo em um video que mais adiante sera exposto através de um
link para acesso colocado em nota de rodapé nesta dissertacao.

A Estacdo 1 se inicia com a “Atividade 1 - Atividades de Ambientacdo a
Argumentacao 1” com um conjunto de 16 questbes extraidas e adaptadas de dois
livros didaticos que visam resgatar conceitos sobre probabilidade aprendidos em anos
anteriores — pontuamos que a turma na qual a pesquisa foi realizada néo teve contato
com conteudos de probabilidade, portanto, seria a primeira vez e pudemos averiguar se
conseguiram resolver utilizando seus recursos cognitivos, habilidades de leitura e
interpretacdo e bases matematicas. Considerando o que Fischbein (1975) coloca
acerca da intuicdo sobre probabilidade, ou seja, dos sujeitos construirem nocfes
intuitivas é que essas questdes foram propostas.

As questdes envolviam o conceito de acaso, classificagdo de eventos,
probabilidade envolvendo fragbes, situacdes com dados, spinners e recipientes com
objetos para serem retirados como sacos e potes de vidro. Os resultados relativos as
guestdes serdo demonstrados na analise, mais adiante. Passemos aos jogos.

Os jogos de tabuleiro séo “Tampesca” e “Quadraleatorios” e tem por objetivo
desenvolver/revisar as noc¢des de acaso e a andlise da ideia de aleatdrio em situacdes

do cotidiano. O Tampesca € um jogo que pode ser aplicado desde o 1° ano do Ensino
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Fundamental e tem como inspiracdo uma atividade montessoriana que também
desenvolve aspectos motores dos alunos. O jogo € composto por: um recipiente (de
preferéncia transparente) para colocar agua, tampinhas de garrafa PET coloridas,
prendedores de roupa ou palitos de picolé e mascara para o0s olhos.

Como o nome do jogo ja sugere, o aluno sera vendado e devera, com o auxilio
de seu grupo ou dupla, pescar as tampinhas que estdo boiando no recipiente. Qual o
intuito? Os estudantes ao final da pescaria de tampinhas irdo responder
questionamentos acerca das cores de tampinhas que foram pescadas e analisar se ha
uma probabilidade maior ou menor de se pescar uma tampinha de determinada cor,
mesmo que vendado (a). Dessa forma, se trabalham as ideias probabilisticas que
envolvem o acaso e reflexdes sobre ter maior ou menor chance de algum evento
ocorrer. A seguir, vemos fotos com os materiais utilizados no jogo e como se executa o

jogo:

Figura 18 - Materiais e exemplo pratico

Fonte: Acervo da autora da dissertacdo (2022)

Como pode ser visto na figura acima, os materiais utilizados séo de facil acesso
e de baixo custo e o professor pode inclusive pedir o0 auxilio dos alunos para a obtencao
das tampinhas, ou seja, 0os alunos podem trazer as tampinhas de garrafa PET. Em nota

de rodapé, eesta o link do video tutorial do Tampesca®.

4 O tutorial que explica esta atividade com um exemplo pratico pode ser acessado através do link abaixo:
https://youtu.be/httvJ5Yprvw
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No Quadro 22 podem ser observadas as sugestdes de questionamentos, niveis
argumentativos, abordagem comunicativa e padrdes discursivos esperados durante a

realizagéo do Tampesca:

Quadro 22- Organizacgéo prevista para discusséo do Tampesca na Aula 1

ACAO DO NIVEL
PROFESSOR E ARGUMENTATIVO ABORDAGEM A EEAG
ATIVIDADE POSSIVEIS ESPERADO
PERGUNTAS COMUNICATIVA DISCURSIVO

Quais as cores de
tampinhas que vocé

pescou? Vocé acha Respostas com
que houve uma maior | justificativas, dados,
chance de ter fundamentos e garantias (a) I-R-A-P-R-F
pego essa cor? nivel 2

Qual a tampinha mais | Justificativa a partirde
dificil de serpescada, | suas respostas,dados,
estandovendado(a)? E fundamentos e @)/ (b) |-R-P-R-F

porqué? garantias nivel 2

Faca uma anélisedas
tampinhas no
recipiente e discuta
sobre quais tampinhas
tem mais chancesde
TAMPESCA |serem pegas epor qual

motivo. Justificativa e concluséo.
Ou vocé acha que Dados,fundamentos e !
todas tém a mesma garantias nivel 3 |@) /(0)/(c) ‘R-A-P-R-F
chance de

ser pescada?

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Observamos que aqui os topicos propostos por Toulmin comegcam a aparecer,
porém o nivel 3 (Quadro 33) pode demorar um pouco para ser alcancado por varios
fatores, como a ndo compreensdo do aluno, dificuldades em expressar suas
justificativas e demais tépicos que pretendemos desenvolver. Além disso, pode nao ser
possivel prosseguir um dialogo que se caracterize como uma argumentacdo ao longo
das falas e o professor deve se adaptar para buscar retomar o foco e objetivo que se
propés a alcancar, mesmo sabendo que alguns aspectos planejados podem né&o
ocorrer e outros podem se desenvolver com mais facilidade do que o esperado, por

exemplo.
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A proxima atividade desenvolvida foi o jogo “Quadraleatérios®’, que pode ser
aplicado do 2° ano em diante, pois tem 0 objetivo de trabalhar os contetdos referentes
a andlise da ideia de aleatorio em situagBes do cotidiano, além de fazer com que o
aluno classifique resultados de eventos cotidianos aleatérios como “pouco provaveis”,
“muito provaveis”, “improvaveis” e “impossiveis”, como propde a BNCC (BRASIL, 2018).
O jogo possui dois quadros que foram criados com dois cenarios (um cenario de
floresta, outro cenario de uma praia); esses cenarios sdo os quadros que receberédo
elementos que se encaixam em: “pouco provaveis”’, “muito provaveis”,
“improvaveis” e “impossiveis” . Tais elementos foram criados na plataforma do
Canva e impressos em formato de adesivos.

A ideia é que os alunos analisem os elementos e classifiguem se tais elementos
fazem parte de algum cenério exposto nos cartazes e como podem ser descritos. O
professor deve instigar os alunos para que eles também trabalhem com criticidade, a
fim de se obter uma boa argumentacdo por meio do didlogo e discussdo com seus

pares e o professor. Abaixo, na Figura 19, temos um dos cenarios do jogo:

Figura 19- Cenérios desenvolvidos

Fonte: Acervo da autora da dissertagdo (2022)

5 O jogo desenvolvido pode ser melhor entendido através do video elaborado que pode ser acessado nesse link:
https://youtu.be/A3myAsw3lIw
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Os quadros foram feitos a mao, mas podem ser elaborados de modo digital e
impresso com o0 cenario que o professor desejar. O exemplo dos quadros aqui
expostos sdo sugestdes que podem ser seguidas ou adaptadas. Ademais, para a
criacdo deste jogo utilizamos: 02 papéis 40, lapis de cor, papel adesivo (para imprimir
0s elementos), arte com os elementos necessarios que foram feitos com o Canva. Nas
figuras 20 e 21, apresentamos alguns dos elementos ja inseridos, apdés o0s

guestionamentos e mediacéo do professor:

Figura 20- Moldes dos elementos adesivos

Fonte: Acervo da autora da dissertacao (2022)

Figura 21- Quadros com alguns dos elementos

i

-

Fonte: Acervo da autora da dissertagdo (2022)
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As sugestdes, dentre as muitas que podem ser feitas nessa atividade com o
Quadraleatorios pode ser vista no quadro 23:

ACAO DO

ATIVIDADE

POSSIVEIS
PERGUNTAS

PROFESSOR E

NIVEL

ESPERADO

ARGUMENTATIVO

ABORDAGEM
COMUNICATIVA

PADRAO
DISCURSIVO

QUADRALEATORIOS

O elemento “x”
pertence a
algum dos

cenarios aqui?

Porqué?
Escolha dois

justificativas,
dados,
fundamentos e

Respostas com

garantias nivel 2

(@)

I-R-A-P-R-F

elementos e
cole nos
quadros. “Por
que vocé
classificou
esses
elementos
nessas
categorias?
Eles poderiam
ficar nos dois
cenarios? Por
qual motivo?
Dentre os

Justificativas e

Fundamentos e
garantias nivel 2

conclusdes. Dados,

@)/ (b)

I-R-P-R-F
e I-R-A

adesivos, vocé
consegue dizer
se ha algum
elemento

impossivel de
se encontrar
nos cenarios
propostos? Por
qual motivo?
As ideias que

Justificativa e
conclusao. Dados,
fundamentos e
garantias nivel 3

(@) /(b)/(c)

I-R-P-R-A-P-
R-F

conhecimentos?
Vocé consegue

alguma dessas

vocé utilizou
envolve a
probabilidade?
Os elementos
que vocé
classificou sao
com base em
que

observar

escolhas em

seu cotidiano?

conclusao. Dados,

garantias nivel 3

Justificativa e

fundamentos e

(@) /(b)/(c)

I-R-P-R-A-P-
R-F

Fonte: Elaborado pela autora da Disserta¢éo (2022)

Quadro 23- Organizacao prevista para discussédo dos “Quadraleatérios” na Aula 1
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Obviamente a aula trarA& mais oportunidades para questionamentos e
mediacdes que deverao ser feitas pelo professor e as sugestées aqui feitas servem para
facilitar o caminho para se chegar ao objetivo final da atividade. Ao final da aula 1, para
encerrar a Estacao 1, o professor ird propor uma atividade para ser feita e entregue na
aula posterior. A atividade ira trabalhar a argumentacdo dos alunos de modo escrito,

como pode ser visto no quadro 24:

Quadro 24- Quadro proposto para o fim da Aula 1

Nome: Data: / /

Argumento: Peter Parker disse que as tampinhas vermelhas no Tampesca sempre terdo mais
chances de serem pegas, vocé concorda ou discorda de Peter?

Afirmacgao
(Concorda ou discorda)

Dados/Evidéncia/
Fundamentos
* Desenhe uma imagem.
* Faga um modelo
representativo.
* Utilize ideias matematicas.

Garantia
Conecte a evidéncia/
fundamentos e a afirmacéo, ou
seja, apresente a hipotese que
liga os fatos a concluséo.

Concluséao
Apresente a resposta final
interligando todas as ideias.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Ao fim do Encontro 1 que abrangeu a Estagcéo 1, o aluno devera responder
uma autoavaliagcdo constituida por 12 questdes como forma de refletir e analisar os
pontos mais compreendidos e menos compreendidos ao longo da aplicacédo da pré-aula
e da Estacdo 1, abrangendo o conceito de acaso que foi abordado, aspectos da
argumentacao presentes na atividade e nos jogos de tabuleiro (Tampesca e
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Quadraleatérios) e o jogo digital “The Vile Vendor” abordado na pré-aula. A
autovaliacdo consta do Apéndice A no caderno do aluno.

Em prosseguimento, a aula 2 aborda a Estagdo 2, teve um tempo de 2
horas/aula para ser realizada e se inicia com o0 jogo intitulado “Correndo ao Acaso’.
Uma atividade de investigacao sera aplicada antes do jogo a fim de que se verifique
conhecimentos que se espera ja terem sido assimilados sobre a Probabilidade
integrando com o0 processo argumentativo, em que se solicita aos alunos que resolvam
a situacao-problema e, em seguida, descrevam por escrito 0s aspectos constituintes da
investigacdo matematica citados por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003). A situagao-
problema denominada de “Atividades de Ambientagao a Argumentacgao 2” envolve o
lancamento de uma moeda e o conceito de espac¢o amostral.

Apbés concluida a atividade de investigacdo para a ambientacdo a
argumentacao na Estacdo 2, o jogo de tabuleiro “Correndo ao Acaso” deve ser
aplicado. Com o jogo o aluno devera compreender a ideia de acaso em situacfes do
cotidiano, além de identificar, em eventos familiares aleatorios, todos os resultados
possiveis, estimando os que tém maiores ou menores chances de ocorréncia. Os
materiais utilizados para a criacéo desse jogo foram moldes® para o tabuleiro, dados de
4 faces e 6 faces, personagens (moldes) e tesoura e cola (para cortar e finalizar a

construcdo dos personagens). Abaixo, estdo os moldes dos tabuleiros e personagens:

Figura 22- Moldes dos tabuleiros e personagens

HEINISH™

FCorr*endO aol

acase @

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagéo (2022)

& Os moldes de tabuleiro estdo disponiveis no link abaixo, estes ndo foram desenvolvidos pela autora da dissertagao:

Molde tabuleiro ilha: https://www.alamy.com/cute-cartoon-maze-game- template-illustration-image418792912.html

Molde tabuleirofazenda: https://br.freepik.com/vetores-gratis/jogo-de- tabuleiro_1546317.htm#query=tabuleiro&position=0&from_view=search
Personagens (moldes desenvolvidos pela autora da dissertacéo): foram feitos utilizando o Canva.
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Figura 23 - Tabuleiro impresso e personagens ja construidos

Fonte: Acervo da autora da dissertagdo (2022)

A seguir, no quadro 25, ha a tabela com o0s pontos correspondentes aos

personagens:

Quadro 25- Tabela de pontos dos personagens

CORRENDO AO ACASO
GATO NO MAXIMO 10 PONTOS
TARTARUGA NO MAXIMO 4 PONTOS
COELHO NO MAXIMO 6 PONTOS
PREGUICA NO MAXIMO 4 PONTOS
PORQUINHO NO MAXIMO 6 PONTOS

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagéo (2022)

O jogo funciona da seguinte forma:

1- O estudante escolherd um personagem para avangar as casas no jogo.

2- Cada jogador devera utlizar os dados disponiveis e seguir a regra
apresentada no quadro acima.
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3- Vence o jogador que primeiro chegar ao final da trilha no tabuleiro.

Em que momento a Probabilidade aparece nesse jogo? Na maioria dos
momentos! Percebemos que o fato de saber qual personagem o aluno ficou, ja introduz
a ideia da aleatoriedade, pois querendo ou néo ele vai analisar a pontuagdo maxima
gque seu personagem pode avancar a cada rodada. O interessante desse jogo é que
nem sempre o personagem que pode “correr mais” conseguira ser o vencedor, pois o
avanco de cada personagem depende da aleatoriedade presente nos dados. Além
disso, é possivel analisar o que mais teria chances de ocorréncia ou ndo e trabalhar a
ideia do espaco amostral durante o lancamento dos dados.

Diante disso, o professor ir4 solicitar que os alunos anotem suas jogadas até o
fim do jogo, para assim iniciar as discussdes e questionamentos pertinentes sobre o
“Correndo ao Acaso”, estimulando o processo de argumentacdo. Seguem as sugestdes

em relacdo as acdes do professor para essa atividade (Quadro 26):

Quadro 26- Organizacao prevista para discussao do jogo “Correndo ao Acaso”

na Aula 2
Pég?é)sggR NIVEL ABORDAGEM PADRAO
ATIVIDADE | & possivElrs AR(ég“PAIEESATS(T)'VO COMUNICATIVA DISCURSIVO
PERGUNTAS
Com o seu
personagem,
as chances
totais de se
observar um
., Respostas com
ndmero par no LA
lancamento do justificativas,
dados, @)/ (b) I-R-A-P-R-F
dado (ou
. fundamentos e
dados) é : .
grande? Por garantias nivel 2
gual motivo?
CORRENDO | Qual o numero
AO ACASO de chances
totais?
Em quais dos
personagens Justificativas e I-R-F e
vocé apostaria | conclusdes. Dados, @)/ (b) I-R-P-R-E
que iria vencer Fundamentos e
a corrida? Por garantias nivel 2
qué?
Vocé se Justificativa e
surpreendeu conclusao. Dados, I-R-P-R-A-P-R-
Fczom o] fundamentos e (@7 (b)/(c) F
vencedor da garantias nivel 3
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partida? O
personagem
era 0 mais
rapido?
Explique por
gue vocé acha
que o
personagem
gue venceu a
partida
conseguiu a
vitoria

Qual a
pontuacao
méxima que
eu posso obter

emum
lancamento de
um dado de 4
faces? Ede 6

Justificativa e

conclusao. Dados,

fundamentos e
garantias nivel 3

! | -R-P-R-A-P-R-

(b)
/
(©)

F

faces? Vocé
achou o jogo
justo? Por
qué?

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Ao fim da aula, o professor aplicard uma atividade - Atividade 2 do Encontro 2 -
para estimular o processo argumentativo de modo escrito, solicitando aos alunos a

analise do argumento e descricdo dos componentes, como se vé no quadro 27:

Quadro 27- Quadro proposto para o fim da aula 2

Data: / /

Nome:
Argumento: Maria Fifi estava falando com seu amigo Pedro que no jogo “Correndo ao

acaso” o personagem que tem a maior probabilidade de vencer é a tartaruga.

Afirmacao
(Concorda ou discorda)

Dados/Evidéncia/
Fundamentos
* Desenhe uma imagem.
* Fagca um modelo
representativo.
« Utilize ideias matematicas.
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Garantia
Conecte a evidéncia/
fundamentos e a afirmacéo, ou
seja, apresente a hipotese que
liga os fatos a concluséo.

Conclusao
Apresente a resposta final
interligando todas as ideias.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Por fim, encerrando o 2° Encontro, € aplicada uma autoavaliagdo composta
por 7 perguntas para verificar se os alunos compreenderam as ideias de acaso, espago
amostral e evento aleatério e sobre as dificuldades que tiveram em ralacao ao processo
argumentativo e seus elementos. A autoavaliagdo consta do Apéndice A desta
dissertacao.

Ja para a 32 aula que aborda a Estacdo 3, as atividades previstas envolvem um
jogo de guebra-cabeca e uma atividade que envolve alguns quadrinhos e o tempo
estimado de aplicacdo é de 3 horas/aula. O foco destas atividades se concentra em
desenvolver o conhecimento acerca da analise de chances de eventos aleatorios e
identificacdo entre eventos aleatérios cotidianos, aqueles que tém maior chance de
ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de resultados mais provaveis, sem utilizar
fracoes.

A atividade que sera aplicada antes da execucdo desses jogos pode ser
encontrada no Apéndice A (no documento do Produto Educacional), intitulada como
“Atividade (Individual) 1 do Encontro 3”. Esta atividade tem como objetivo
desenvolver a analise de chances para eventos aleatérios e trabalha a perspectiva
investigativa matematica. Composta por uma situacao-problema envolvendo spinners,
solicita que os alunos dissertem sobre a resposta, detalhando os elementos que
compdem a argumentacao, como hipoteses, justificativa e concluséo.

Ao inicio da aula o professor retomara os conceitos desenvolvidos na atividade
da aula anterior e ira iniciar o conteudo de probabilidade relembrando que ao saber

todas as possibilidades de determinado experimento, estamos na verdade definindo o
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seu espaco amostral. Além disso, nesta aula é importante que o professor introduza a
ideia da refutacdo (isso se ainda nao tiver feito), para prosseguir com 0s topicos
previstos nos estudos de Toulmin. O jogo do quebra-cabeca tem o intuito de fazer com
que os alunos respondam gquestionamentos com respostas legitimas para que assim
possam obter uma peca (ou mais) do quebra-cabeca.

A cada resposta correta os estudantes adquirem uma peca (0 himero de pecas
que o estudante ird ganhar por resposta correta pode ser adaptado de acordo com o
tempo que o professor possui em sala de aula e entre outros), e caso erre alguma
resposta ndo havera punicdo, continuard com o numero de pecas que possui. O jogo se
encerra quando o aluno/grupo, montar o quebra-cabeca por completo.

E recomendada que esta atividade seja executada em grupo para que os alunos
dialoguem entre si e informem apenas um resultado para as perguntas (as
perguntas devem ser relacionadas ao conteddo destacado no plano de aula).
Sugerimos 5 questionamentos, em que o primeiro questionamento vale uma peca e 0s
quatro ultimos questionamentos valem 2 pecas cada. Para o planejamento desse jogo
também utilizamos alguns materiais para elaborar os questionamentos, como baralho,
tampinhas, moedas e dados. Os materiais utilizados para o jogo do quebra-cabeca
foram molde’ para o quebra-cabeca, tampinhas, moedas e dados. Abaixo, vemos na
Figura 24 o molde do quebra-cabeca:

Figura 24- Molde quebra-cabeca
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Fonte: Elaborado pela autora da Dissertacdo (2022)

" Molde do quebra-cabeca foi elaborado com o Canva pela autora da dissertacao.
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Sao inimeros os questionamentos que podem ser feitos a partir desse material,

aqui no quadro 28 fazemos a sugestdo de 5 questionamentos que podem ser feitos

para que os alunos obtenham as pecas do quebra-cabeca ao longo da aplicacéo:

Quadro 28- Organizacgéo prevista para discusséo do jogo do Quebra-Cabeca na

Aula 3
ATIVIDADE PRA(‘)CI;:'E(SJS%?? E ARGUII\\I/III\E/NE'II:ATIVO ABORDAGEM PADRAO
POSSIVEIS ESPERADO COMUNICATIVA DISCURSIVO
PERGUNTAS
No lancamento
de uma moeda,
existe alguma
vantagem em
u;;:zcs)i:)&}ggr Justifi~cativas e
cara ou coroa? conclusdes. Dados,
Por qual Fundamentos & @)/ (b) -R-A-P-R-F
. garantias, precisao
motivo? Qual a nivel 2
probabilidade
de se obter uma
cara no
lancamento de
uma moeda?
(vale 1 peca)
Ao langar um
dado, qual a
probabilidade
de eu obter um Respostas com
namero impar? justificativas, -R-F e
QUEBRA- Vocé appstaria dados, precisao () I-R-P-R-F
CABECA 100 reais que fundamentog, )
acertaria um garantias, precisdo
namero impar e refutacéo nivel 2
no langamento
de um dado?
(vale 2 pecas)
Analise as
gg::ﬁfg Justifi~cativa e
informe qual o concluséo. Dados,
espaco funda_men'fos e @/ (b)/ () I-R-P-R-A-P-R-
amostral = garantla_s ~n|vel 3/ F
) d precisédo +
{naipes de refutacéo nivel 2
ouros} (vale 2
pecas)
?:r?r?avgr%e Justificativa e
o conclusao. Dados, a)/ | I-R-P-R-A-P-R-
ref'p'ef.“‘; com fundamentos e (b) F
ampinnas garantias nivel 3/ /
(ana_lllsar a precisao + ©
quantld_ade de refutacdo nivel 2
tampinhas
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existentes),
qual a
probabilidade
de se obter a
cor preta? Caso
vocé ganhasse
um iphone se
obtivesse
aleatoriamente
uma tampinha
preta, acha que
ganharia?
Explique sua
resposta (vale 2
pecas)

A palavra
Maceio foi
escrita em um
papel e
recortou-se as
letras
separadamente.
Caso o Peter S

Justificativa e

Parker tente concluséao. Dados

pegar uma ' ' @)/ | I-R-P-R-A-P-R-
dessas letras funda.menﬁos € (b)/ F

garantias nivel 3/
ao acaso, qual o (c) e l-R-A
- precisdo +
seraa refutacéo nivel 2

probabilidade
de se obter a
letra M? H&
alguma letra
gue possua
mais chances
de ser pega?
(vale 2 pecas)

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Além disso, foi produzido um video tutorial® para explicar como se executa 0 jogo
do quebra-cabeca:

8 Video tutorial do quebra-cabeca: https://youtu.be/R-KY4KoDeb0
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Figura 25 — Video tutorial do Quebra-Cabeca

Fonte: Acervo da autora da dissertagéo (2022)

ApoOs a aplicacdo do quebra-cabeca, sera proposta uma segunda atividade em
sala de aula que envolverd uma espécie de histdoria em quadrinhos. O mesmo
grupo que jogou duranteo quebra-cabeca sera mantido para este momento. A atividade
apresenta uma arte com quadrinhos e baldes em branco para serem preenchidos
pelos alunos com contextos probabilisticos. Para a elaboracdo desta atividade, sera
preciso da arte dos quadrinhos®, lapis/caneta para escrever nos baldezinhos. Abaixo, na
figura 26, vemos a arte dos quadrinhos:

Figura 26 - Atividade dos quadrinhos

PROBA, BILI E DADE EM:
O PARQUE DE DIVERSOES

Fonte: Elaborado pela autora da Dissertacdo (2022)

9 Arte dos quadrinhos foi feito com o Canva.
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O ideal nesse momento € que os alunos trabalhem em equipe e devem finalizar a
historinha dos quadrinhos no tempo determinado pelo professor. Consideramos 10 a 15
minutos um tempo bom para preencher os quatro quadrinhos, principalmente porque os
estudantes trabalhardo em grupo, o que facilita o andamento da atividade. Seguem
abaixo as sugestbes para o andamento da aplicacdo no que se refere a acao do

professor:

Quadro 29- Organizacéao prevista para discusséo do jogo dos quadrinhos na Aula
3

ACAO DO NIVEL
PROFESSOR E ARGUMENTATIVO ABORDAGEM PADRAO
ATIVIDADE POSSIVEIS ESPERADO COMUNICATIVA | DISCURSIVO

PERGUNTAS

A partir de qual Justificativas e

quadrinho vocé conclusdes. Dados,
conseguiu inserir algo Fundamentos e

probabilistico? garantias, precisao

QUADRINHOS Qual elemento nivel 2 () (b) I-R-A-P-R-F
vocé quis utilizar e
porqué?

Vocé teve dificuldades Respostas com @)/ (b) I-R-F e
para fazer a atividade? | justificativas, dados, I-R-P-R-F
Conseguiria meinformar, preciséo
guais objetos presentes fundamentos,

nos quadrinhos garantias, precisdoe
poderiam ser utilizados| refutacdo nivel 2

no contexto da

probabilidade?

Explica pra
mim?

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Ao final da aplicacdo dessas atividades descritas acima, propomos uma
atividade final com o uso de cartolina denominada de “Mural da Argumentagao —
Fala Ai - Argumentacdo escrita e oral por meio de investigagdo mateméatica”, com
o intuito de identificar se o aluno conseguiu desenvolver elementos essenciais do
processo argumentativo. A atividade propde a formacao de grupos com 3 a 4 alunos e
apresenta uma situacao-problema investigativa relacionada ao conteudo para eles

buscarem expor suas resolucdes e identificar aspectos como hipoteses levantadas,
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justificativa, argumentacéao e conclusdo. Apos preencher a cartolina, os grupos devem

responder 4 questdes para avaliar se compreenderam 0s conceitos de probabilidade

envolvidos na situagao-problema, se tiveram dificuldade em resolvé-la, se tiveram

dificuldade em redigir o texto argumentando a resposta e em qual etapa da

investigacdo matematica tiveram mais dificuldade. Cada grupo recebe uma situacéo-

problema diferente e ir4 preencher a cartolina, como podemos ver o modelo na Figura

27:

Figura 27: Atividade Cartolina

Resolugdo matematica

SITUAGAO-PROBLEMA EFhie as opanapaii

INVESTIGATIVA | matematicas, podendo também
acrescentar desenhos que
complementem a resolugdo
como grdficos e esquemas.

problema:

procedimento matematico):

Argumentagdo (porque a situagdo-problema teve que ser resolvida
de determinada forma, defenda a forma que vocés resolveram,
apresente razdes pelas quais o raciocinio de vocés foi desenvolvido

Hipéteses levantadas para resolver o problema (apresente
suposigdes, ou seja, ideias provisdrias para resolver a situagdo- |

Justificativa (porque a resolugdo usou determinada estratégia ou |

| ideias (conjecturas)

L O A R R T ) PRCNG

Avaliagdo

0 B Conseguiu identificar e f
compreender o0s conceitos de
probabilidade envolvidos no |
problema?

a. Sim

b. Ndo )
2. Teve dificuldades em

resolver a situagdo-problema?
a. Sim

b. Nao

€. Mais ou menos

L B Teve dificuldade de

explicar o seu raciocinio, |

argumentando, escrevendo o texto
da resposta?

a. Sim

b. Nao

c. Mais ou menos

4. Das etapas de investigagdo |
'| matemdtica para resolver a |
| situag@o-problema qual vocg |
| considerou a mais dificil?

a. Explorar a situagdo-problema e
formular questdo
b. Organizar os dados e formular

c. Realizar testes e reformular

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
Com esta atividade, esperamos que o0s alunos consigam compreender 0s

de certa forma): ideias
- . » 3 | d. Justificar ideia, avaliar o
Conclusdo (Apresente a resposta final interligando todas as | Justificar uma ek, avale: 1
i*ids)' & raciocmnio e provar
> matematicamente sua validade.
| : :
T T e e e T T e T S T TR e e R T e S T T W R R G M T T S L el A e PR N e P

conceitos de probabilidade, preencham os dados corretamente e relacionem a

situacdo-problema proposta com a argumentacdo escrita. E importante que apds a
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atividade o professor fagca uma exposicdo das cartolinas para os alunos observarem
suas construcdes e valorizarem seu processo de aprendizagem. Também o professor
deverda sistematizar os conhecimentos construidos através das discussdes para que 0s
alunos possam relembrar o que estdo aprendendo, como meio de revisar e fixar o
conteudo.

A autoavaliacdo do terceiro encontro € composta por 12 questdes que
visam avaliar se os alunos aprenderam o conceito de eventos aleatérios e de
chances de ocorréncia, bem como avaliar aspectos relacionados a investigacéo
matematica e a argumentacdo. A autoavaliacdo estd no Apéndice A desta
dissertacao.

O quarto encontro envolve o desenvolvimento de duas estacdes: a Estacéo 4
e a Estacdo 5 e o tempo utilizado para a sua realizagdo foi 2 horas/aula. Esse
encontro inicia-se com a Estacdo 4 que envolve a aplicacdo do jogo chamado
“Probabilinha” e a fase final da trilha de aprendizagem “Probabililha” que integra
a Estacdo 5 que sera melhor explicada posteriormente.

A Estacdo 4 comeca com uma atividade de ambientacdo a argumentacdo,
retomando os conceitos de espaco amostral, analise de chances de eventos aleatoérios
e calculo de probabilidade de eventos equiprovaveis, por meio de uma situacdo-
problema investigativa, que solicita que o aluno argumente em sua resposta
preenchendo os campos da atividade relacionados a resolucdo matematica, hipéteses,
justificativa, conclusao, enfatizando o ponto da argumentacéo acerca de convencer de
gue a sua resposta esta correta. Em seguida, o jogo ‘probabilinha” & iniciado. A
‘probabilinha” € um jogo que apresenta a ideia de uma amarelinha envolvendo
probabilidade em suas perguntas. Foi elaborado um video explicativo do jogo cujo link
de acesso esta em nota de rodapé*®.

O jogo funciona da seguinte forma:

1- O estudante ira ser questionado e devera responder a pergunta que foi feita,

caso a resposta esteja correta, ele avanca 2 casas;

2- Caso a resposta esteja incorreta, ele volta uma casa;

10 video tutorial do Jogo Probabilinha: https://youtu.be/F70LIShQEGY
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3- O estudante finaliza o jogo quando chega ao “céudado”.

Uma das vantagens de se utilizar a Probabilinha & que € um jogo dindmico, pois
pode ser executado de modo virtual (via plataformas online), de modo presencial,com o
molde que pode ser impresso ou até mesmo construindo uma amarelinha com E.V.A
para que os alunos joguem de modo literal uma amarelinha para se alcancar o

‘céudado”. A seguir, na Figura 28, apresentamos o molde da Probabilinha:

Figura 28- Molde probabilinha

:éuda:?

Fonte: Acervo da autora da Dissertacéo (2022)

Assim, como esses jogos que apresentamos na trilha, o professor pode utilizar
diversos recursos didaticos concretos como sugere Batanero (2010) que possibilitem
questionamentos pertinentes acerca da Probabilidade. Os materiais utilizados no jogo
probabilinha sédo estes: molde para impressdo da amarelinha'l, tampinha de plastico

(para marcar as casas da amarelinha), moedas, dados e cubo magico.

1 Molde da probabilinha: foi feito com o Canva.
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Sugerimos alguns questionamentos que podem ser feitos ao longo da aplicacao

do jogo, além de apontarmos quais niveis argumentativos sdo esperados nessa fase:

Quadro 30- Organizacao prevista para discussao da “Probabilinha” na Aula 4

ATIVIDADE

ACAO DO
PROFESSOR E
POSSIVEIS
PERGUNTAS

NIVEL
ARGUMENTATIVO
ESPERADO

ABORDAGEM
COMUNICATIVA

PADRAO
DISCURSIVO

PROBABILINHA

Quantas
perguntas vocé
precisaria acertar
consecutivamente,
partindo do inicio
para chegar ao
céudado? Se
Vocé possui um
dado de 4 faces,
qual a
probabilidade de
emum
lancamento se
obter o nimero 5?

Justificativas e
conclusdes. Dados,
Fundamentos,
garantias e
precisédo nivel 3

(a)/ (b)

-R-A-P-R-F

Se o cubo mégico
esta com todos os
lados montados.
Qual a
Probabilidade de
se langar o cubo
magico e obter a
face da cor azul?
Vocé consegue
me informar o
resultado em
forma de
porcentagem? Os
eventos desse
experimento sédo
equiprovaveis?
Consegue me
explicar o porqué?

Respostas com
justificativas,
dados, preciséo
fundamentos,
garantias, precisdo
e refutagdo nivel 3

@)/ (b)/ (c)

I-R-Fe
I-R-P-R-F

Se eu lancar duas
moedas ao
mesmo tempo, as
chances de obter
uma cara aumenta
ou diminui em
relacdo ao
lancamento de
uma Unica
moeda? Porque?
Existe alguma
possibilidade de
no lancamento de
uma moeda eu

Justificativa e
conclusao. Dados,
fundamentos e
garantias nivel 3/
precisdo +
refutacdo nivel 3

@)/ (b) / (c)

I-R-P-R-A-P-
R-F
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saber o resultado
(com toda
certeza)?
Em um bingo
escolar, vocé esta
guase ganhando o
prémio. Mas falta
um numero de sua
cartela ser
sorteado.
Sabendo que a
urna ainda possui
10 ndmeros, qual

Justificativa e

conclusao. Dados,
I-R-P-R-A-P-

a probabilidade de
se obter o nimero
que falta na sua
cartela?
Caso o bingo
possua 100 bolas
inicialmente,
podemos dizer
que as chances
de se sortear um
namero dentre
elas possuem a
mesma chance?

fundamentos e
garantias nivel 3/
precisédo +
refutacéo nivel 3

@)/ (b) / (c)

R-F

Os participantes
do probabilinha
sdo tampinhas

plasticas

gue vocé tem um
recipiente com 15
tampinhas, sendo
5 azuis, 7
vermelhas e 3
verdes. Qual das
tampinhas
possuem maior

E qual possui
menos chance?
Ha uma chance
igual para cada

coloridas. Imagine

chance de serem
pegas ao acaso?

tampinha?

Justificativa e
conclusao. Dados,
fundamentos e
garantias nivel 3/
precisdo +
refutacéo nivel 3

@)/ (b) / (c)

I-R-A e
|-R-P-R-A-P-
R-F

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)
Ao final do jogo, deve ser aplicada a atividade descrita no quadro 31, que visa

averiguar se o conceito de espagco amostral foi assimilado e verificar se aspectos que

compdem o processo argumentativo foram manifestados:
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Quadro 31: Quadro proposto para o fim da Aula 4
Nome: | Data: I
Argumento: A capitd Marvel esta jogando Probabilinha e afirmou que no lancamento de um
dado comum, o espaco amostral é igual a seis. Sobre essa afirmacéo, vocé:

Afirmacao
(Concorda ou discorda)
Dados/Evidéncia/
Fundamentos
* Desenhe uma imagem.

* Faga um modelo
representativo.

* Utilize ideias mateméticas.

Garantia
Conecte a evidéncia/
fundamentos e a afirmacéo,
ou seja, apresente a
hip6tese que liga os fatos a
conclusao.

Concluséo
Apresente a resposta final
interligando todas as ideias.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Apbs as atividades realizadas, devera ser aplicada uma autoavaliacdo sobre a
Estacdo 4 que contém 7 questbes, para avaliar se os alunos compreenderam o0s
conceitos de espaco amostral, chances de ocorréncia de eventos, eventos
equiprovaveis, sobre aspectos do processo argumentativo e sobre o0 jogo probabilinha.
A autoavaliacéo esta no Apéndice A da dissertacéo.

ApOs a realizacdo das atividades da Estacéo 4, os alunos séo direcionados as
atividades da Estacéo 5 que encerram a trilha de aprendizagem.

Nesta quinta estacdo, os alunos serdo colocados num contexto de tomada
de decisdo na tentativa de conseguir a liberdade da ilha e o tesouro perdido. De modo
geral, os alunos encontrardo o tesouro respondendo a questdo abaixo que envolve a
chance de sair determinada cor de chave, justificando a resposta, como vemos na

Figura 29:
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Figura 29 — Desafio do Mapa do tesouro

Voce ira sortear uma chave de duas sacolas diferentes.
A sacola A contém & chaves roxas e 7 chaves verdes.
A sacola B contém 4 chaves roxas e 2 chawves verdes.

De qual sacola & mais provavel sortear uma chave roxa e de qual é
mais provavel sortear uma chave verde?

~=

Mais provavel sortear Mais provavel sortear
uma verde

Justifique a sua resposta.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Em seguida, € anunciado que os alunos chegaram a dUltima estacdo da
Probabililha, que estdo nas proximidades do balu e precisam informar qual é a
localizacdo adequada para que cheguem no ponto em que o tesouro esta enterrado.

Ao responder ao questionamento o grupo ira encontrar o bal com o tesouro
perdido, porém ele estara trancado com um cadeado que sO se abrird com a tomada
de decisdo do grupo que devera escolher dois botdes para apertar: um azul e um
vermelho. Um bot&o abre o tesouro e o outro faz com que haja uma explosdo que
destréi todas as riquezas desse bal. Qual botdo o seu grupo ira escolher? Qual a
probabilidade de se ter as riquezas?
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A partir disto, o professor coloca em um envelope a resposta que seria a
“correta”. O grupo que ganhar as “riquezas” ira também ganhar a liberdade da ilha. O
grupo que ficar sem riquezas também ganhara um brinde de participagdo nas 5
estacbes, porém terdo que passar mais um tempo na ilha como consequéncia do
acaso (decisdo errada). Diante disso, a trilha de aprendizagem é finalizada com uma
autoavaliacdo composta por 9 questbes com a finalidade de verificar se 0os alunos ao
longo da trilha conseguiram compreender conceitos basicos de probabilidade como
acaso, eventos aleatérios, eventos equiprovaveis e espaco amostral, bem como o
significado de probabilidade e sua generalizagcdo como a divisdo do niumero de eventos
pelo nimero de resultados possiveis, além avaliar o processo argumentativo e a
experiéncia de ter realizado a trilha de aprendizagem.

Finalizada a parte da trilha de aprendizagem, na aula 5 os alunos responderam
ao questionario a posteriori, composto por 3 partes: na parte A com 5 questdes
relativas aos aspectos didaticos e metodoldgicos do produto educacional, a parte B
com 13 questdes relacionadas ao desenvolvimento da argumentacdo e dos conceitos
de probabilidade e a parte C com 8 questdes que abrangem os conhecimentos de
probabilidade para verificar se foram desenvolvidos e assimilados.

Com isso, passemos ao proximo tépico para a descricdo da aplicacdo da trilha

de aprendizagem com a analise e discussao dos resultados.

3.3 Aplicacdo da proposta, analise e discussédo dos resultados: as categorias
de analise derivadas do ciclo argumentativo dos alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental

Neste topico relataremos sobre a aplicacdo da proposta da trilha de
aprendizagem e apresentaremos a analise e discusséo dos resultados obtidos durante
a aplicacao das atividades da trilha e dos jogos baseados na argumentacéo aliada ao
ensino de probabilidade.

Para a criacdo das categorias, que serdo de grande auxilio na analise do
conteudo, elaboramos um quadro de categorizacao, onde ha o critério adotado para a
analise, a sigla da categoria, a categoria e a descri¢cdo da categoria. No local destinado

aos critérios, elencamos dois, um referente as respostas corretas e outro referente as



176

respostas erradas. Para as categorias, elencamos aquilo que mais foi recorrente em
relacdo aos critérios estabelecidos.

Para o critério das respostas corretas, elaboramos quatro categorias, que
receberam as siglas acompanhadas da letra C (referente a correta) antes das suas
iniciais. Nesse critério das respostas corretas, estabelecemos as categorias:
Argumentacdo Matematica (C- AM), Dominio Conceitual (C- DC), Argumentacéo
Intuitiva (C- Al) e Auséncia da argumentacédo (C- AA). Ja para o critério das respostas
erradas, estabelecemos as cinco categorias: Erro conceitual (E- EC), Erro
Argumentativo (E- EA), Erro Interpretativo (E- EI), Erro Matematico (E- EM) e o Erro por
Desconexdo Légica (E- DL). Todas as categorias foram descritas e expostas no
quadro 32, quadro este que foi utilizado para analisar grande parte das questbes
propostas nas atividades, além de fornecer uma analise mais precisa quanto as
respostas e devolutivas dos alunos:

Quadro 32- Quadro de categorizacdo para a andlise de resultados

Resposta correta, baseada em dados,

C-AM Argumentacao justificativas, conclusdes e garantias
Resposta Matematica respaldadas matematicamente pelo processo
correta argumentativo (escrito ou oral).

Resposta correta, derivada dos conceitos
C-DC Dominio Conceitual probabilisticos aprendidos, porém sem
argumentacdo matematica.

Resposta correta, porém, baseada em
C-Al Argumentacéo Intuitiva |ideias empiricas do ambiente no qual oaluno
esta inserido

Resposta correta, porém, com total
auséncia de elementos que justificam sua

C-AA Auséncia de resolucao, ndo apresentando o procedimento
Argumentacéo matematico ou justificativado raciocinio que
utilizou para chegar na
resposta.
Resposta errada por falta de compreenséo
E-EC Erro Conceitual acerca da probabilidade.

Resposta errada por auséncia das
E-EA Erro Argumentativo caracteristicas essenciais ao processo
argumentativo.




177

Resposta errada por interpretacéo

E-El Erro Interpretativo equivocada do problema proposto.
Resposta Resposta errada por falha em
errada E-EM Erro Matemético procedimentos de célculos e estratégias
matematicas.

Resposta errada sem qualquer relagdo com
probabilidade ou argumentacéo,

E-DL Erro por Desconexao impossibilitando a analise. Neste caso, o
Logica aluno coloca qualquer tipo de resposta, sem
conexao légica com o contelido envolvido
na questao.
Em branco O aluno deixa de responder, entregando a
Auséncia AR - EB espaco de resposta em branco.

de resposta

Manifestacdo escrita

AR - NS de ndo saber a O aluno manifesta por escrito que ndo sabe
resposta/ndo saber |aresposta, ndo sabe responder. Geralmente
responder expressa-se por: “Nao sei.”

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Estabelecidos esses critérios e entendendo que um dos objetos de analise que é
a argumentagcdo possui diversos elementos a serem analisados para que seja
constatado se houve ou ndo um processo argumentativo, percebemos que haveria a
necessidade de também se organizar algo que classificasse um determinado
argumento. Ao analisar todas as perspectivas argumentativas e os principais elementos
que as caracterizam, criamos o quadro 33 baseado nos principais teéricos abordados,
que identifica o nivel argumentativo do aluno de acordo com as caracteristicas e
elementos que forem fornecidos por eles. Ou seja, o quadro 33 se caracteriza como um
auxiliar de modelo argumentativo que buscou ser desenvolvido para a aplicacéo.

Vejamos o quadro:

Quadro 33- Modelo dos niveis argumentativos a serem classificados

Grupo ou estudante

NIVEIS 3 >
ARGUMENTATIVOS

REINVINDICA:C;AO/
AFIRMAGAO A afirmagéo é A afirmacao nédo é
Areivindicacdo € o | A afirmacgéo é correta . & &
o precisa, mas pode precisa ou
gue deve ser e nitidamente 50 incluf
mostrado como declarada ser obscura ou n&o incluido no
verdadeiro ou ndo confusa. argumento.
verdadeiro.
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EVIDENCIA
A “matematica”.
Pode levar a
forma de equacbes,
tabelas, graficos,
diagramas, palavras,
simbolos, etc.

As evidéncias
suportam a
afirmac&o. E precisa
e completa.

As evidéncias
suportam a
reivindicacdo, mas
pode estar
incompleta
ou algo impreciso.

A evidéncia ndo
suporta
a reivindicacao. esta
incompleto
e/ou impreciso.

GARANTIA
Explique como séao
as provas
relevantes para a
afirmacao.

EXPECTATIVA AO
FIM DE TODO O
PROCESSO

A garantia explica
como as
evidéncias suportam
a alegacéao/
afirmacéo. Isto
refere-se a uma
determinada regra
gue torna a evidéncia
verdadeira.

A garantia explica
como o
evidéncias suportam
a alegacéao/
afirmacéo,
mas pode estar
incompleto ou
nitido.

A garantia ndo
suporta
a evidéncia, ou ndo
esta la.

O argumento é
preciso. Vocabulario
Matemaético
éusadoe a
linguagem comunica
as ideias com nitidez.

O argumento é
pouco preciso.
Pouco do
vocabulario
matematico
é usado. A
linguagem usada
comunica
as ideias, mas pode
ndo estar nitido
ou confuso.

O argumento nao &
preciso. O
vocabulario
matematico ndo é
usado, e a linguagem
ndo é nitida
(confusa).

A refutagédo é
adequada, fazendo
com que a afirmacéo
e garantia
permanecam ideais

A refutacdo é pouco
adequada, fazendo
com gue a afirmagéo
e garantia possam
ser enfraquecidas

A refutacdo néo é
adequada, fazendo
com que a afirmacéo
e garantia ndo
permaneca sendo
ideal

Argumentacao
esperada

Argumentagdo pouco
esperada

Argumentacao nao
esperada

O argumento

matematico O argumento O argumento
tem todos os trés matematico matematico
componentes: tem dois tem um ou nenhum
alegacdo, evidéncia componentes. componente.
e garantia.

Fonte: Adaptado de Leitéo (2007), Sasseron e Carvalho (2011), Toulmin (1958) pela autora da dissertag&o
(2022)

Notemos que o quadro acima contempla as ideias argumentativas propostas por
Leitdo (2007), Sasseron e Carvalho (2011), Toulmin (1958 apud ABERDEIN, 2005),
gue vao ao encontro dos objetivos propostos na pesquisa realizada nesta dissertacao

de Mestrado. Outro aspecto essencial da andlise € a transcricdo de falas de

determinados periodos da aplicagao.
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Para tanto, elaboramos o quadro 34 que serviu como modelo para a realizacéo
dessas transcri¢cdes. O referido quadro é constituido por cinco aspectos gerais: o turno,
a transcricdo da fala e os indicadores de engajamento, os padrdes discursivos e a
abordagem comunicativa. Aqui, caracterizamos um turno como sendo um periodo de
fala de uma pessoa que falou (manifestacdo oral) e a finalizou com uma pausa. A
transcricdo da fala foi realizada em momentos que foram observadas caracteristicas
importantes para a andlise e colocamos também os indicadores de engajamento que
transpareceram ao longo desses turnos de fala, de acordo com o quadro de
indicadores de engajamento apresentado anteriormente. A seguir, temos um exemplo,

de como seria feito o preenchimento desse quadro de transcri¢cao de fala:

Quadro 34- Modelo de transcri¢cao dos turnos de fala

Turnos de fala relevantes de determinada atividade/ jogo

Indicadores de Padrées Abordagem Nivel
Turno Transcrigdo da fala engajamento discursivos | comunicativa | argumentativo
P: Quais elementos da I-R-P-R (b) 2
Probabilidade vocé observa
1 aqui?
2 Al: As porcentagens
P: Sé isso? E por qual Exemplos: E1,
motivo a porcentagem faria ED1
3 parte da Probabilidade?
Al: Pelo motivo de a
probabilidade de algo
ocorrer variar entre 0% e
4 100%

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Notemos que para preservar a identidade do aluno, caracterizamos cada aluno
um com a sigla A, seguida de numeracdes distintas para representar alunos diferentes.
Exemplo: Al significa “Aluno 1”, que é diferente do A2 “aluno 2”. Ao longo dos
encontros a identificacdo dos alunos pode mudar, isto é, o0 A1 do primeiro encontro néo
necessariamente sera o A1 do segundo encontro, visto que a frequéncia fisica em sala
de aula e frequéncia discursiva ndo ocorrem de forma linear. Ademais, consideramos a

letra P, para identificar a professora (autora desta pesquisa), no quadro de transcri¢cao
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de falas. A partir desses quadros elaborados para a analise, conseguiremos avancar
para as discussoes e resultados da aplicacdo do Produto Educacional (PE).

Durante a construgédo da trilha de aprendizagem e elaboragcdo dos jogos e
atividades, j& havia o planejamento de se aplicar um questionario a priori antes do
primeiro dia de aplicacdo do PE com o intuito de fazer uma avaliagdo diagndéstica sobre
0 que os estudantes sabiam a respeito da probabilidade e da argumentacdo de modo
prévio. Ao fazer com que 0s alunos exponham seus conhecimentos prévios, o
professor pode analisar os principais pontos que devem ser potencializados para que
0s objetivos pedagodgicos sejam mais bem alcancados, visto que ao analisar antes da
aplicacao o que os alunos apresentam, ha a possibilidade de o professor fazer alguma
mudanca necessaria, se for preciso, antes da aplicacao da trilha de aprendizagem.

Diante disso, foi estabelecido com a direcdo da escola os dias de aplicacdo da
trilha de aprendizagem e separamos um dia de uma semana anterior a aplicacdo do
primeiro encontro da trilha para realizar as partes burocraticas da pesquisa, que foi o
de levar as documentacgdes de consentimento dos pais e estudantes para participacéo
na pesquisa e a aplicacdo do questionario a priori. Esse processo de recolhimento das
documentacdes necessarias que deveria preencher o periodo de dois dias (para que os
pais assinassem e 0s alunos trouxessem no dia posterior), acabou durando quatro dias
para que todos trouxessem as documentacdes e assim conseguirmos iniciar a
aplicacao, prorrogando para a semana posterior o planejamento que havia sido feito
para o primeiro encontro. A aplicacdo da trilha e questionarios ocorreu no final do
setembro e inicio do més de outubro de 2022, sendo que a realizacdo dos encontros
para a aplicacdo da trilha de aprendizagem foi em dois dias de cada semana entre
setembro e outubro e houve momento de remanejamento do Encontro 3 em virtude do

calendario da escola. Passemos agora a analise do questionario a priori.

3.3.1 Analise do questionario a priori

Ao aplicar o questionario a priori, percebemos que houve uma certa resisténcia
dos alunos para respondé-lo, alegando que o questionario tinha muitos
guestionamentos e contetudos que nao tinham sido estudados ainda. A professora que

estava dando suporte na sala informou que eles ndo possuem o costume de executar
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atividades mais longas e interpretativas, sendo esse um dos motivos pelo qual eles
estavam se queixando. Os alunos utilizaram cerca de duas horas para concluirem o
guestionério e informaram que ndo haviam estudado probabilidade ainda, pelo menos
ndo até o més de setembro de 2022, o que dificultou a resolu¢cdo de alguns itens
presentes no questionario. E valido ressaltar que o questionarioa priori foi feito pelos
alunos na modalidade impressa e depois acoplado ao formulario online para melhor
visualizagao das respostas obtidas:

Figura 30- Questionarios a Priori impressos

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Durante a aplicacdo do questionario a priori, obteve-se um total de 15 respostas
dos alunos gue se encontravam presentes no local. O questionario era composto por
duas partes, A e B e iniciamos a andlise das respostas para as questfes da parte A
gue contém 9 perguntas. Este questionario pode ser encontrado no Apéndice A desta
dissertacdo. Iniciamos a analise com a parte A do questionario. A questdo 1
perguntava se nas aulas de Matematica, o professor da oportunidade para explicarem
0 raciocinio quando estdo respondendo alguma questdo que ele perguntou e o

resultado foi este apresentado na Figura 31:
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Figura 31: Grafico da pergunta 1 do questionario a priori — Parte A

@ a) Sim, o professor d4 oportunidade a
nos alunos para explicarmos o nosso
raciocinio, justificando e argumentando
o porqué chegamos em determinada
resolugéo.

@ b) Nao, o professor pede apenas que
falemos a resposta final.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Notamos que todos os alunos responderam a questdo 1 unanimemente na
primeira opg¢do, 0 que mostra, aparentemente que ha espaco no ambiente de sala de
aula, disponibilizado pelo professor, para exposicdo de argumentos e raciocinios dos
alunos, possibilitando debates e troca de ideias entre eles.

Na questao 2, perguntou-se aos alunos se o professor propde momentos para
gue haja argumentagédo, ou seja, para que possam explicar pontos de vista acerca
de conceitos, ideias matematicas, estratégias de resolucdo de questdes e
problemas que sédo propostos, e 0s resultados estdo expostos no grafico da Figura 32 a
sequir:

Figura 32: Grafico da pergunta 2 do questionario a priori — Parte A
@ a) Sim, com frequéncia.

@ b) Sim, as vezes.
@ c) Raramente

. @® d) Nunca

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Predominaram as opcdes (a) e (b), totalizando juntas 93,4% dos alunos. Essas
opcbes remetem as respostas afirmativas sobre o questionamento realizado na
guestdo anterior, o que indica a existéncia de mecanismos incentivadores de

momentos de argumentacdo dentro da sala de aula, embora uma parte tenha afirmado
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“as vezes”, o que indica que a analise que fizemos afirmando que aparentemente ha
abertura para a fala dos alunos, se confirmou. A opcéo (d) foi marcada por 6,6% do
total de alunos, o que corresponde a um aluno somente, isso mostra que ainda pode
existir algum percentual minimo de alunos que nao se sentem incentivados a participar
com contribuicBes de raciocinio e ideias nas aulas. Na questao 3, perguntou-se se nas
aulas de Matematica, eles tém oportunidade de falar, expressar suas ideias

matematicas e as respostas foram estas da Figura 33:
Figura 33- Grafico da pergunta 3 do questionario a priori — Parte A

@ a) Sim, somente quando o professor
esta corrigindo as atividades.

@ b) Sim, em qualquer momento que
tivermos duvida.

) c) Nao, nao temos a oportunidade de

‘ falar, apenas o professor.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagéo (2022)

Notamos que o padrdo da resposta anterior se repete, onde a maioria (93,3%)
marcou a opcéao (b) afrmando que ha oportunidade durante as aulas de expressar as
ideias mateméticas e duvidas em qualquer momento que necessitarem. A questao 4
guestionava se nas aulas de Matematica os alunos costumam escrever as suas
respostas por meio de textos, explicando, justificando o porqué utilizaram determinada

estratégia de resolucéo e os resultados foram estes:
Figura 34- Grafico da pergunta 4 do questionario a priori — Parte A

@ 2) Sim, costumo escrever um pequeno
texto explicando a resolugéo.

@ b) Nao, s6 escrevo as operagdes
matematicas e os procedimentos que
utilizei, mas nao explico redigindo um
texto.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagéo (2022)
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Um percentual de 53,3% de alunos respondeu que opta em escrever suas
respostas através de operacbes matematicas, enquanto 46,7% dos alunos
responderam que costuma escrever pequenos textos em suas resolucdes de questdes
de Matemética, o que sinaliza que o foco ainda € nos procedimentos e aspectos
numericos, embora um quantitativo considerado apontou que disserta as respostas,
mas isso s6 podera ser confirmado com a aplicacao da trilha de aprendizagem.

Na questdo 5, foi perguntado se os alunos j4 tiveram a oportunidade de
argumentar nas aulas de Matematica e este foi o resultado (Figura 35):

Figura 35- Grafico da pergunta 5 do questionario a priori — Parte A

@® a)Sim.
@® b) Nao.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Notamos que a maioria dos alunos (86,7%) respondeu que ja teve oportunidade
de argumentar nas aulas de Matemética, enquanto 13,3% responderam de maneira
contraria a essa afirmacédo, o que € positivo para 0 que se espera em relacdo as
atividades da trilha de aprendizagem.

Para a pergunta 6, foi questionado aos alunos se eles acreditam que € possivel
argumentar nas aulas de Matematica e obteve-se unanimidade nas respostas, em que
todos os alunos concordaram que € possivel argumentar nas aulas de Matematica,
expondo o raciocinio matematico e os pontos de vista desde que haja a oportunidade
para tanto seja oralmente ou por escrito. Na questao 7 foi apresentada uma tirinha e

dois questionamentos acerca dos argumentos da personagem Mafalda:



185

Figura 36- Pergunta 7 (a) do questionario a priori — Parte A

i POR QUE IMATOU ESSA ] £ £ TRISTE, MAS ALGUNS / NGS, 05 FONDOSOS,
FORMGUINKA? GUE MAL | BICHOS A GENTE TEM UE simpet somos |
"-»—i fLATEFEZ MATAR £, SEVOLE NAD PEGOS POR ESSES

CONCORTA, POR QUE ENTAD ARGUMENTDS!
COME FRANGO, PHIXE :
V / : CARNE 7
d 't p ;.‘5-.;}
& & >

DI

a

Fonte: Quino2 (2003, p. 127, tira 2)

Quanto ao item a da questdo 7, ha unanimidade na resposta, em que todos
responderam que identificaram um argumento exposto por parte da personagem da
tirinha. Quanto ao item b, que solicitou que identificassem qual era o argumento da
Mafalda no udltimo quadrinho, estas foram as respostas dos alunos, mostradas na
quadro 35, que foram transcritas:

Quadro 35- Pergunta 7 (b) do questionario a priori — Parte A

Repostas dos alunos ao item b da questéo 7

Al: N&o sei.

A2: N&o entendi.

A3: Ela disse que ele jA comeu o0 animal.

A4: Ela disse que ele comeu um animal e ficou pensativo.

A5: Pro menino o argumento de Mafalda ndo é bom.

A6: Foi o ultimo quadrinho.

A7: As pessoas nos julgam se matamos algum animal inocente, mas se alimentam com
derivados de animais mortos.

A8: E se vocé ndo concorda, porque entéo vocé come frango, peixe, carne...?

A9: Ela argumentou se porque ndo devemos matar formigas e sim outros animais.

A10: N&o sei.

Al11: EM BRANCO — NAO RESPONDEU

Al2: E triste, mas alguns bichos a gente tem que matar e se vocés ndo concordam por que
come alguns animais e para comé-los tem que mata-los?

A13: Ele ndo gostou

Al4: Ele perguntou por que ela matou a formiga, mas ela disse a ele que ele come alguns
animais e para comé-los tem que mata-los.

A15: Ndo entendi

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Dos 15 alunos que responderam a questdo aberta, 5 expressaram ndo saber

respondé-la ou deixaram em branco (Al, A2, A10, Al11, Al15), sendo identificados como

12 Extraido do livro: QUINO, J. L. Toda Mafalda. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003.
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categoria AR (EB/NS) do quadro de categorizacdo para analise de resultados; 5
alunos cometeram erros de interpretacdo em suas respostas (A3, A4, A5, A6, Al3),
encaixando-se na categoria E-El e, por fim, os outros 5 alunos responderam
adequadamente a questéo, enquadrando-se na categoria C-Al.

Para isso, a resposta considerada correta foi aquela que o aluno caracterizou,
mesmo que de modo parcial, a argumentacdo feita por Mafalda através do
guestionamento para o outro personagem sobre ele condenar a sua agao a respeito da
formiguinha, mas fazendo o “mesmo” em seu cotidiano, o que leva os alunos a
refletirem sobre uma pauta presente na atualidade e que é amplamente divulgada
pelas midias digitais as quais eles tém acesso.

Além disso, o costume dos alunos néo justificarem suas respostas em sala de
aula faz com que eles nao desenvolvam a argumentacédo oral e escrita, principalmente
na parte escrita, sendo um dos motivos para alguns ndo prosseguirem de modo mais
aprofundado em suas solucdes, mostrando a essencialidade da implementacdo da
argumentacdo em sala de aula para que os alunos se habituem a se manifestar
fornecendo solugbes mais autdbnomas e se envolvendo efetivamente em agdes
discursivas oralmente e escritas, como visto nos estudos de Kosko e Wilkins (2015). A
seguir, na Figura 37, notamos que um dos alunos identificou o argumento de Mafalda
na tirinha e apesar de colocar a resposta semelhante ao texto presente na prépria

tirinha, conseguiu constatar a ideia da argumentacao feita por Mafalda:

Figura 37- Trecho de resposta de aluno referente a pergunta 7 (b) do questionario
a priori — Parte A

b. Qual foi o argumento que Mafalda fez, de acordo com o Gltimo quadrinhe?
Resposta:
}/A Ay 5y, ,—«'r : ,‘ > _;"/ v ‘ 2
5\2 a f 'Z%LUUZ;L P@”QW ADU MhpVasn ™ P_LU\,nu,r.‘f?\y o \&J\ AJI*M ¥ «9)«1- Qug,

Loy _fld;(L)L AWM 0 DDl S0 i\
0 W | .

A
M- sy e QN s \»‘;7.

Fonte: Acervo da autora da dissertagdo (2022)
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Ja na questdo 8, foi colocada uma outra tirinha perguntado se o personagem

conseguiu argumentar matematicamente de forma coerente para explicar como

conseguira vender livros, diante do contexto mostrado abaixo:

Figura 38- Pergunta 8 do questionario a priori — Parte A
i rPRECiSO DE 40O SE TODOS 0S
GT/\PLGB\L/E‘S COMPRADORES MEUS AMIGOS
Vel X 2Tl | NUM VALOR MEDIO| | COLABORAREM,
DE 50 REAIS. EU TEREI 3 VENDAS

CONFIRMADAS!

MENTE
SOBRIA

BOANOCAQ DE
MATEMATICA

WILLTIRANDO.COM.BR

NOSSO APE
TEM SOM: CABEM
APROXIMADAMENTE
11 CAIXAS DE
LIVROS. SE TiRAR-
MOS A GELADEIRA
CABEM 13.

i SE EU RESPONDO
[ voce saen que | { se & eespore

~ DE PESSOAS COM
CLIQUES QUE BU | | 5'yjipas Em 4O DiAS..

DOU NO FS,
UMA PESSOA
COMPRA O LIVRO?

Fonte: Will Tirando (2022)*3

Para este item, varios alunos apresentaram respostas incompletas ou

justificaram que ndo compreenderam, como pode ser observado no quadro 36:

Quadro 36- Pergunta 8 do questionario a priori — Parte A

Repostas dos alunos a questdo 8: Natirinha, o menino conseguiu argumentar

matematicamente de forma coerente para explicar como conseguira vender os livros?

Explique a sua resposta.

Al:
A2:
A3:
A4:
A5:
AG:
AT:
AS8:
A9:
A10: Nao entendi.

Al11l: Nao entendi.

A12: Nao entendi.

Al13: EM BRANCO — NAO RESPONDEU

Nao sei.

Nao entendi.

Nao sei.

Nao sei.

Nao entendi.

Ele vendeu.

N&o entendi.

Ele vendeu.

N&o consigo explicar.

13 Disponivel no site: http://www.willtirando.com.br/
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Al4: Nao entendi. y
A15: EM BRANCO — NAO RESPONDEU

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Constatamos que dos 15 alunos presentes, ndo houve explicacdes satisfatérias
para o0 questionamento da pergunta 8, onde 13 enquadram-se na categoria AR
(EB/NS), pois os alunos deixaram em branco ou responderam que néo sabiam e 2
respostas (A6, A8) foram categorizadas como E-EA pois houve auséncia de
caracteristicas essenciais ao processo argumentativo, mostrando de maneira rasa
aquilo que consideraram se enquadrar com a resposta correta para o questionamento.
Essas respostas curtas, sem justificativa, sdo recorrentes nas aulas na atualidade e
sinalizam que a argumentacéo precisa ser implementada com urgéncia na Educacao
Basica, pois sendo as interacfes tornam-se vazias e até mesmo monossilabicas, que ja
€ uma caracteristica desta geracdo, impulsionada pelo vocabulario reduzido de
criancas e adolescentes que ndo tém o habito de leitura e também pela linguagem
utilizada nas redes sociais com palavras abreviadas cujo significado muitas vezes
exprime o que se gostaria de dizer uma frase com pelos 10 palavras.

Para a pergunta 9 foi solicitado aos alunos que explicassem o significado de
argumentar nas aulas de Matematica segundo as suas percep¢des. Nessa pergunta 0s
alunos conseguiram expor melhor as suas ideias, como mostra o quadro 37:

Quadro 37- Pergunta 9 do questiondrio a priori — Parte A
Repostas dos alunos a questdo 9: Para vocé o que significa argumentar nas
aulas de Matemética?

Al: N&o sei.

A2: Dialogar nas aulas.

A3: Dialogar nas aulas.

A4: Dialogo.

A5: Expor uma opinido sobre o assunto.

A6: Para mim, é explicar o que a gente entendeu.

A7: Mostrar nossas ideias e tirar davidas.

A8: Para tirar duvida.

A9: Falar do meu conhecimento sobre aquele assunto, ou falar sobre dificuldades
gue eu possuo.

A10: Falar o que eu entendo, ou tenho dificuldade.

All: Argumentar sobre as respostas, alguns alunos dao outras respostas e outros
certas.

A12: Dar o argumento na aula.

A13: Para o professor/professora saber se aprendemos certo.

Al4: Falar a respeito para o professor tirar uma dudvida.

A15: EM BRANCO — NAO RESPONDEU

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)
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Das 15 respostas obtidas, apenas 2 (Al e Al5) se enquadraram na categoria
categoria AR (EB/NS) pelo fato de o aluno ndo saber responder ou deixar em branco,
as 13 respostas restantes foram classificadas como C-Al, pois os alunos utilizaram
de recursos intuitivos para elaboracdo da argumentacdo, mesmo que parcialmente, ja
gue muitas respostas foram finalizadas de modo curto e direto.

Ao analisarmos a parte A do questionario a priori percebemos que os alunos
ndo possuiam a pratica argumentativa, ainda que alguns afirmassem ja ter tido o
contato com a justificagdo em suas solucdes. Verificamos que quando foi solicitada a
explicacdo nos itens do questionario, os alunos ndo escreveram de modo totalmente
satisfatorio, mostrando a necessidade da insercdo efetiva da argumentacéo para esse
publico. Além disso, foi percebido que as caracteristicas do processo
argumentativo proposto por Kosko e Wilkins (2015) e Toulmin (1958) néao
aparecem com propriedade nas escritas, necessitando de um bom planejamento
pedagogico para buscar a promocdo da argumentacdo e engajamento através das
aulas investigativas para o 5° ano sobre o conteudo de Probabilidade, como
observamos nos estudos de Mazur (2013) e Ponte (2003).

Passemos para a Parte B do questiondrio a priori, acerca dos conhecimentos
probabilisticos. A Parte B era composta por 10 perguntas, sendo que em 5 delas, as
respostas deveriam ser dissertativas e as outras 5, eram objetivas. Esta parte
apresentava 5 questdes envolvendo questbes de probabilidade em que os alunos
deveriam efetuar célculos justificando matematicamente e de modo dissertativo a
resposta (a partir da pergunta 5) e 4 questdes que visavam coletar as percepcdes dos
alunos sobre conceitos de probabilidade.

Na pergunta 1 (Figura 39) foi questionado aos alunos sobre o que seria
Probabilidade:
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PARTE B- CONHECIMENTOS DE PROBABILIDADE

Figura 39- Grafico da pergunta 1 do questionario a priori — Parte B

1. De acordo com os seus conhecimentos, o que é Probabilidade?
15 respostas

@ 2a) Algo que vai acontecer com certeza.

@ b) A anélise das chances de algo
ocorrer.

c) A anadlise de algo impossivel de
ocorrer.

@ d) N3o sei o que significa.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Como sabido, a resposta correta para essa pergunta € a alternativa (b), em que
a Probabilidade se encaixa com a analise das chances de algo ocorrer. As respostas
foram estas: 80% dos alunos responderam corretamente que a probabilidade seria a
analise de chances de algo ocorrer, correspondente a opcao (b), enquanto 20%
optaram pela alternativa (a), que indica que probabilidade seria a definicdo de algo
que vai acontecer com certeza. Nesta pergunta, as respostas demonstraram que a
maioria dos alunos tem uma concepc¢do correta do que significa probabilidade,
mesmo que ainda seja intuitiva, dai a importancia de se valorizar os conhecimentos
prévios dos alunos, suas vivéncias e a contextualizacdo dos conteldos.

Na pergunta 2 foi solicitado aos alunos que citassem dois exemplos que
envolvem a Probabilidade no dia a dia deles e as respostas foram estas:

Quadro 38- Pergunta 2 do questionario a priori — Parte B

Repostas dos alunos a questao 2: Cite dois exemplos que envolvem a Probabilidade no
seu dia adia

Al: Nao sei.

A2: Nao entendi.

A3: Nao entendi.

A4: Nao entendi, desculpa.

A5: Todo dia eu tenho a probabilidade, por exemplo: sera que eu passo o batom vermelho ou
rosa.
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A6: Se vai ter pdo torrado. No computador e na chuva.

A7: Bicicleta e forno.

A8: Eu posso me atrasar, pois meu irmdo dorme muito. S0 isso.
A9: N&o sei.

A10: Acordar seis horas ir dormir as nove horas.

Al11: Qual a probabilidade de eu ir com o ténis preto para a escola?
Al12: Eu ndo levar lanche e eu néo ir para a escola.

A13: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Al4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A15: EM BRANCO — NAO RESPONDEU

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Dos 15 alunos que responderam a questdo aberta 2, 8 disseram ndo saber
responder ou deixaram em branco, encaixando-se na categoria AR (EB/NS) e 7
alunos expuseram respostas que se enquadravam na ideia de probabilidade que eles
observavam em seu cotidiano, sendo caracterizadas na categoria C-Al, jA que as
ideias apresentadas sdo baseadas em ideias empiricas do ambiente no qual o aluno
esté inserido. Vale ressaltar que muitos alunos expressam uma palavra/frase curta para
definir toda uma linha de raciocinio, visto que quando o aluno responde que na chuva
h& probabilidade, estd se referindo a previsdo do tempo, quando fala de atraso é em
relacdo a recorréncia de atrasos que observa durante os dias da semana e busca
prever quais dias seriam propicios para o atraso, entre outros.

Vejamos na Figura 40, que ha a ideia probabilistica apresentada através de uma
tomada de decisdo em relacdo a cor do batom que pode ser utilizado, analisando o
total de cores disponiveis:

Figura 40- Trecho de resposta de aluno referente a pergunta 2 do questionario a
priori — Parte B

2. Cite dois exemplos que envolvem a Probabilidade no seu dia a dia.
Resposta:

fedo dio L Preled sididde
ety JZXQ&@:WL&%@%%A@ o lgtem /
vwerdthe  sin Hoha

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)
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Em continuidade, na pergunta 3 é questionado aos alunos se eles acreditavam
gue no lancamento de uma moeda, as chances de se obter cara ou coroa seriam

iguais, em que a resposta correta seria a opcao (a) e abaixo temos o quantitativo:

Figura 41- Grafico da pergunta 3 do questionario a priori — Parte B

3. Vocé acredita que no langamento de uma moeda, as chances de se obter cara ou coroa s@o
iguais?
15 respostas

@ 2) Sim, acredito que as chances de se
obter cara ou coroa sao iguais.

@ b) Nzo acredito que as chances de se
obter cara ou coroa séo iguais.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Para o questionamento feito, responderam corretamente 86,7% dos alunos ao
afirmarem que as chances para obtencéo de cara ou coroa sao iguais, demonstrando
gue alguns alunos possuiam dominio conceitual, se enquadrando na categoria C-DC.
Em contrapartida, 13,3% responderam equivocadamente que as chances de obtencao
de resultados no langamento da moeda sao diferentes, sendo categorizados no erro
conceitual (E-EC), por falta de compreenséo acerca da Probabilidade. De um modo
geral, se cruzarmos estas respostas da pergunta 2 com a respostas da pergunta 1,
vemos que ha coeréncia nas percepcdes dos alunos, ou seja, nas ideias que eles tém
sobre probabilidade e seus conceitos, 0 que ficou demonstrado pela maioria dos alunos
gue acertou a resposta em ambas as questdes. Observemos o quadro 39, referente a

pergunta 4, que apresenta a explicacao da resposta que foi dada na pergunta 3:
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Quadro 39- Pergunta 4 do questionario a priori — Parte B

Repostas dos alunos a questao 4: Explique o motivo da sua resposta que vocé
assinalou na questao anterior:

Al: N&o entendi.

A2: Porque é muito provavel os dois.

A3: N&o sei.

A4: Porque as chances séo possiveis.

A5: Acho que tem chances iguais.

A6: Pode ter chance de a moeda cair em cara ou coroa.
A7: SO se a pessoa calculasse todos os movimentos da moeda para cair cara ou
coroa.

A8: Calculando os movimentos da moeda.

A9: Sim, por que as chances sao de 50% e 50%.

A10: E uma questéo de sorte.

All: Pode ser que caia 2 vezes em cara € 1 vez em coroa.
Al12: Tem 50% de chance.

Al13: N&o sei.

Al4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A15: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Para essa questdo, era esperado que o aluno que respondeu 0 questionamento
3 corretamente soubesse explicar o motivo de sua escolha, mostrando que pelo fato de
a moeda possuir duas faces, as chances de que em um langamento “cair” com a face
voltada para cima em cara ou coroa ha a mesma chance de ocorréncia, ja que para
cara ou coroa existe uma chance em um total de duas possibilidades, isto é, (uma
chance em duas possibilidades= 1/2= 0,50= 50%).

Com isso, dentre os 15 alunos que responderam a pergunta, 5 deles (Al, A3,
Al13, Al4, A15) ndo sabiam ou ndo opinaram sobre o motivo de suas respostas, sendo
categorizados como AR (EB/NS), ja que ndo apresentaram qualquer relacdo sobre a
Probabilidade em sua resposta. Além disso, 6 deram respostas com erros
argumentativos (A2, A4, A5, A8, A10, All), contemplando aspectos das categorias E-
EA e E-EC, pois ndo apresentavam caracteristicas essenciais ao processo
argumentativo e nem compreensao acerca da probabilidade. Por fim, 4 estudantes (A6,
A7, A9, Al12) forneceram respostas satisfatorias com argumentacao intuitiva coerente
para esse momento inicial, sendo assim categorizados como C-Al.

Para a pergunta 5 do questionario a priori (parte B) foi apresentada uma tirinha

sobre probabilidade que pode ser vista na Figura 42:
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Figura 42- Tirinha da pergunta 5 do questionario a priori (Parte B)

METEOROLOGIA A NAO SER

BOM DIA, PESSOAL. MEL INDICA BOM TEMPO, NOMA CASA
DELS, QUE LINDA MANHA CED CLARD, NA PERIFERIA
PDE SEGUNDA! SEM SINAL DE CHUVA, - S

Fonte: Blog Santo Angelo (2022)4

A partir da figura acima, foi feito o seguinte questionamento aos alunos: se eles
conseguiriam observar algo relacionado ao contetdo de probabilidade com a tirinha do
Garfield e obtivemos as respostas que estao apresentadas no quadro 40:

Quadro 40- Pergunta 5 do questionario a priori — Parte B

Repostas dos alunos a questao 5: Na tirinha, vocé consegue enxergar algo

relacionado ao contelido de Probabilidade? Expligue sua resposta:

Al: N&o sei.

A2: Nao entendi.

A3: Sim, pois no radio disse que ndo tinha sinal de chuva, mesmo assim choveu.

A4: Sim, porque no radio disse que ndo tinha sinal de chuva, mas teve chuva.

A5: Por conta do céu claro as chances de chover eram poucas.

A6: A probabilidade de chover é pouca.

A7: Sim, porque tinha chance de chover |4, mas néo na periferia.

A8: Ele deveria ter ouvido a noticia inteira.

A9: N&o sei.

A10: Qual a probabilidade de chover de dia.

All: Poderia ndo chover.

A12: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A13: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Al4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A15: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
Para a pergunta 5, esperava-se que os alunos observassem de alguma forma a

probabilidade presente na previsdo do tempo, dai as respostas que identificaram a
probabilidade com alguma explicacao logica foram consideradas coerentes para o que
foi solicitado: 7 alunos (Al, A2, A9, A12, A13, Al4, Al5) foram categorizados em AR
(EB/NS), pois responderam que ndo sabiam explicar ou deixaram em branco, ndo

apresentando relacdo com a probabilidade nem com a argumentacdo. Ademais, 6

14 Extraido do Blog Santo Angelo: https://blog.santoangelo.com.br/escolhendo-caminhos-musicais-com-henrique-
paganini/
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alunos (A3, A4, A5, A7, A8, All) apresentaram onde encontravam a probabilidade na
tirinha de modo légico, se enquadrando na categoria C-Al. Ja os alunos A6 e Al10
forneceram informacgbes equivocadas e mostraram aspectos da E-EC e E-El, pois
houve falta de interpretacdo e compreensao acerca da probabilidade.

Em prosseguimento, na Figura 43 podemos observar o grafico que representa
as respostas obtidas na pergunta 6 elaborada desta forma: “se lancarmos uma moeda,
qual a probabilidade de a face cara ficar voltada para cima?”. Para essa questdo, 0s
alunos deveriam apresentar suas respostas através de fracdes, tendo como correta a

opcéao (b). Vejamos as respostas:

Figura 43- Grafico da pergunta 6 do questionario a priori — Parte B

15 respostas

1/3
1/2
1/4

P P et Nad

[oR

ol

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Obtivemos 73,3% das respostas corretas na alternativa (b), categorizados como
C-DC. Ja 20% dos alunos optaram pela alternativa (c) o que pode significar falha na
aprendizagem de conceitos basicos da probabilidade, enquadrando-se na categoria E-
EC e 6,7% marcaram a alternativa (d) que pode implicar em interpretacdo equivocada
da questdo, como mostrado na categoria E- EI. Novamente se cruzarmos estas
respostas com as respostas das perguntas 1 e 2, fica nitido que a maioria possui uma
percepcao coerente do que venha a ser probabilidade e os conceitos que ela envolve e
essa percepcao € intuitiva. Dai, reiteramos um ponto acerca da probabilidade que foi
defendido por Fischbein (1984), que é a intui¢do, ja apresentada em um dos topicos

desta dissertacdo e que é um componente que € autoevidente para os alunos.
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Para a pergunta 7 (Figura 44) foi solicitado que os alunos respondessem a
seguinte situacdo-problema: “Um restaurante estd com 13 pessoas: 9 clientes e 4
garcons. Se escolhermos uma pessoa do local, aleatoriamente, qual a probabilidade de
ser um cliente?”. As respostas obtidas podem ser observadas logo abaixo:

Figura 44- Grafico da pergunta 7 do questionario a priori — Parte B

7. Um restaurante estd com 13 pessoas: 9 clientes e 4 gargons. Se escolhermos uma pessoa do
local, aleatoriamente, qual a probabilidade de ser um cliente?

14 respostas

® 2)3/13
@® b)9/13

c)6/13
® d)7/13

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Notemos que a resposta correta € a letra (b), pois na questdo ha 13 pessoas e 9
séo clientes, entdo as chances de se escolher um cliente é de 9 em um total de 13
pessoas, ou seja, 9/13. Diante disso, metade da turma respondeu a questao
corretamente ao marcar a opcdo 9/13, enquanto a outra metade dividiu-se entre
21,4% na opcao (d) e 28,6% na alternativa (a), podendo implicar em falha de
interpretacdo da questdo ou até falta de compreensdo de elementos conceituais,
mostrando aspectos nas categorias E-EC e E-El. Também fica claro que os alunos
gue erraram a questdo ndo compreenderam o conceito de espa¢o amostral e de
evento, justificado pelo fato de n&o terem tido contato com a probabilidade nos anos
anteriores e também falhas no estabelecimento de relacdes entre os componentes
intuitivo, algoritmico e formal, uma vez que ndo estdo presentes ou aparecem
parcialmente ou de modo equivocado na estrutura cognitiva.

Em continuidade, na pergunta 8 foi questionado aos alunos se “escolhendo
aleatoriamente um dia da semana, qual a probabilidade de escolher uma segunda-feira

ou uma sexta-feira?”. As respostas obtidas podem ser observadas na Figura 45:
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Figura 45- Grafico da pergunta 8 do questionario a priori — Parte B

15 respostas

® a) 47
®0b) 17

c) 217
@® d)37

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Percebemos que para calcular a probabilidade de escolher uma segunda-feira ou
uma sexta-feira ao selecionar aleatoriamente um dia da semana, precisamos primeiro
determinar quantos dias da semana existem e quantos deles sdo segundas-feiras ou
sextas-feiras. H4 um total de 7 dias na semana (segunda-feira a domingo). Desses,
temos 1 segunda-feira e 1 sexta-feira. A probabilidade de escolher uma segunda-feira
ou uma sexta-feira é a soma das probabilidades de escolher cada um desses dias, dai,
a probabilidade de se escolher uma segunda-feira é igual a 1/7 e a Probabilidade de se
escolher uma sexta-feira € igual a 1/7, com isso, a probabilidade de se escolher uma
segunda ou uma sexta-feira € igual a unido desses dois resultados, 1/7+1/7= 2/7.
Novamente 0s conceitos de espaco amostral e evento ndo estdo consolidados ou néo
existem na estrutura cognitiva dos alunos, além de falhas em relacdo ao calculo da
probabilidade, que esta ligado ao componente do algoritmo, demonstrando que nao
conseguiram relacionar o niumero de casos favoraveis e o numero de casos possiveis.

Portanto, a probabilidade de escolher uma segunda-feira ou uma sexta-feira ao
acaso é de 2/7, fazendo com que a resposta esperada do aluno seja a opcgao (c).
Contudo, notamos que 53,3% dos alunos se equivocaram ao escolher a alternativa (b)
e 26,7% a alternativa (a), demonstrando falha na interpretagcdo da questdo além de
entendimento parcial do enunciado da questdo, enquadrando-se nas categorias E-EM,
de erro matematico e na E-El por conta da interpretacdo equivocada. Neste caso, 0
menor grupo, 20% dos alunos, acertou a questao marcando a alternativa (c), podendo
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mostrar aspectos da categoria C-DC, jA que demonstra um certo dominio conceitual
para solucionar corretamente o questionamento.

No que se refere a pergunta 9 foi questionado se no lancamento de um dado de
6 faces, qual seria a probabilidade de a face superior cair no nimero 1 e as respostas
estdo apresentadas no quadro 41:

Quadro 41- Pergunta 9 do questionario a priori — Parte B
Repostas dos alunos a questdo 9: No langcamento de um dado de 6 faces, qual
a chance de a face superior cair no nimero 1?

Al: Ndo sei.

A2: 2%

A3: Nenhuma.

A4: 1/6.

A5: Nao entendi.

A6: Nao entendi.

A7: 34%.

A8: Muito pouca.

A9: 1 chance.

A10: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
All: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
Al12: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A13: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
Al4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A15: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Das 15 respostas na pergunta 9, apenas um aluno (A4) respondeu
corretamente, ja que em um dado de seis faces, a Probabilidade de em um lancamento
cair uma face com o numero 1 voltada para cima € de uma em seis, isto €, 1/6.
Portando, a resposta fornecida pelo Aluno 4 foi categorizada como C-AA pela auséncia
de argumentacdo, elementos justificativos ou procedimentos matematicos que
embasassem sua resposta. Além disso, 9 alunos alegaram nao entender a pergunta ou
deixaram em branco (Al, A5, A6, A10, All, Al12, A13, Al4, Al5), tendo as repostas
categorizadas como AR (EB/NS) e 5 alunos (A2, A3, A7, A8, A9) responderam
equivocadamente a pergunta, enquadrando-se na categoria E-EC por demonstracao
de falha nos conceitos de probabilidade. Ficou notério que ha alunos que nao
compreenderam o conceito de evento aleatorio e lancar um dado caracteriza esse tipo
de evento. Num experimento aleatorio, que realizado varias vezes sob as mesmas
condicdes, o resultado ainda assim, serd imprevisivel, ainda que se possa calcular a
chance de ocorréncia de um dos resultados como no langamento do dado em que se

deseja calcular as chances de ocorréncia da face 1, por exemplo.
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Ja no questionamento 10 (a) foi feita a seguinte pergunta: “Ao langar um dado,
qual a probabilidade de sair um numero maior que 4?”, como pode ser observado no

quadro 42:

Quadro 42- Pergunta 10 (a) do questionario a priori — Parte B

Repostas dos alunos ao item a da questdo 10: Ao lancar um dado, qual a
Probabilidade de sair um nimero maior que 4?

Al: N&o sei.
A2: 6%.
A3: 6% de sair um nimero maior que 4.
Ad: 4/6.
A5: Ndo entendi.
A6: 20% porque tem 3 nimeros antes de 4 e 2 depois.
A7: 20%.
A8: Ndo entendi.
A9: Muito pouca.
A10: 2 chances.
Al11: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
Al12: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A13: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
Al4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A15: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Para a pergunta 10 (a), um total de 9 alunos (Al, A5, A8, All, Al12, Al13, Al4,
A15) informaram ndo saber responder ou deixaram a resposta em branco, sendo
categorizadas como AR (EB/NS) e E-DL (A9), pela auséncia de relacdo com a
probabilidade ou argumentacdo. Ademais, 4 alunos (A2, A3, A6 e A7) apresentaram
erros por falta de compreensédo sobre a probabilidade, se encaixando com a categoria
E-EC. Por conseguinte, o aluno A4 teve a resposta errada por erro interpretativo, se
enquadrando na categoria E-EI e por fim, o Aluno A10 foi o que chegou mais perto da
resposta esperada, ja que colocou que existiam “duas chances”, porém esqueceu de
especificar que seriam duas chances num total de seis, isto €, 2/6 ou 1/3 ou 33,3%.
Com isso, o aluno apresentou aspectos da categoria E-EM, pois houve falha no
procedimento e estratégia matematica. Logo abaixo, na Figura 46 podemos observar

uma das respostas dada pelo aluno A6 de modo equivocado:
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Figura 46- Trecho de resposta de aluno referente a pergunta 10 (a) do
questionario a priori — Parte B

Fonte: Acervo da autora da dissertagdo (2022)

Pelo quantitativo de erros e de respostas em branco, ficou evidente que o0s
alunos ndo compreenderam o conceito de evento aleatério e como calcular a
probabilidade, ou seja, a relacdo entre 0 numero de casos favoraveis e o numero de
casos possiveis. Nesse caso, realizar atividades praticas levando dados para os alunos
realizarem a experimentacdo, como recomendado por Batanero (2010) € uma
estratégia pedagogica para que os alunos possam compreender o que é um evento
aleatério. Ademais, na pergunta 10 (b) a ideia foi relacionar a argumentacdo com a
resposta probabilistica fornecida no item anterior, como se vé no quadro 43:

Quadro 43- Pergunta 10 (b) do questionario a priori — Parte B
Repostas dos alunos ao item b da questdo 10: Como vocé convence uma
pessoa de que a suaresposta esta correta? (Redija um pequeno texto com a
argumentacéo):

Al: N3o sei.

A2: Nao entendi.

A3: Vocé precisa ter uma argumentacdo boa e trazer um argumento que a pessoa
sinta bem.

A4: Vocé precisa ter uma argumentacdo boa e trazer um argumento que a pessoa
se sinta encurralada.

A5: N&o entendi.

A6: Dando meu argumento se eu estiver certa, terei muitos motivos para convencé-
la.

A7: Fazendo perguntas sobre a questao e vou dar motivos para convencé-la de que
estou certo.

A8: Nao sei.

A9: Eu insisto até a pessoa acreditar.

A10: Conversando muito.

Al11: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A12: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A13: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Al4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A15: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
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Das respostas obtidas na pergunta 10 (b), houve 9 respostas (Al, A2, A5, A8,
All, Al12, Al13, Al4, Al15) categorizadas como AR (EB/NS), pelo motivo do aluno néo
saber responder ou ter deixado em branco. Em complemento, 4 alunos conseguiram
explicar seu ponto de vista argumentativo de acordo com suas intuicdes (A3, A4, A6,
A7), apresentando aspectos da categoria C-Al pela evidéncia do uso de argumentos
inatos do aluno e de ideias empiricas para elaboracdo da argumentacao. Ja os alunos
A9 e A10 informaram suas respostas com auséncia das caracteristicas essenciais ao
processo argumentativo (E-EA). Constatamos que mesmo havendo apenas uma
resposta que chegou mais proxima da correta no item passado (item 10 (a)), alguns
alunos conseguiram apresentar, mesmo que de modo limitado, suas perspectivas de
convencimento de uma afirmagdo ou justificativa. Ainda assim, a estrutura
argumentativa dos alunos foi insuficiente ndo se aproximando do modelo proposto por
Toulmin e nem do modelo proposto por Kosko, o que certamente € fruto do pouco ou
nenhum contato com o processo argumentativo em sala de aula. Por fim, o item (c) da
pergunta 10 solicitou aos alunos que fornecessem uma conclusao, interligando as

ideias dos itens (a) e (b), como mostra o quadro 44:

Quadro 44- Pergunta 10 (c) do questionario a priori — Parte B

Repostas dos alunos ao item ¢ da questdo 10: Concluséo (apresente a
resposta final interligando todas as ideias- redija um pequeno texto):

Al: Nao entendi.

A2: N&o sei.

A3: Uma pessoa que quer defender uma ideia, tem que mostrar um argumento bom

para convencer 0s outros.

A4: Nao entendi (desculpa).

A5: Ndo entendi nada!!!

A6: Nao seil

A7: Temos que argumentar com algo que faca sentido.

A8: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A9: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A10: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Al11: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A12: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A13: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Al4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A15: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Fonte: Elaborado pela autora da Dissertacdo (2022)

Das respostas obtidas na pergunta 10 (c), houve 13 respostas categorizadas

como AR (EB/NS), pelo motivo do aluno n&o saber responder ou deixar em branco e 2
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(A3, A7) como E-EA pela falta de caracteristicas essenciais ao processo
argumentativo. Observemos o trecho de resposta do aluno A6 referente a pergunta 10
(b) e 10 (c) na Figura 47:

Figura 47- Trecho de resposta de aluno referente a pergunta 10 (b) e (c) do
guestionéario a priori — Parte B

Fonte: Acervo da autora da dissertagéo (2022)

O aluno A6 tentou redigir uma resposta tentando justificar no item b, mas afirmou
que ndo entendeu o que o item c pedia. Encadear justificativa e conclusdo de modo
coerente para os alunos em geral € uma etapa bastante desafiadora, visto que nao
estdo acostumados a demonstrar o raciocinio e nem discutir nas aulas de Matematica,
pois ndo lhes é proporcionado este tipo de dinamica.

Percebemos também que no item (c) foi elevada a quantidade de alunos que nao
souberam responder ou deixaram em branco, iSso mostra que muitos alunos nem
sequer fizeram a tentativa responder para saber se acertariam ou errariam o que foi
solicitado, evidenciando a dificuldade da geragéo atual em manter o foco em atividades
mais longas e que exigem mais tempo para suas solucoes.

Diante da analise da parte B do questionario a priori, podemos perceber que
as nocdes intuitivas sobre a probabilidade ja sdo apresentadas pelas criancas, mesmo

gue de modo informal, menos estruturado ou até mesmo equivocado e nao podem ser
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ignoradas, como visto nos estudos de Fischbein (1975). Ademais, o desenvolvimento
do pensamento probabilistico deve ser potencializado desde os anos iniciais, ja que as
ideias culturais que os alunos possuem se manifestam em sala de aula e podem
impactar na aprendizagem dos conceitos acerca da Probabilidade (SHARMA, 2012).
Em complemento, percebe-se nitidamente a falta de interligacdo entre conhecimentos
prévios e matematicos durante as solucbes das questbes, mostrando que talvez o
contetdo de probabilidade em sala de aula até o quinto ano ainda ndo seja colocado
em destaque ou evidenciado de maneira adequada. Por outro lado, a falta de inter-
relacdo entre os componentes intuitivo, algoritmico e formal, também ficou
bastante evidente, havendo a necessidade de se trabalhar com esses componentes

durante o processo de aprendizagem dos conceitos de probabilidade.

3.3.2 Andlise das atividades da trilha de aprendizagem: 1° encontro

Como ja apresentado, a trilha de aprendizagem contou com o planejamento de
cinco estacdbes em 4 encontros, além dos dias em que foram aplicados os
questionarios a priori e a posteriori. Antes da realizacdo do primeiro encontro, fizemos a
impressao completa do caderno do aluno (Figura 48) com as atividades da trilha de
aprendizagem. Os cadernos impressos foram entregues aos alunos e recolhidos a
cada encontro, com o intuito de que nao fosse danificado ou esquecido nos encontros
posteriores. Além disso, € vdlido ressaltar que mesmo havendo as atividades
realizadas em grupo, cada aluno teve seu caderninho e nas atividades em grupo
escolhiam o caderno de apenas um integrante para se realizar a resolucdo, o que fez

com que o tempo fosse otimizado:
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Figura 48- Cadernos individuais impressos para os alunos

Fonte: Acervo da autora da dissertacdo (2022)

Em prosseguimento, no primeiro encontro (ver plano de aula 1 no Produto
Educacional Separado), como os alunos alegaram ndo saber sobre o conteudo de
probabilidade e apresentaram diversas dificuldades na exposicdo das respostas
argumentativas, foi reservado cerca de 40 minutos de aula para apresentar a ideia de
probabilidade no que se refere as no¢des de acaso e analise da ideia do aleat6rio em
situacdes do cotidiano, além de apresentar a ideia basica do que seria argumentacao a
partir de ideias investigativas. A turma no primeiro encontro contou com a presenca de
11 alunos, quantitativo menor em relacédo ao dia em que foi aplicado o questionario a
priori.

Durante a aula de apresentacdo dos conceitos probabilisticos, utilizamos o
jogo The Vile Vendor como auxilio para a constru¢cdo desses conceitos. Foi uma
ambientacado a trilha de aprendizagem e as atividades investigativas. Ao iniciar a
aula fizemos a gravacao em audio e fizemos as analises desse primeiro encontro de
acordo com os quadros elaborados para a analise dos niveis argumentativos, da

categorizacdo e das transcricdes de fala. Além disso, todas as atividades escritas
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foram coletadas dos caderninhos e transpostas para um formulario online com as
mesmas tarefas, via Google Forms. Essa escolha foi feita por acreditar que os dados
seriam mais bem visualizados de modo agrupado do que analisando corriqueiramente
os cadernos a cada questdo de modo manual. Neste caso, cada atividade foi colocada
no Google Forms e preenchida exatamente como o aluno a respondeu, preservando a
escrita original do que foi posto pelo aluno, independente dos erros gramaticais e
abreviacOes inadequadas que ora ou outra apareciam.

Ao introduzir o jogo The Vile Vendor na aula, estavamos com a perspectiva das
aulas investigativas, utilizando questionamentos e motivando a fala dos alunos durante
a aula. Foram utilizados os quadros com a organizacao prevista para a discussado das
atividades e que contém a acéo do professor e as perguntas possiveis a serem feitas
para estimular a argumentacdo, o nivel argumentativo esperado, a abordagem
comunicativa e o padrdo discursivo. As interacdes discursivas transcritas em turnos
demonstram como ocorreu a dinamica com as acdes comunicativas do professor e as
respostas dos alunos, demonstrando como 0 processo argumentativo se desenvolveu,
quais elementos desse processo foram manifestados pelos alunos, com comentérios
inter-relacionando com aspectos do referencial teérico utilizado nesta dissertacéo.

Observemos o quadro 45, com um trecho do episddio do encontro 1 com a
atividade The Vile Vendor:
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Quadro 45- Trecho de fala de uma situacdo ocorrida durante o jogo

Trecho episédio The Vile Vendor (Encontro 1)

Indicadores Nivel
de Padrées | Abordagem |argumentati
Turno Transcrigdo da fala engajamen | discursivos | Comunicativa vo
P: Pessoal, vamos 1a? Quais elementos sobre
probabilidade vocés conseguem observar no The
1 |Vile Vendor?
Vozes de Alunos que estavam levantando a mao
para responder)
2
3 |P: Pode falar Al. Pessoal, um de cada vez, ok?
A1l: Eu acho que ndo tem a certeza pra saber as
4 |latinhas
5 |A2: Asvezes tem sim
6 |P:A1l,vocé concorda com a fala de A2?
7 |Al: Euacho que ndo, tia
8 |P: Por qual motivo?
Al: Porque a senhora falou que ndo tinha como
ter certeza na Probabilidade
9 I-R-P-R-P-R-
10 |P: Em nenhum caso tem como se ter certeza? E1,E2,ED1 P-R-P-R-F (@) 2
11 |[A1l: Hmm, acho que tem.
A2: Quando ele perguntou da latinha de peixe,
12 |todas dentro da "maquininha era peixe"
13 |Al: Ahhhhhhhhhhhh! Agora eu entendi.
14 |P: Entendeu o qué?
Al: Que ia sair a latinha de peixe, se todas "as
15 |latinhas sdo igual”
A2: Mas podia ter certeza com outro cheiro
também
16
17 |A1:Sim, eu ja entendi!!!
18 |P:Vocés concordam com Al e A2, pessoal?
19 |Resposta unanime dos alunos: simm!
P: Boa, galerinha! A ideia é que a gente saiba que
na Probabilidade, existe a possibilidade de se ter
um evento certo, como vocés viram agorinha no
20 |jogo!

Fonte: Elaborado pela autora da Disserta¢éo (2022)
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Notemos que neste momento da aula, ao receber o questionamento da
professora os alunos comecaram a se engajar, relacionando dados e possiveis
justificativas que fornecessem garantia para suas afirmacdes. Observemos que nos
turnos 9 e 12 os alunos ja comecam a justificar suas ideias de modo mais coerente e
apresentam elementos argumentativos, mesmo que de modo ainda timido e nao
sofisticado. Além disso, caracterizamos a abordagem comunicativa da professora
como do tipo (a), visto que foram exploradas ideias e formuladas perguntas auténticas.
O padréo discursivo que apareceu nesse turno foi o I-R-P-R-F-R-P-R-P-R-A, onde P é
a acao discursiva para que seja permitido o prosseguimento da fala do aluno, F é um
feedback para que o aluno elabore um pouco mais a sua fala e A é a avaliacdo do que
foi dito por eles, superando o padréo triadico apresentado por Mortimer e Scott (2016).
Ademais, o episédio foi enquadrado no segundo nivel argumentativo, que mesmo
apresentando elementos argumentativos ainda confusos e imprecisos, 0 argumento
forneceu dois componentes, que seria a afirmacdo e uma espécie de evidéncia
atrelada a garantia para tentar sustentar sua afirmacao inicial.

Durante a exposicao desse jogo, acreditamos que esse turno foi o que mais teve
destaque, considerando que as demais falas apos esse primeiro momento sustentaram
ideias que nado foram caracterizadas como argumentativas, baseadas no conhecimento
intuitivo que ndo deu suporte para as afirmacdes fornecidas. Ja esperdvamos que o
padrdo triadico, pelo menos inicialmente iria ocorrer com mais frequéncia, visto que a
proposta das atividades e praticas pedagogicas ainda estavam sendo compreendidas
pelos alunos nesse primeiro encontro, sobretudo, porque tratava-se de atividades
investigativas com as quais nunca tiveram contato e estavam se familiarizando. E
valido destacar que iniciamos a contagem dos turnos a partir desse trecho escolhido,
mas que outras falas ja haviam sido feitas durante a aula do encontro um.

No turno 4, o A1 manifestou indicios de compreenséo acerca de situacdes que
envolvem acaso, citando a expresséo “ndo tem certeza”, ou seja, ndo havia a certeza
de que a maquina selecionasse determinada latinha, o que deveria levar o aluno a
manifestar a classificagcao dos eventos aleatérios, expressando “muito provavel, pouco
provavel, impossivel, certo”. Isso indica que ainda, no inicio da trilha, ndo havia um

vocabulario probabilistico constituido, mas podendo se formar se houver um trabalho
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em relacdo a compreensdo dos conceitos e familiarizacdo com o0s termos
probabilisticos. Em seguida, por meio da acdo comunicativa docente, procurou-se
instigar os alunos a compreender o que € um evento certo, que € possivel desse tipo
de evento ocorrer, relembrando os tipos de latinhas que sairam da maquina. Essa
passagem da interacdo discursiva remete aos primeiros momentos da investigacao
matematica propostos por Ponte e que sédo exploracéo e formulacdo de questdes
e formulacdo de conjecturas, pois a professora faz perguntas aos alunos, eles
comecam a indagar-se, ela retorna com outras perguntas para direcionar para a
formacdo de conjecturas. Ao relembrar as combinacdes dos tipos de latinhas que
apareceram na maquina, objetivou-se refinar as conjecturas no sentido de justifica-
la, avaliando o resultado — que é a concluséo que a professora coloca para os alunos,
correspondendo as duas Utlimas etapas da investigacdo matematica.

Notamos que ainda ndo ha uma estruturacdo do processo argumentativo
conforme colocam Toulmin e Kosko, mas alguns elementos como a refutacao no turno
11, quando Al diz que ha situacbes em que se pode ter certeza contrapondo-se a si
mesmo quando no turno 4, afirmava que ndo. A refutacdo também aparece na fala de
A2 no turno 5 quando contrapde-se a Al que havia falado que néo tinha certeza.
Partindo-se de dados, que sdo o primeiro elemento da estrutura da argumentacdo de
Toulmin e que no caso correspondiam as diferentes combinacdes de latinhas dispostas
pela maquina, ndo se cogitou a garantia de modo estruturado, mas a professora
procurou fazer uma indagagao no turno 6 para que os alunos comecassem a refletir e
surgisse a refutacdo, embora também ndo tivesse completa. O qualificador néo
apareceu nha interacdo discursiva, mas a professora conseguiu sistematizar 0s
conhecimentos levando a uma conclusao, que é o ultimo componente do modelo de
Toulmin.

Ainda na perspectiva do jogo The Vile Vendor, a parte da atividade escrita
solicitava que os alunos escrevessem um texto explicando a légica da maquina e
argumentassem se ha alguma regularidade em algum fendmeno probabilistico que
pode ocorrer na selecdo dos refrigerantes. Para essa atividade, obtivemos mais

respostas orais do que escritas, em que alguns alunos argumentaram que nao sabiam
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expor 0 seu pensamento por escrito sobre a atividade. Observemos o quadro 46 com

as respostas escritas obtidas:

Quadro 46 - Pergunta da atividade escrita do The Vile Vendor
Repostas dos alunos a atividade do the vile vendor: Escreva um texto
explicando aldgica a maquina e argumentando se ha alguma regularidade em
algum fendmeno probabilistico que pode ocorrer na selecdo dos refrigerantes.

Al: Nao sei explicar, tia.
A2: Nao consigo, so falei pessoalmente.
A3: N&o sei.
A4: SO sei explicar falando.
A5: EM BRANCO.
A6: Toda a hora fala de possibilidades.
A7: Tem os refrigerantes e a gente tem que dizer se ele estava |4 ou ndo. Se
aparece, pode acontecer e se ndo, ndo é possivel.
A8: Tem a probabilidade em tudo.
A9: A maquina tem a chance para escolher os refrigerantes, a gente olha quantos
tém e se da para pegar a que ele pede.
A10: Aperta o bot&o e escolhe o refrigerante, tendo a probabilidade
All: EM BRANCO.
Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Notemos que os alunos (Al, A2, A3, A4) sdo categorizados como AR-NS, pois
os alunos manifestaram por escrito que de algum modo ndo saberiam responder o que
foi pedido. Além disso, os alunos (A5 e All) deixaram a resposta em branco, sendo
categorizados em AR-EB, j4 que ndo apresentaram resposta nenhuma para o que foi
solicitado. Ademais, os alunos (A6, A8 e A10) expuseram que havia sim a
probabilidade durante o jogo, porém ndo conseguiram organizar suas ideias e por iSso
se caracterizaram como C-AA, jA que conseguiram observar que haveria algo
probabilistico no jogo, porém com total auséncia de elementos que justificam suas
resolucdes. Por fim, os alunos A7 e A9 apresentaram respostas mais robustas,
mostrando que os alunos conseguiram expor melhor suas ideias e compreenderam que
a probabilidade estaria presente no decorrer das partidas, além de saber informar o
funcionamento do jogo proposto. Observemos o trecho das respostas de A7 e A9 na

figura 49 abaixo:
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Figura 49 - Respostas dos alunos A7 e A9 da atividade do jogo The Vile Vendor

Fonte: Acervo da autora da dissertacdo (2022)

Tais respostas se enquadraram na categoria C-Al, pois os alunos apresentaram
a resposta correta, baseada em ideias empiricas do ambiente no qual estéo inseridos.

E importante frisar que os alunos ainda apresentaram muita dificuldade em
escrever aquilo que pensavam, dificultando a elaboracdo de argumentos escritos, ja
gue nao possuiam o costume de argumentar em sala de aula de forma oral ou escrita.
Notemos que o aluno A2 diz conseguir expor suas ideias apenas oralmente, nos
mostrando que a escrita argumentativa ainda esta bastante fragilizada, corroborando
com o que Nasser e Tinoco (2003) discutem sobre o processo argumentativo em sala
de aula ndo ser promovido com seriedade ao longo da Educacao Basica.

Ademais, o aluno Al1l0 fala de modo simplista que basta "apertar o botdo e
escolher o refrigerante, tendo a probabilidade" como resposta do que é pedido, nos
mostrando uma incompletude em sua resposta, mesmo podendo haver intencdes
positivas no que poderia ser exposto. Percebemos que ele poderia analisar que ao
apertar o botdo da maquina e analisar as possiveis escolhas, estaria intuitivamente
analisando a probabilidade de se escolher um refrigerante especifico em relagdo ao
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total disponivel, utilizando assim a probabilidade durante a execucéo do jogo. Vejamos

as respostas dos alunos na figura abaixo:

Figura 50 - Respostas dos alunos A2 e A10 da atividade do jogo The Vile Vendor

Fonte: Acervo da autora da dissertagéo (2022)

Apbs a apresentacao inicial com a proposta do jogo The Vile Vendor utilizado
para fazer o resgate ou construcdo dos conhecimentos almejados, iniciamos a
aplicagdo do jogo “Tampesca”, como proposto no plano de aula 1. Com este jogo, 0
aluno inicia a trilha de aprendizagem que tem uma proposta baseada em
atividades investigativas. Este jogo proporcionou uma participagcdo unanime da sala,
em que ficou perceptivel a interacdo e engajamento para atuarem ativamente nesta
proposta. Esse episodio também foi gravado e mostraremos os principais destaques
em momento oportuno. Inicialmente, os materiais foram separados e os alunos foram
orientados acerca do funcionamento da Tampesca, sendo informados que ao irem para
a “pesca” das tampinhas, deveriam ir em dupla, para que um auxiliasse o0 outro nesse
processo, como explicado na descricdo do jogo Tampesca. Os alunos foram
vendados e iam sendo guiados pelos seus parceiros, a fim de pegar uma tampinha.
Ao final desse processo o aluno vendado informava qual cor de tampinha achava que

tinha pescado e ai se iniciavam as discussdes sobre o conteudo de probabilidade que
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estava previsto. A seguir, na Figura 51 e 52, podemos observar alguns participantes do

jogo Tampesca:

Figura 51- Algumas participantes do Jogo Tampesca

Fonte: Acervo da autora da dissertagdo (2022)

Figura 52- Participante do Tampesca se preparando para a sua “pescaria”

Fonte: Acervo da autora da dissertacao (2022)

Observamos que os alunos fizeram torcidas e se empolgavam a cada rodada do
jogo, auxiliando os jogadores para que eles alcangassem o0 objetivo com mais rapidez e
agilidade. Deste modo, foi possivel estabelecer conexdes com a quantidade de

tampinhas presentes no recipiente e a que foi “pescada”, sendo feitos questionamentos
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sobre quais cores teriam mais ou menos chances de serem pegas ao acaso. Ademais,

ao iniciar essa atividade, seguimos as propostas da acdo do professor para o

Tampesca, que pode ser verificada na parte da organizacao prevista para discussao do

Tampesca na aula 1, descrita neste capitulo.

Ao decorrer do jogo, foram feitas consideracdes pelos alunos, que ficaram

perceptiveis na gravacdo e que poderiam ser ponto de partida para discussdes

pertinentes. Com isso, fica a sugestdo de que o professor se atente as falas que séo

ditas entre conversas e discussfes entre aluno-aluno, pois podem surgir espacgos para

gue a insercdo da argumentacéo ocorra de modo mais natural. A seguir, no quadro 47

sera mostrado dois trechos de interacdes discursivas que ocorreram nesta aplicacéo

gue consideramos mais relevantes para serem destacadas:

Quadro 47- Trecho 1 do episd6dio Tampesca (Encontro 1)

Trecho 1 episédio Tampesca (Encontro 1)

Turno

Transcricdo da fala

Indicadoresde
engajamen
to

Padrdes
discursivos

Abordagem
Comunicativa

Nivel
argumentati
VO
Alcancado

158

P: Quais as cores de tampinhas
gue vocé pescou?

159

A3: Eu peguei a cor vermelha

160

P: Vocé acha que houve uma
maior chance de ter
pego essa cor?

161

A3: Sim, porque tem mais
tampinha vermelha do
gue o resto

162

P: Qual a tampinha mais dificil de
ser pescada,
estando vendado(a)? E porqué?

163

Neste momento, quatro pessoas
da turmalevantam a méo
informando que sabem a
resposta: Eu sei, eu sei, tia!

164

P: Vamos auxiliar a A3 a
responder esse
guestionamento!

165

A3: Atampinha que tem menos
chances de ser

"pegada" é a preta ja que tem s6
uma

El,E2,ED1

l-R-P-R-P-R-P-
F

(@), (b), (c)
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A4: Ah, era isso que eu ia falar!

166

A5: Eu também, adiantada!
167

P: Vocés concordam, pessoal?
168

Turma em unissono: Sim!
169

P: Beleza, gente! Até agora estéo
indo bem. Agora analisando todas
as tampinhas no recipiente, quais
tampinhas tem mais chances de
170 serem pegas e por qual motivo?

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Neste momento do Tampesca, utilizamos as perguntas sugeridas para esse
bloco descritos nos processos metodoldgicos. Notemos que no trecho um, nos turnos
161, 163 e 165 ha a presenca de caracteristicas argumentativas, onde identificamos a
argumentacdo do nivel 2. A abordagem comunicativa da professora foram as
identificadas como (a), (b) e (c), j& explicitadas, que sdo: a) Interativo/dialégico:
professor e estudantes exploram ideias, formularam perguntas auténticas e oferecem,
consideram e trabalham diferentes pontos de vista. (b) N&o-interativo/dial6gico:
professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de vista, destacando similaridades e
diferencas. (c) Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por
meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o0 objetivo de chegar a um
ponto de vista.

Com isso, percebemos que as modalidades de engajamento desenvolvidos
foram o0 E1, E2 e ED1. Observemos que a triade nesse caso foi quebrada mais uma
vez e contribuiu para o desenvolvimento do processo argumentativo durante a
aplicacdo do Tampesca. Ademais, durante esse jogo, houve muita participagdo com
empolgacédo, que indiretamente fez com que os alunos tivessem mais motivagdo para
solucionar os questionamentos, utilizando justificativas de modo mais robusto que no
jogo anterior. No trecho do quadro 48, é notdrio que as justificativas apresentadas
foram mais robustas e expostas com mais convic¢gdo, como as constatadas nos turnos
173, 180 e 182. Notamos que os alunos conseguiram entender a noc¢ao probabilistica
por tras do jogo, visualizando o material concreto e relacionado com o questionamento

feito.
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Percebemos que as abordagens comunicativas permaneceram como sendo as
mesmas expostas no trecho anterior e que o padréo discursivo foi alterado para um
mais prolongado (I-R-P-R-R-F-P-R-R-F-A), onde existiu mais participacdes dos
alunos e da turma de modo geral, mostrando mais uma vez que questionamentos que
fazem com que o aluno investigue a situacdo para assim apresentar a solucéo
possibilitam que a sua resposta ndo se limite a “sim” ou “n&o”, mas que apresente
uma solucdo que abra portas para vestigios e possibilidades argumentativas, durante o
ensino de probabilidade.

Embora, ainda a argumentacdo dos alunos ndo apresentasse a estrutura
proposta por Toulmin, havendo apenas a evidenciacdo do elemento dados nos turnos
158 e 159, que iniciam o processo de argumentacéo, no turno 160 aparece a garantia
de inferéncia na pergunta feita professora, mas ndo aparece 0 apoio, nem 0
qualificador e nem a refutacdo. As conclusdes aparecem no turno 161 e 165 quando os
alunos percebem qual tampinha tem a maior chance de ser tirada e qual tem a menor
chance. Ou seja, sdo conclusdes intermediarias que surgem em virtude das
indagacoes que séo feitas pela professora para estimular o processo de argumentacao.

O modelo de Kosko ndo aparece de modo integral, observamos alguns
elementos de argumentacdo presentes na resposta ao questionamento como o
elemento recontagem matematica citado por Kosko que consiste em informar o que
foi feito em uma tarefa, mas néo ha algo explicito matematicamente em sua explicacao,
como na fala do A3: “A tampinha que tem menos chances de ser “pegada” é a preta ja
que tem s6é uma”. Aqui segundo a concepc¢ao de Kosko, a informacdo matematica seria
tacita uma vez que ndo é explicado o procedimento matematico para apontar as
chances de ocorréncia, apenas cita-se um elemento numérico, mas pode se inferir a
justificativa a partir da fala do aluno, ou seja, quando ele afirma que ha apenas uma

tampinha de cor preta. Voltemos ao quadro com as intera¢des discursivas:
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Turno

Transcri¢ao dafala

Indicadores
de
engajamento

Padrdes
discursivos

Abordagem
Comunicativa

Nivel
argumentati
Vo
alcancado

170

P: Beleza, gente! Até agora estéo
indo bem. Agora analisando
todas as tampinhas no
recipiente, quais tampinhas tem
mais chances de

serem pegas e por qual motivo?

171

A5:Eu, eu, eu!

172

P: Pode falar, A5!

173

A5: E.. Todas as cores "de"
tampinhas podem ser"pegadas”,
mas a vermelha e a azul tem mais
"pobrablidade” de se pegar, ja que
tem mais

vermelha e azul.

174

P: Alguém discorda?

175

A4:Eu acho que o branco
também tem mais
chance, tia

176

A5: Eu ndo enxerguei que tava
com duas brancastambém, entéo
a maior chance vai para a
tampinha vermelha, azul e
branca. Eu falei quase

tudo certo, s6 esqueci dessal

177

P: Muito bom! Pra finalizar essas
ideias, a gentepode dizer que
todas as tampinhas tem as
mesmas chances de serem
pegas?

178

Turma: NAOOO

179

P: Por qual motivo?

180

A6:Porque a gente viu que tinha
"mais tampinha igual" de uma cor
do que da outra, ai é como se
fosse um sorteio do instagram, se
eu tenho maiscomentarios eu
ganho mais chances, se eu
comentei uma vez no sorteio,
tenho menos chance"

181

A5: Sorteio do instagram, repara
"risos pela sala"

182

A4: Mas ele ta certo, porque se
eu tenho mais

tampinhas da mesma cor, eu vou
ter mais"possibilidade de pegar"

El, E2, ED1

I-R-P-R-R-
F-P-R-R-F-

(@), (b), (¢

2e3




217

P: Entdo, pessoal! A ideia é que
VOCés vejam quequanto mais
tampinhas de uma mesma cor,
maior a chance de essa tampinha
183 ser "pescada" em nossso
tampesca! Obrigada pelas
contribuicdes. Alguém mais quer

falar ?
184 A5, A4: Nao, professoral
185 Turma: Naaaao!

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

No turno 170, a professora coloca os dados, que é o primeiro elemento do
modelo de Toulmin e no turno 173, o aluno traz a garantia de inferéncia justificando
porque determinada tampinha tem mais chance de ser retirada. No turno 180, o aluno
traz o qualificador — maior quantidade de bolas de uma determinada — para se chegar
a conclusdo — que quem tem maior chance de ser retirada é a cor de tampinha que
aparece em maior quantidade, que foi corroborada pela professora no turno 183.
Embora faltem elementos, como o apoio e a refutacdo, a interacdo discursiva trouxe
elementos do modelo de Toulmin.

Aqui no turno 173 o aluno A5 consegue expressar o elemento recontagem
matematica citado por Kosko: “A5: E.. Todas as cores "de" tampinhas podem ser
"pegadas”, mas a vermelha e a azul tem mais "pobrablidade" de se pegar, j4 que tem
mais vermelha e azul.” A fala ndo expressa uma justificativa explicita, uma explicagao
matematica, como o calculo da probabilidade de cada cor de tampinha, mas
tacitamente infere-se que se o calculo fosse feito confirmaria a afirmacgéo do aluno. No
turno 175, o A4 observa que as tampinhas brancas sdo em maior quantidade, no que o
A5 no turno 176 complementa a resposta dada no turno 173: “A5: Eu ndo enxerguei
que tava com duas brancas também, entdo a maior chance vai para a tampinha
vermelha, azul e branca. Eu falei quase tudo certo, s6 esqueci dessa!”. Aqui novamente
a recontagem matematica aparece, sO que dessa vez, com complemento, um
acréscimo a ideia anteriormente apresentada, mas que ainda carece de explicacéo
matematica expressa. Entdo, podemos enunciar que a recontagem matematica
apresentada por Kosko e Guilford, em alguns casos pode apresentar o fator

complementagéo, aspecto que os autores néo tinham identificado.
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No turno 180, o A6 respondeu ao questionamento sobre as tampinhas terem a
mesma chance de serem retiradas da seguinte forma: “A6: Porque a gente viu que tinha
"mais tampinha igual" de uma cor do que da outra, ai € como se fosse um sorteio do
instagram, se eu tenho mais comentarios eu ganho mais chances, se eu comentei uma
vez no sorteio, tenho menos chance". Novamente, temos uma recontagem
matematica com complementacao utilizando uma analogia. Nos turnos 182 e 183, a
professora sistematiza o conhecimento, dando fechamento a nocdo probabilistica
desenvolvida (aleatoriedade) de modo que os alunos percebessem uma caracteristica
importante que € sobre a quantidade de tampinhas de determinada cor: quanto a maior
a quantidade de tampinhas de determinada cor, havera mais chances de ser retirada.

Na atividade do Tampesca, os alunos conseguiram passar pelos quatro
momentos da investigacdo proposto por Ponte, que puderam ser observados
nitidamente nos comentarios anteriores.

ApoOs a realizacdo do jogo Tampesca, colocamos em pratica a aplicacdo do jogo
“Quadraleatérios” seguindo as sugestdes ja propostas nesse capitulo. Levamos para
a escola os cartazes com dois cenarios, um de floresta e um de mar, junto aos
adesivos que seriam necessarios para o procedimento deste jogo. Como a atividade
envolve muitos questionamentos, também a gravamos com o intuito de analisar a
existéncia argumentativa nas respostas fornecidas pelos alunos.

Logo abaixo, podemos ver o material exposto em sala de aula, junto com alguns
adesivos que foram colocados pelos alunos durante seu desenvolvimento. A atividade
ocorreu com a participacdo de todos os alunos presentes, em que eles deveriam
escolher um adesivo e analisar em qual cenario iriam realizar a colagem, considerando
a probabilidade de encaixe do que foi pego em sua escolha. Exemplo: Se a crianca
escolheu um adesivo com um peixe, € mais provavel que ele esteja no mar ou na
floresta? Provavelmente o aluno ir4 escolher o cenario que tem o mar e ira fornecer as
suas justificativas para tal escolha. Observemos um o ambiente realizado da atividade

Quadraleatorios na Figura 53:



Figura 53- Ambiente da atividade “quadraleatérios”

Fonte: Acervo da autora da dissertacéo '(2022)
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Na figura acima, os quadraleatérios foram colocados no quadro negro e 0s

adesivos ficaram espalhados em uma banca para uma melhor visualizacdo. A partir

dai, o aluno ia fazendo sua escolha e quando necessério, respondendo alguns

questionamentos da professora. E valido lembrar que os alunos deveriam informar se

os elementos a serem colocados nos cenarios se caracterizavam como: “pouco

provaveis”, “muito provaveis”, “improvaveis” ou “impossiveis” de estarem ali, ou seja,

classificar os eventos e também se familiarizar com o vocabuléario probabilistico.

A partir disso, separamos um trecho que consideramos o de mais destaque

nessa atividade, que pode ser visualizado no quadro 49:

Quadro 49- Trecho 1 da atividade “quadraleatérios”

Trecho 1 episédio Quadraleatérios (Encontro 1)

Turno

Transcri¢ao da fala

Indicadoresde
engajamen
To

Padrdes
discursivos

Abordagem
Comunicativa

Nivel argumentativo
alcangado

235

P: Galerinha, prosseguindo!
Tenham foco! Me

falem o seguinte, o pica-pau
pertence a algum

cenario daqui? Conseguem
explicar o por qué?

236

Al: Sim, professora!

237

P: Por qual motivo, A1?

238

Al: Eu nunca vi pica-pau na
praia, mas ja vi o pica-

pau numa floresta quando
assisti um desenho

A3: Eu também acho que ele
ta na floresta,




239

porque ele vive nas "arvore"
normal e n&o no
coqueiro, tia

240

P: Ent&o o pica-pau se
encaixa em “pouco
provavel”, “muito provavel”,
“improvavel” ou
“impossivel” de esta na
floresta?

241

A turma em unissono: Muito
provéavel!!!

242

P: Muito bem, pessoaal!
Dentre os adesivos que
estdo nessa banca, vocés
conseguem ver algum
elemento impossivel de se
encontrar nos

cenérios propostos? Por
qual motivo? shhh,
siléncio pessoal, prestem
atencéo!

243

A6: Eu acho que esse
tanque e o astronauta "é"
os adesivos que sdo
impossiveis de estarem na
praia ou floresta

244

A3: & muito dificil que eles
existam ai

245

P: Vocés estéo fazendoo
essa classificacao
utilizando o qué?

246

Maioria dos estudantes: A
probabilidade

247

P: Belezaa! Entdo vocés
acham que utilizaram a
probabilidade para
responder essas perguntas?

248

A3: Eu acho que sim, porque
tem as chances do

"negog¢o"” que a senhora
disse acontecer

249

250

P: hm, que negdcio é esse?
Acontecer aonde?

A3: Os adesivos, tia! A gente
vé as chances deles

"tarem" nos quadros

251

P: Agora sim eu entendi!
Ficou mais adequado
desse jeito

El, ED1

I-R-R-P-R-
F/I-R-R-P-R-

P-R-P-R-A

(@), (b). (¢)
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Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

A professora inicia apresentando os dados no turno 235. Em seguida, nos

turnos 238 e 239, os alunos aparecem com a garantia, evidenciando os locais em que

0 pica-pau pode ser encontrado. A partir dai, a professora faz novamente uma

indagacao, para levar os alunos a classificarem o evento no turno 240 e no 241 eles

7

chegam a conclusédo de qual tipo é o evento. Ainda, que ndo muito estruturado e

robusto, aparecem alguns elementos do modelo de Toulmin de argumentacgéo e faltam



221

outros como qualificador, apoio e refutacdo. No turno 242, a professora reinicia a
interacao discursiva, trazendo os dados — adesivos sobre a mesa — e pedindo para os
alunos analisarem se ha algum que se classifique em impossivel. Nos turnos 243 e
244, os alunos afirmam que o tanque e o astronauta se enquadram no tipo de evento
impossivel, pois os ambientes que praia e floresta ndo sdo lugares em que eles
estariam. Nos turnos seguintes, segue a indagacado da professora para sistematizar o
conhecimento, evidenciando a questao da probabilidade e as chances de ocorréncia, 0
que € explicado pelo aluno A3. As falas dos alunos evidenciam a recontagem
matematica (239, 240, 248 e 250, em que trazem a informacdo, mas ndo ha dados
matematicos nas explicacdes), descricdo matematica (238, 239 e 243, em que
apresentam justificativas) e explicagdes (turno 248, 250, em que o aluno comeca a
reconhecer e compreender o que é probabilidade e a classificagdo dos eventos),
elementos que estdo presentes no modelo de Kosko.

Observamos que em relacdo as etapas da atividade investigativa, os alunos
puderam vivenciar as quatro etapas, desde a exploracao e formulacdo de questdes,
passando pela elaborag&o de conjecturas, justificacao e avaliacao.

O trecho acima do quadro 49 apresenta turnos de falas pertinentes e
que parecem ter uma defesa mais firme do que as apresentadas durante o
Tampesca. Notamos que o0s turnos 238, 239, 243 e 250 apresentam respostas
assertivas diante do que esta sendo perguntado. Ademais, elas séo respaldadas em
justificativas pertinentes, melhorando um pouco a relevancia do que estava sendo dito.
As caracteristicas da abordagem comunicativa e padrées discursivos contemplaram
aguilo que estava sendo objetivado, ja o engajamento dos alunos ndo ocorreu tanto de
modo colaborativo, porém fez com que eles relacionassem os dados as suas
justificativas e tivessem uma maior atencao pelo contetdo abordado. Até esta fase do
primeiro encontro, foi percebido que os alunos se empenharam e deram um feedback
bastante positivo sobre os jogos trabalhados. Porém, quando iniciamos a aplicacdo das
atividades escritas, os alunos comecaram a alegar um desconforto e cansago, mesmo
eles tendo feito consideragdes valiosas em momentos antes da aplicacao da atividade

escrita.
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Deste modo, iremos apresentar as atividades escritas do primeiro encontro e as
respostas dos estudantes no que se refere a probabilidade e ao processo
argumentativo. J& de antemao, foi notdrio desde a aplicacdo da atividade escrita que o
engajamento dos alunos ndo era satisfatério e que muitos estavam respondendo 0s
questionamentos sem se esforcarem e aparentemente sem compromisso com as

atividades propostas de modo escrito.

a) Atividade 1 e 2 do encontro 1 - Atividades de ambientacdo a Argumentacao
1

Durante a aplicagdo da atividade 1 do encontro 1, obteve-se um total de 11
respostas dos alunos que se encontravam presentes no local. Para a visualiza¢do das
guestdes de maneira holistica, o leitor podera retornar aos processos metodologicos e
consulta-las em sua integralidade, de modo que a analise a seguir mostra um breve
resumo da questdo e seus respectivos resultados. A primeira questao da atividade 1
do encontro 1 apresentou o seguinte contexto aos alunos: “Os dados sao muito usados
em jogos de tabuleiro. Cada uma das 6 faces de um dado como mostrado a seguir tem
pontinhos que representam nimeros de 1 a 6. Observe o langamento de dado que Ana

fez”:

Apé6s essa contextualizacdo é pedido para o aluno pintar os quadrinhos
(enumerados de 1 a 6) do jogo com a quantidade de casas que ela deveria andar:

112/3/4/5/6
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A resposta esperada era que o0s alunos pintassem todos os numeros, para
representar a movimentacdo no jogo de tabuleiro em relacdo ao numero obtido no
lancamento do dado. Evidenciamos nas respostas obtidas na Figura 54 que apenas
cinco alunos responderam corretamente ao questionamento, pintando todas as opgdes
(1 a 6); 4 alunos pintaram apenas o quadradinho namero 6, evidenciando a falta de
compreensao de analisar que as outras casinhas também seriam contempladas; um
aluno pintou os quadrinhos (4) e (6) de maneira equivocada e um aluno deixou a

questdo em branco. Abaixo, temos o grafico com o quantitativo das respostas:

Figura 54- Gréafico da pergunta 1 da atividade 1 do encontro 1

w

o]

[y

Pintaramosn2de 1a Pintaramo4eo6 Pintaramapenaso 6 Deixou em branco
6

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Percebemos que maioria da turma teve dificuldade na interpretacdo do
problema, apesar de demonstrar entender o conceito de probabilidade, enquadrando
as respostas “pintaram o 4 e o0 6” e “pintaram apenas o 6” como E-El. Além disso, 5
alunos compreenderam o enunciado e acertaram a questdo, mostrando aspectos da
categoria C-DC. Por fim, um aluno demonstrou falha no aprendizado do contetdo em
estudo ou ndo quis responder ao questionamento, enquadrando-se na categoria E-DL.

Ja na pergunta 2 desta mesma atividade o personagem Lucas joga o dado e a
face voltada para cima € o nimero 5, dai é questionado ao aluno quantas casas do
jogo de tabuleiro Lucas deveria andar ao observar a face desse dado apds o
langcamento. Como resposta para esse questionamento esperava-se que o0 aluno

compreendesse que Lucas andaria cinco casas no tabuleiro. Nesse sentido, obtivemos
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6 respostas corretas e 5 respostas em branco, em que as corretas se enquadraram na
categoria C-DC e as em branco na categoria AR - EB, pois ndo houve resposta (ver
Figura 55):

Figura 55- Pergunta 2 da atividade 1 do encontro 1

6,2

5,8
5,6
5,4

5,2

V¥

4,6

4.4
Cinco casas Respostas em branco

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Em continuidade, na pergunta 3, é feito o seguinte questionamento “dos
nameros abaixo (Figura 54), circule aqueles que sdo impossiveis de sair quando

jogamos um dado de seis faces:”

Figura 56- numeros para serem circulados da pergunta 3

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Para essa resposta era esperado que os alunos circulassem os nameros 7, 8, 9
e 10, ja que em um dado de seis faces ha apenas nimeros de um a seis. As respostas

obtidas podem ser observadas na Figura 57:
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Figura 57- Grafico da pergunta 3 da atividade 1 do encontro 1

4 (36,4%)
3 (27,3%)
3 (27,3%)
2 (18,2%)
2 (18,2%)

3 (27,3%)

7 (63,6%)
6 (54,5%)

6 (54,5%)

O O 0 N O U W N =

—_

7 (63,6%)
0 2 4 6 8

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

E vélido salientar que cada aluno poderia circular mais de um ndmero, por isso a
guantidade de cada numero circulado pode variar. Com isso, constatamos pela analise
do grafico gerado que mais da metade dos alunos compreenderam o que se pede na
questdo e circularam corretamente as opcdes de (7) a (10) como impossiveis de se
obter ao jogar um dado, sendo categorizados na resposta correta por Dominio
Conceitual (C-DC). Em contrapartida, pode-se notar que alguns alunos marcaram
nameros de (1) a (6) como sendo impossiveis de se obter num lancamento de um dado
de seis faces, errando o questionamento. Além disso, percebemos que alguns alunos
marcaram 0s numeros de 1 a 6 por ndo ter interpretado corretamente o que foi pedido,
podendo ter pensado que seriam 0Ss numeros que teriam possibilidade sair no
lancamento desse dado e nesses casos apresentam aspectos da categoria E-EC e E-
El.

Ja na pergunta 4 é questionado aos alunos se a personagem Ana vai tirar 6 no
dado com certeza na proxima rodada e obtivemos as respostas apresentadas na

Figura 58:
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Figura 58- Grafico da pergunta 4 da atividade 1 do encontro 1

@ sim
@ NAO

~

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Para a pergunta 4, dos onze alunos presentes, um deixou em branco e dez
responderam a pergunta. Destes, 9 alunos responderam corretamente o0
guestionamento, informando que ndo tinha como ter certeza de Ana conseguir 0
namero 6 no langcamento do dado e apenas um aluno respondeu o questionamento de
forma incorreta. Assim, nove alunos demonstraram entendimento do contetdo, se
categorizando como C-DC, um demonstrou falha na interpretacdo da questdo ou
entendimento da probabilidade, enquadrando-se como E-El e um deixou em branco
(AR - EB).

Em prosseguimento, na pergunta 5 ha a seguinte indagacdo “Ana fez uma
vitamina de frutas com macas e laranjas. Marque com um X as frutas que Ana com
certeza colocou na vitamina de frutas (ver Figura 59)”.

Figura 59- frutas do enunciado da pergunta 5 (encontro 1)

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagéo (2022)

A resposta esperada para essa pergunta era a marcagao do “X” na maca e na
laranja, ja que banana néo foi citada no enunciado. Com isso, observamos na Figura
60 que dos 11 alunos que responderam a questao, 10 acertaram, marcando as opc¢des

da macgéa e laranja, enquanto somente 1 aluno errou, marcando a opg¢ao da banana
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como Unica fruta utilizada na vitamina, enquanto seria a Unica fruta ndo utilizada na
vitamina dentre as trés frutas da imagem. Isso mostra que o0s alunos ja estédo
comecando a entender melhor as ideias de certeza e acaso, fortalecendo o dominio
conceitual acerca da probabilidade. Vejamos o grafico com o quantitativo das

respostas:

Figura 60- Grafico da pergunta 5 da atividade 1 do encontro 1

5. Ana fez uma vitamina de frutas com magas e laranjas. Marque com um X as frutas que Ana com
certeza colocou na vitamina de frutas:

11 respostas

Banana 1(9,1%)
Laranja 10 (90,9%)

Magca 10 (90,9%)

0 2 4 6 8 10

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

A pergunta 6 da atividade 1 do encontro 1 foi uma questdo de multipla escolha
com o seguinte enunciado: “Carla preparou trés tacas de sorvete: uma com sorvete de
creme, uma com sorvete de chocolate e outra com sorvete de morango. A filha dela
pegou uma das tacas , ao acaso, sem ver o0 sabor do sorvete.” Apds essa
contextualizacdo a questao solicita que os alunos marquem com um X a frase correta
sobre o sorvete da taca que a filha de Carla pegou, que seria:

() O sabor com certeza € creme.
( ) Talvez o sabor seja creme.

( ) E impossivel o sabor ser creme.

Na Figura 61, conseguimos notar que se obteve 90,9% de acertos e 9,1% de
erros, isto é, 10 alunos acertaram e 1 errou o questionamento. Com essas respostas
podemos observar que mesmo existindo alunos que ainda apresentam dificuldades em
reconhecer algum evento certo, aleatério ou impossivel, ha a presenca da construcao

de conceitos mais concretos ao longo das perguntas. Neste caso, as respostas corretas
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se enquadraram nas categorias C-Al e C-DC, enquanto a resposta incorreta foi

caracterizada como E-EC. O grafico esta logo abaixo:

Figura 61- Grafico da pergunta 6 da atividade 1 do encontro 1
11 respostas

@ O sabor com certeza é creme.
@ Talvez o sabor seja creme.
E impossivel o sabor ser creme.

~

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Por conseguinte, a pergunta 7 contém dois itens (a) e (b) com o enunciado da

seguinte forma: “Daniel e Rui estdo brincando com dois dados. Daniel tirou [Z]

Rui tirouE].” Logo apds essa contextualizacdo, é pedido para que o estudante

complete duas sentencas:

a) Rui tirou 3 e 6, que adicionados resultam em ........... pontos.

b) Daniel tirou ......... pontos ao todo.

A resposta esperada para o item (a) seria 9 pontos, ja que 3+6= 9 e a resposta
esperada para o item (b) seria 9 pontos também, j& que 5+4=9. Para essa pergunta
obtivemos unanimidade de respostas corretas, em que todos os 11 alunos
responderam o que era esperado para os itens (a) e (b), enquadrando-se na categoria
C-DC.

Para a pergunta 8 temos uma questdo objetiva, em que os alunos deveriam
escolher a alternativa (a) ou (b) para responder o enunciado a seguir: “na proxima
jogada, Rui disse que vai fazer 13 pontos jogando os dois dados. Em relagcao a isso,

podemos afirmar que” a) E impossivel acontecer b)Talvez aconteca.
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A resposta esperada para essa pergunta é a alternativa (a), visto que Rui esta
utilizando dois dados de seis faces e a maior soma que pode ser obtida ao lancar os

dois dados seria 6+6=12. Observemos as respostas obtidas na Figura 62:

Figura 62- Grafico da pergunta 8 da atividade 1 do encontro 1

8. Na préxima jogada, Rui disse que vai fazer 13 pontos jogando os dois dados. Em relagéo a isso,
podemos afirmar:
11 respostas

®c impossivel acontecer.
@ Talvez acontega.

Fonte: Elaborado pela autora da disserta¢édo (2022)

Podemos notar que 72,7% dos alunos acertaram a questao ao interpretar que &
impossivel afirmar que a soma das faces de dois dados podera resultar em 13 pontos
(C-DC), enquanto 27,3% nao conseguiram chegar a essa conclusdo e erraram a
questao (E-EM).

J& na questdo 9 é apresentada uma roleta (Figura 63) dividida em 6 partes
iguais com 3 cores diferentes com o seguinte enunciado: “Girando o ponteiro desta
roleta, em qual cor hd maior chance de o ponteiro parar? Por qué?”

Figura 63- Gréafico da Roleta da questdo 9 (Encontro 1)

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Para essa questao € esperado que o aluno perceba que ha mais setores na cor

verde no que as demais cores, havendo assim uma possibilidade maior de o ponteiro
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parar em um setor da cor verde. No quadro 50 podemos observar algumas respostas
escritas pelos alunos:

Quadro 50 - Pergunta 9 da atividade 1 do encontro 1
Repostas dos alunos a questao 9: Girando o ponteiro desta roleta, em qual cor
ha maior chance de o ponteiro parar? Por qué?
Al: Verde, porque tem mais.
A2: Verde, pois se esta girando, ele talvez pare no verde.
A3: Porque tem mais verde. O verde.
A4: Verde, porque tem mais verdes.
A5: Verde porque tem mais.
A6: Verde.
AT7: Verde porque est4d em maior quantidade.
A8: Porque tem mais verdes, o verde.
A9: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A10: Verde, porque tem mais dele e as chances sdo maiores.
All: Verde, porque é a maior.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Para a pergunta 9, obteve-se 10 repostas consideradas corretas, porém com
diferencas nas classificacfes de categorias, sendo: uma resposta categorizada como
C-AA por estar correta, porém com total auséncia de argumentacéo (A6), uma resposta
categorizada como AR - EB (A9) e 9 respostas (A1, A2, A3, A4, A5, A7, A8, A10, Al1l)
classificadas nas categorias C-DC e C-Al, pois houve constatacdo de dominio
conceitual na argumentacao intuitiva.

Em prosseguimento, temos a seguinte contextualizacao para a questao 10: “Em
casos como o da atividade 9, é possivel registrar a medida da chance, que é chamada
probabilidade. A probabilidade de o ponteiro parar no marrom € 2 em 6, isto é, 2/6”.
Apoés essa contextualizacdo, sdo apresentados 3 itens, o item (a) questiona qual € a
Probabilidade de o ponteiro parar no verde, o item (b) pergunta qual é a Probabilidade
de parar no vermelho e o item (c) pergunta ao estudante qual é a Probabilidade de nédo
parar no vermelho. Para o item (a), a resposta esperada seria 3/6 ou 3 cores verdes em

um total de seis setores e obtivemos as respostas apresentadas na Figura 64:
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Figura 64- Gréafico da pergunta 10 (a) da atividade 1 do encontro 1

a) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar no verde?
11 respostas

4 (36,4%)

3 (27,3%)

2 (18,2%)

NCRED) 1(9,1%)

3 3 de 6 3/6 3em6 3/6 4/6

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Pode-se notar que, como a questdo € aberta, ha uma variagdo natural da forma
de se escrever a resposta, porém, consideram-se corretas 6 das 11 respostas,
totalizando 54,6%, categorizando-se como C-AA; 4 respostas, que representam 36,4%
foram categorizadas como E-EC pois apresentaram falha no conceito da questéo,
faltando compreender que existem 3 possibilidades de um total de 6.

Além disso, um aluno (9,1%) colocou que seriam 4 chances em 6, tendo a
resposta categorizada como E-EM por haver uma demonstracdo de compreenséo do
espaco amostral, porém falha em procedimento mateméatico para obtencéo da resposta
correta. Em continuidade, para o item (b) € esperado que o aluno observe que ha
apenas 1 cor vermelha em um total de 6 setores disponiveis, portanto, 1/6. A Figura 65

apresenta as respostas obtidas:
Figura 65- Gréafico da pergunta 10 (b) da atividade 1 do encontro 1

b) Qual é a probabilidade de parar no vermelho?

11 respostas

3

3 (27,3%) 3 (27,3%)

2 (18,2%)

1 1de61/6 1em6 1/6 2/6 4

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagéo (2022)
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Notemos que ha a mesma variacdo natural na forma de se escrever a solucéo,
porém, das 11 respostas, apenas 6 foram corretas totalizando 54,6%, categorizando-se
como C-AA; 1 aluno respondeu que seria 2/6, apresentando um E-EM. Um outro aluno
informou que a resposta seria 4, categorizando com E-EC, ja que ele aparentemente
nao compreendeu o que estava realizando para solucionar o questionamento. Por fim,
3 estudantes informaram que a resposta correta seria “1”, apresentando aspectos da
categoria E-EM por haver uma demonstracdo de compreensdo do espaco amostral,
porém falha em procedimento matematico para obtencéo da resposta correta.

Para o item (c), esperava-se que 0 aluno respondesse que existiam 5
possibilidades de cores que ndo eram vermelhas de um total de 6 reparticbes. A Figura
66 mostra que 5 das 11 respostas foram consideradas corretas, totalizando 45,5%,
enquadrando-se como C-AA; 4 respostas, que representam 36,4% foram
categorizadas como E-EC pois apresentaram falha no conceito da questdo, apesar de
ter tido a percepcdo de que seriam 5 cores que contemplariam o que foi pedido e 2
respostas foram categorizadas como E-EM por haver uma demonstragdo de
compreensao do espaco amostral, porém falha em procedimento matematico para

obtencéo da resposta correta. Vejamos o grafico com o quantitativo das respostas:

Figura 66- Grafico da pergunta 10 (c) da atividade 1 do encontro 1

c) E qual é a probabilidade de ndo parar no vermelho?_____
11 respostas

4
4 (36,4%)

2 (18,2%) 2(18,2%)

1(9,1%) 1(9,1%) 1(9,1%)

1/6 2/6 5 5em6 5/6 5/6 5 de 6

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Ademais, na pergunta 11 € pedido o seguinte: “As letras da palavra
MATEMATICA foram escritas separadamente em 10 cartdes. Um desses cartdes sera

sorteado. Escreva a resposta em forma de fragdo como vocé fez na questao 10”.
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Figura 67- Palavra embaralhada da pergunta 11

WOOOOOOMWED®

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

A pergunta 11 possui 5 itens, onde o item (a) questiona sobre qual é a
probabilidade de sair a letra E, o item (b) questiona para quais letras a Probabilidade de
sair é 2/10, j& no item (c) é perguntado qual € a Probabilidade de sair uma vogal, o item
(d) pergunta se a Probabilidade de sair a letra M € maior ou menor do que a de sair a
letra | e por fim, o item (e) pergunta qual probabilidade é maior. a de sair uma
consoante ou a de sair uma vogal. Dado esse pano de fundo, iniciemos a analise da
décima primeira pergunta, observando que no item (a) a resposta esperada seria uma
(letra E) em um total de 10 letras, isto €, 1/10.

Com isso, a Figura 68 mostra que 6 repostas foram corretas e enquadram-se na
categoria C-AA, representando 54,6% da turma, além disso, 4 respostas (alunos que
responderam 10/11 e 3/10), que representam 36,4% foram categorizadas como E-EC,
pois apresentaram falha no conceito da questdo. Por fim, uma resposta, que
representou 9,1%, foi categorizada como E-EM por haver uma demonstracdo de
compreensao do espaco amostral, porém falha em procedimento matematico para

obtencado da resposta correta. Vejamos o grafico com o quantitativo das respostas:
Figura 68- Gréafico da pergunta 11 (a) da atividade 1 do encontro 1

11. As letras da palavra MATEMATICA foram escritas separadamente em 10 cartdes. Um desses
cartdes serd sorteado. Escreva a resposta em forma de fragdo como vocé fez na questdo 10.

a) Qual é a probabilidade de sair a letra E?

11 respostas
4 (36,4%)

3 (27,3%)

1(9,1%) 1 (9,1%) 1(9,1%) 1(9,1%)

1 1 de 10 1/10 1em 10 1/10 10/11 3/10

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
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Em prosseguimento, o item (b) da questdo 11 tem como resposta as letras M e
T, ja que sdo as Unicas que aparecem duas vezes em um total de 10 letras.
Observemos as respostas obtidas na Figura 69:
Figura 69- Grafico da pergunta 11 (b) da atividade 1 do encontro 1

10 respostas

3
3 (30%)

2 (20%)

1 (10%)

1 (10%) 1 (10%) 1 (10%) 1 (10%)

110 M MeT MeV TeM met nao
Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Constatamos que dos onze alunos, 10 responderam a pergunta e um deixou em
branco. Além disso, 6 respostas foram corretas e enquadram-se na categoria C-AA
representando 60% dos que responderam da turma; 2 respostas que representam 20%
foram categorizadas como E-EC (os alunos que responderam: M e V/ apenas M), pois
apresentaram falha no conceito da questdao. Ademais, um aluno respondeu que seria
(1/10) a solucdo do que foi pedido, sendo categorizado como E-EM por haver uma
demonstracdo de compreensdo do espaco amostral, porém falha em procedimento
matematico para obtencdo da resposta correta. Por fim, duas respostas foram
enquadradas como AR (EB/NS), ja que houve resposta deixada em branco ou
respondida com um “nao”.

Para o item (c) da pergunta 11, temos que a resposta correta seria 5/10 ou 5 em
10, ja que a palavra MATEMATICA possui 5 vogais, mesmo que repetidas alguma

delas. Com isso, a Figura 70 mostra as respostas obtidas para o item (c):
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Figura 70 - Gréafico da pergunta 11 (c) da atividade 1 do encontro 1
¢) Qual é a probabilidade de sair uma vogal?

10 respostas

4 4 (40%)

3 (30%)

2 (20%)

1 (10%)

2/10 5 5em 10 5/10
Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Notamos que um aluno deixou o item em branco AR (EB) e 10 responderam a
questdo, onde 6 repostas foram corretas e enquadraram-se na categoria C-AA
representando 60% dos que responderam da turma. Além disso, 3 respostas foram
categorizadas como E-EC pois apresentaram falha no conceito da questdo (as que
responderam “5”) e uma resposta “2/10” foi categorizada como E-EM por haver uma
demonstracdo de compreensdo do espaco amostral, porém falha em procedimento
matematico para obtencdo da resposta correta.

Em continuidade, no item (d), € perguntado se a chance de sair a letra M € maior
ou menor do que sair a letra |, ao observarmos a palavra MATEMATICA, percebemos
que a letra M aparece duas vezes e a letra | aparece apenas uma vez. Logo, ha mais
chances de sair a letra M, pois para ela a Probabilidade é de (2/10 ou duas chances em
dez), enquanto a letra | € de (1/10 ou uma chance em dez). Passemos para a analise

das respostas obtidas apresentadas na Figura 71:
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Figura 71- Grafico da pergunta 11 (d) da atividade 1 do encontro 1
d) A probabilidade de sair a letra M é maior ou menor do que a de sair a letra |?

9 respostas

4

4 (44,4%)

3(33,3%)

1(11,1%)

1(11,1%)

M Maior . Menor maior
Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Obteve-se para a pergunta 11 (d), um total de 9 respostas com alguma solucao,
engquanto 2 respostas estavam em branco. A partir disso, nhotamos que um total de 7
respostas estavam corretas, representando 77,7% e sendo categorizadas como C- AA
por ndo haver argumentagéo. Ademais, uma resposta foi encaixada na categoria E-EC
por ser constatado erro no conceito (o aluno que respondeu “menor’) e trés respostas
foram categorizadas como E-DL por ndo fornecer relagdo com probabilidade ou
argumentacao, além de duas dessas trés terem ficado em branco sendo categorizada
como AR (EB).

Ja no ultimo item da pergunta 11 foi questionado qual a probabilidade seria
maior, de sair uma consoante ou a de sair uma vogal na palavra MATEMATICA. Neste
caso, como ha 5 consoantes e 5 vogais, a probabilidade de sair uma vogal ou uma

consoante é a mesma. Dessa forma, observemos as respostas da pergunta 11 na

Figura 72:
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Figura 72- Grafico da pergunta 11 (e) da atividade 1 do encontro 1

e) Qual probabilidade é maior: a de sair uma consoante ou a de sair uma vogal?

9 respostas
2
2
(22,2%)
H (11, 1% (11, 1% (11, 1% (11, 1% (a1; 1%
1/10 em vogal e de conso.. A mesma probabilidade Consoante a mesma probabilidade
As chances sao iguais Igual as mesmas

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Para a pergunta 11 (e) obtivemos um total de 9 respostas preenchidas e 2 em
branco categorizadas por AR (EB), onde 6 respostas foram corretas, representando
66,6% dos que responderam a pergunta e sendo categorizadas como C- AA por nao
haver argumentacao. Além disso, 3 respostas foram enquadradas na categoria E- EC
por ser constatado erro conceitual, representando um total de 33,3% dos alunos que
responderam a questao.

Em continuidade, a pergunta 12 tem o seguinte enunciado: “Como ja dissemos
antes, a medida da chance, chamada probabilidade, muitas vezes pode ser indicada
por uma fracdo. Se vocé retirasse, sem olhar, 1 bola do vidro abaixo, entdo a chance
maior seria a de pegar uma bola vermelha ou uma bola azul? Por qué?”

Figura 73 - Vidro com as bolinhas da questao 12

Fonte:https://www.turbosquid.com/pt_br/3d-models/3d-model-vase-sweets-1264886
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Observamos que as bolinhas vermelhas estdo em maior quantidade e por isso é
mais provavel que se pegue uma bolinha vermelha ao acaso. Com isso, o quadro 51

mostra as respostas fornecidas pelos alunos participantes:

Quadro 51 - Pergunta 12 da atividade 1 do encontro 1

Repostas dos alunos a questédo 12: Como ja dissemos antes, a medida da
chance, chamada probabilidade, muitas vezes pode ser indicada por uma
frac&o. Se vocé retirasse, sem olhar, 1 bola do vidro abaixo, entdo a chance
maior seria a de pegar uma bola vermelha ou uma bola azul? Por qué?

Al: Vermelho.

A2: Vermelha, porgue tem mais.

A3: A bola azul, pois a azul esta mais em cima do que a vermelha.

A4: Vermelha, porgue tem mais.

A5: Vermelho, porque a quantidade é maior. 3/5.

A6: Vermelha, porque tem mais.

A7: Vermelho.

A8: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A9: Vermelho, pois tem 3/5 de chance.

A10: Maior probabilidade de ser vermelha porque esta em maior quantidade. J& as

azuis estdo em minoria.

Al11: Vermelho, porgue tem mais dela e a probabilidade é maior.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Das 11 respostas obtidas, 9 estudantes responderam a questdo corretamente.
Dentre eles, os alunos (Al, A7) ndo apresentaram vestigios de argumentacédo, sendo
classificadas na categoria C-AA, ja os outros 7 alunos dos 9 que acertaram o
guestionamento (A2, A4, A5, A6, A9, A10, All) se enquadraram nas categorias C-DC e
C-Al. Além disso, o aluno A3 apresentou uma falta de compreensdo acerca da
probabilidade, encaixando sua resposta na categoria E-EC. Por fim, o aluno A8
apresentou sua resposta em branco se enquadrando na categoria A (EB). Ao final da
pergunta 12 € solicitado que o aluno indiqgue com uma fracdo a probabilidade de retirar
1 bola azul do vidro da Figura 71, onde a resposta correta é 2 em 5 ou 2/5, ja que
existem 2 bolas azuis em um total de 5 bolas dentro do vidro. Nessa pergunta, 2 alunos
deixaram em branco (A - EB) e 9 alunos responderam corretamente a questdo, se
enquadrando na categoria C-AA, mostrando que mesmo sem a argumentacao tao
presente os alunos vém desenvolvendo de modo mais consciente alguns conceitos
probabilisticos.

Ja a pergunta 13 contém 5 itens, onde é apresentada uma roleta repartida em 4

setores iguais (Figura 74), sendo 2 deles vermelhos, um azul e um laranja.
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Figura 74- Roleta do enunciado da questao 13

Fonte: Elaborado pela autora da Disserta¢do (2022)

A partir desse contexto, é pedido que o aluno responda o seguinte
guestionamento utilizando fracdo: “girando bem forte a seta da roleta, qual é a
probabilidade de a roleta parar na cor” (a) vermelha, (b) laranja, (c) azul, (d) verde e (e)
“qual a Probabilidade de a seta NAO parar no azul’? Para o item (a) a resposta
esperada seria 2/4 ou 1/2, jA que temos duas cores vermelhas no total de 4 setores
disponiveis. Ja no item (b) a resposta esperada seria 1/4. Para o item (c) a resposta
correta seria 1/4, pois temos apenas uma cor azul no total de quatro reparticbes. No
item (d) a resposta esperada seria 0/4 ou 0, j& que é impossivel nessa roleta obtermos
a cor verde. Quanto ao item (e) a resposta seria 3/4, jA que temos 3 cores sem ser a
azul dentro de quatro possibilidades. Além disso, na Figura 73 podemos analisar as

respostas obtidas:

Figura 75- Grafico da pergunta 13 (a) da atividade 1 do encontro

a) Vermelha:____

10 respostas

6

5 (50%)

4 (40%)

1 (10%)

2 2/4 3/4

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)
Para o item (a), obtivemos 10 respostas preenchidas e uma resposta em branco,

onde 4 estéo corretas e foram classificadas como categoria C-DC, representando 40%

do total que foi respondido. Além disso, 6 respostas estdo incorretas, sendo 5 delas
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classificadas como E-EC por demonstrar erro conceitual e 1 delas classificada como E-
EM por demonstrar erro nos processos matematicos. Por fim, a resposta em branco é
classificada como A - EB.

Em prosseguimento, no item 13 (b) percebemos na Figura 76 que 10 alunos
responderam a pergunta e um deixou em branco. Com isso, das 10 respostas
preenchidas, 3 estdo corretas e foram classificadas como categoria C-DC,
representando 30% do total preenchido; 7 estdo incorretas, sendo 5 delas
classificadas como E-EC por demonstrar erro conceitual (os que responderam “1”) e 2
delas classificadas como E-EM por demonstrar erro nos processos matematicos (os
gue responderam 2/4 e 0/0). Por fim, a resposta em branco foi classificada como A -
EB por ndo apresentar nenhuma relagdo com a probabilidade e a argumentacao.
Vejamos o grafico com o quantitativo das respostas:

Figura 76 - Grafico da pergunta 13 (b) da atividade 1 do encontro 1

b) Laranja____

10 respostas

6

5 (50%)

3 (30%)

1 (10%) 1 (10%)

0/0 1 1/4 214
Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Ja na pergunta 13 (c) também obtivemos 10 respostas preenchidas e uma em
branco (A-EB). Com isso, observamos na Figura 75 que das 10 respostas preenchidas,
5 estdo corretas e foram classificadas como categoria C-DC, representando 50% do
total respondido e 5 estdo incorretas, sendo classificadas como E-EC por demonstrar
erro conceitual, representando 50% do total das respostas. Vejamos o grafico com o

guantitativo das respostas:
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Figura 77- Grafico da pergunta 13 (c) da atividade 1 do encontro 1

c) Azul:
10 respostas

5 (50%)

1 1/4
Fonte: Elaborado pela autora da dissertagéo (2022)

Em continuidade, a Figura 77 mostra as respostas da questdo 13 (d), onde
observamos que todas as respostas dadas foram consideradas corretas e classificadas

como C- DC, pois foi demonstrado o dominio do conceito probabilistico:
Figura 78- Grafico da pergunta 13 (d) da atividade 1 do encontro 1

d) Verde:

10 respostas

6

5 (50%) 5 (50%)

0 0/4
Fonte: Elaborado pela autora da Dissertacdo (2022)

O dltimo item da pergunta 13 (d) pode ser observado na Figura 78 abaixo, onde
das 10 respostas dadas, 3 estédo corretas e foram classificadas como categoria C-DC,
representando 30% do total e 7 estdo incorretas, sendo 2 delas classificadas como E-
EC por demonstrar erro conceitual (os que responderam 0/0 e 1/3) e 5 delas
classificadas como E-EM por demonstrar erro nos processos matematicos (0s que
responderam 1/4). Vejamos o grafico com o quantitativo das respostas:
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Figura 79- Grafico da pergunta 13 (e) da atividade 1 do encontro 1

e) Qual é a probabilidade de a seta NAO pararnoazul?_______
10 respostas

6

5 (50%)

3 (30%)

1 (10%) 1 (10%)

0/0 1em3 1/4 3/4

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Em continuidade, a pergunta 14 exige a escrita do aluno para responder a
seguinte indagacao: “Um jogo muito conhecido é o “par ou impar”. Para jogar, € preciso
2 jogadores, que indicam com os dedos de 1 mdo, a0 mesmo tempo, niumeros que
serdo somados. O vencedor € aquele que acertar, antecipadamente, se a soma sera
par ou impar. Nesse jogo, quem tem maior probabilidade de ganhar: quem escolheu

par ou quem escolheu impar? Explique a sua resposta.” Observemos o quadro 52:

Quadro 52- Pergunta 14 da atividade 1 do encontro 1

Repostas dos alunos a questdo 14: Um jogo muito conhecido é o “par ou
impar”. Para jogar, é preciso 2 jogadores, que indicam com os dedos de 1
ma&o, ao mesmo tempo, numeros que serdo somados. O vencedor é aquele que
acertar, antecipadamente, se a soma sera par ou impar. Nesse jogo, quem tem
maior probabilidade de ganhar: quem escolheu par ou quem escolheu impar?
Explique a sua resposta.

Al: Tem a mesma probabilidade.

A2: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A3: O par, porque o par tem mais nimeros do que o impar.
A4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
AS5: Par.

A6: impar.

A7: Mesma probabilidade.

A8: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A9: Tem a mesma probabilidade.

A10: As chances sé&o iguais.

Al11: impar

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Neste caso, a escolha entre "par" ou "impar® ndo afeta diretamente a
probabilidade de ganhar, uma vez que a soma final dos niumeros escolhidos € a Unica
gue determina se o resultado € par ou impar. A escolha entre "par" ou "impar" nao

influencia as chances de vitdria em si. A probabilidade de um nimero ser par ou impar
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s

€ 50/50, o que significa que, em teoria, ambos o0s jogadores tém a mesma
probabilidade de ganhar, independentemente da escolha entre "par” ou "impar".

Isso ocorre porque a distribuicdo de niameros pares e impares é equilibrada, e
ndo ha nenhuma estratégia que possa ser empregada para influenciar as chances de
vitéria. Portanto, a resposta correta € que ambos os jogadores tém a mesma
probabilidade de ganhar, independentemente de escolherem "par" ou "impar”, pois
essa escolha ndo afeta a probabilidade final do resultado ser par ou impar.

Com isso, observamos no quadro 51 que os trés alunos (A2, A4, A8) deixaram
em branco, enquadrando-se na categoria A - EB. Além disso, 4 alunos (Al, A7, A9,
A10) responderam corretamente e foram classificadas como categoria C- DC por
demonstrar dominio conceitual. Por fim, 4 respostas (A3, A5, A6, All) estdo
incorretas, sendo classificadas como E-EC e E-EI por demonstrar erro conceitual e
interpretativo.

Ja a pergunta 15 teve o seguinte enunciado: “os dados surgiram ha muitos
anos. Atualmente, o dado mais comum tem a forma de um cubo e tem, em cada face,
um dos numeros: 1, 2, 3, 4, 5 ou 6”. Nesse sentido, o aluno deveria responder os itens
(@) e (b):

a) Qual é o espaco amostral desse evento?

b) Qual é a probabilidade de obter o nimero 5 na face voltada para cima (escreva a

resposta em forma de fragao)?

E valido ressaltar que a resposta correta para o item (a) seria o espaco amostral
igual a: {1,2,3,4,5,6} e para o item (b) seria 1/6 ou uma em 6. Passemos a andlise das

respostas obtidas (ver Figura 80):
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Figura 80 - Grafico da pergunta 15 (a) da atividade 1 do encontro 1

a) Qual é o espago amostral desse evento?
10 respostas

6 (60%)

1 (10%) 1 (10%) 1 (10%) 1 (10%)

1a6 6 6/6 i faces

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Dos 11 participantes, um deixou em branco (A - EB) e os outros 10 responderam
ao questionamento. Com isso, obtivemos 6 respostas corretas que foram classificadas
na categoria C-DC por demonstrar dominio conceitual, representando 60% do total do
gue foi respondido e 4 estdo incorretas, sendo 2 delas classificadas como E-EC por
demonstrar erro conceitual e as outras 2 classificadas como A - EB por n&o apresentar
resposta. Em continuidade, para o item (b) obtivemos as respostas apresentadas na
Figura 81.:

Figura 81- Gréfico 15 (b) da atividade 1 do encontro 1

b) Qual é a probabilidade de obter o nimero 5 na face voltada para cima (escreva a resposta em

forma de fragéo)?
10 respostas

8

7 (70%)

1 (10%) 1 (10%) 1(10%)

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Das respostas fornecidas pelos alunos, uma estava em branco (A - EB) e 10

foram preenchidas. Destas respondidas, 7 estdo corretas e foram classificadas na
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categoria C-DC por demonstrar dominio conceitual, representando 70% do total
respondido. Além disso, 3 estdo incorretas (os que responderam “1”, “2/6” e “5/6”),
sendo classificadas como E-EC por demonstrar erro conceitual.

Em prosseguimento, a questdo 16 da atividade 1 do encontro 1 é subdividida
em 3 itens que surgiram a partir do seguinte questionamento: “Observe o saquinho com
bolas idénticas, apenas de cores diferentes. Considere que sera retirada 1 bola desse
saquinho, sem olhar”. A partir desse contexto o item (a) pergunta qual € a cor mais
provavel de ser sorteada, o item (b) pergunta qual é a cor menos provavel de ser

sorteada e o item (c) questiona qual cor seria impossivel de ser sorteada:

Figura 82 - Saquinho de bolas da questdo 16 do encontro 1

Fonte: https://scrap-bits.com/collections/favor-treat-bags

E importante frisar que a resposta correta para o item (a) seria a bolinha
vermelha, ja que existem mais bolinhas vermelhas do que verdes ou azuis. J& no item
(b) a resposta seria a bolinha verde, pois h4 menos bolinhas vermelhas do que
vermelhas ou azuis. Por fim, a resposta para o item (c) seria qualquer cor diferente de

azul, vermelho ou verde. Veja as respostas obtidas no item 16 (a) na Figura 83:



Figura 83- Grafico da pergunta 16 (a) da atividade 1 do encontro 1

16. Observe o saquinho com bolas idénticas, apenas de cores diferentes. Considere que sera
retirada 1 bola desse saquinho, sem olhar.

a) Qual é a cor mais provavel de ser sorteada?
10 respostas

3 (30%)

3 (30%)

2 (20%)

1 (10%) 1(10%)

Azul Vermelha Vermelho vermelha vermelho

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)
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Analisando o grafico, percebemos que 10 perguntas foram preenchidas e uma

foi deixada em branco (A - EB). Das dez respondidas, 9 estdo corretas e foram

classificadas como categoria C-DC por demonstrar dominio conceitual, representando

90% do total de respostas e 1 esta incorreta, sendo classificada como E-EC por

demonstrar erro conceitual. J4 para o item (b), observamos na Figura 84 as seguintes

respostas:

Figura 84 - Grafico da pergunta 16 (b) da atividade 1 do encontro 1
b) Qual é a cor menos provavel de ser sorteada?

10 respostas

6

5 (50%)

2 (20%)

1 (10%)

Verde Verde Vermelho verde verde e azul
Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Observemos que 8 respostas estdo corretas e foram classificadas como

categoria C-DC por demonstrar dominio conceitual. A resposta “vermelho” esta

incorreta, sendo classificada como E-EC por apresentar erro conceitual. J& a resposta

“verde e azul” mostra que o aluno nédo interpretou a situacdo corretamente, pois é
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solicitada apenas a cor menos provavel e nado “as cores” no plural, em que
classificamos como E-EIl. Por fim, uma resposta estava em branco, sendo enquadrada
como A - EB.

Além disso, no item (c) 9 alunos preencheram as respostas e 2 estavam em
branco (A - EB). Das 9 respostas preenchidas, 2 estdo corretas (amarelo) e foram
classificadas na categoria C-DC por demonstrar dominio conceitual, 7 estdo incorretas,
sendo 6 delas classificadas como E-EC (os que preencheram: “azul, todas, todas
podem ser sorteadas, verde e nenhuma”) por demonstrar erro conceitual. Ja a resposta
“sei 1&” foi classificada como E-DL por ndo apresentar resposta. Observemos a Figura

83:
Figura 85 - Grafico da 16 (c) da atividade 1 do encontro 1

¢) Qual cor é impossivel de ser sorteada?
9 respostas

2

Amarelo Sei la Todas podem ser sorteadas amarelo
Azul Todas Verde nem uma

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Deste modo, finalizamos a atividade 1 do encontro 1. No que se refere a
atividade 2 do encontro 1, a andlise foi feita através do cadastro em Google Forms da
classificacdo dos niveis argumentativos atribuidos as repostas dos alunos. Essa
estratégia foi utilizada para melhor visualizacdo dos resultados obtidos, ja que as
respostas foram analisadas e enquadradas de acordo com o nivel argumentativo
apresentado para analise. A pergunta 1 da atividade 2 diz o seguinte: “Peter Parker
disse que as tampinhas vermelhas no tampesca sempre terdo mais chances de serem
pegas, vocé concorda ou discorda de Peter?” Nessa atividade para a parte da
afirmacao “vocé concorda ou discorda” todos os alunos concordaram unanimemente.
Este resultado mostra que os alunos participaram ativamente do jogo e constataram na

pratica que existiam mais tampinhas vermelhas do que as demais, fazendo com que
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entendessem que haveria mais chances de que as tampinhas vermelhas fossem
pegas. Na segunda parte da atividade que solicitava dados/ evidéncia e fundamentos,
nota-se na Figura 86 que 54,5% dos alunos, aproximadamente a metade, obteve nivel
argumentativo 1 no quesito “dados/evidéncia/fundamentos”, enquanto 45,5% tiveram
suas respostas classificados como nivel argumentativo 2. Esse fato indica que ha uma
tendéncia de transicdo da turma para o nivel argumentativo 2, incrementando

elementos argumentativos as suas respostas:

Figura 86- Grafico da pergunta 2 da atividade 2 do encontro 1

Dados/Evidéncia/ Fundamentos - Desenhe uma imagem. * Faga um modelo representativo. -

Utilize ideias matematicas.
11 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
® Nzo fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Além disso, percebemos na Figura 85 que 63,6% dos alunos obtiveram nivel
argumentativo 1 no quesito “garantia”, enquanto 36,4% tiveram suas respostas
classificadas como nivel argumentativo 2. Diferentemente do item anterior, percebe-se
que sera necessaria uma melhor evolucdo dos recursos de argumentacao para que se
possa aperfeicoar o raciocinio que embasa uma boa garantia para o argumento

fornecido. Vejamos o gréafico com o quantitativo das respostas:

Figura 87- Grafico da pergunta 3 da atividade 2 do encontro 1

Garantia Conecte a evidéncia/ fundamentos e a afirmacao, ou seja, apresente a hipétese que liga

os fatos a conclusao.
11 respostas

@ Nivel argumentativo 1
36.4% @ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@ Nzo fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacédo (2022)
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Além do mais, nota-se que no quesito conclusdo, todos os alunos foram
enquadrados no nivel argumentativo 1, o que implica que a caracteristica
argumentativa no critério “conclusdo” se mostra insatisfatoria. Vejamos o gréafico com o

quantitativo das respostas:

Figura 88- Grafico da pergunta 4 da atividade 2 do encontro 1

Conclusdao Apresente a resposta final interligando todas as ideias.
11 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2
@ Nivel argumentativo 3
@ Nao fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

A seguir, na Figura 89, destacamos uma das respostas presentes nos cadernos
impressos dos alunos que foram analisadas nessa etapa de classificacdo

argumentativa:
Figura 89- Resposta de um aluno para a atividade 2 do encontro 1
L Atividade 2 do Encontro 1: j‘“
Sl —-—'-'i Data:gglzdlo_w

Tampescasempre terdo mais

Argumento: Peter Parker disse que as tampinhas vermelhas no
chances de serem pegas, vocé concorda ou discorda de Peter?

Afirmagao

(Concorda ou discorda) ( B \"x 7,
o ool

Dados/Evidéncial £ Q P C7 A P
Fundamentos « < " ﬁ

+ Desenhe uma imagem
+ Faga um modelo

representativo.
« Utilize ideias matematicas. |-

Garantia /r'(//\/r > :"_,, S
Conecte a evidéncia/ SN LN
fundamentos e a afirmagéo, ou - [ )
seja, apresente a hipétese que 18
liga os fatos & conclusao.

\ ~)7 4 - 4
Conclusdo ffy {J'I") j'o\‘ ){ /U (‘;/{‘\

Apresente a resposta final l
interligando todas as ideias (/ é

Fonte: Acervo da autora da dissertacdo (2022)
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Percebemos que para o primeiro encontro, as respostas probabilisticas e
argumentativas oscilaram de acordo com o que era solicitado. Algumas ja foram
evoluindo positivamente ao longo da estacdo 1 e outras ainda precisam ser bem mais
trabalhadas para alcancar o nivel argumentativo e probabilistico desejado para a turma
em questdo. Esses resultados quando cruzados com as interagfes discursivas que
foram transcritas em turnos, mostram-se bastante coerentes no que diz aos elementos
da argumentacdo presentes no modelo de Toulmin, sendo que houve indicios de
melhoria em relagdo a alguns elementos e em outros foram insatisfatérios, dai a
classificacdo do nivel argumentativo oscilar. Nas falas dos alunos nos turnos, ora os
elementos apareciam, embora em trechos com estrutura simples, ora ndo apareciam
encaminhando-se para a conclusdo, e muitas dessas situacbes decorreram da
dindmica na agédo comunicativa docente e da falta de familiarizagéo dos alunos com a
argumentacao, uma vez que nao tinham tido contato com este tipo de processo em
anos escolares anteriores. Por fim da analise do encontro 1, iremos apresentar os
resultados obtidos na autoavaliagdo desse primeiro momento com o intuito de verificar
como o estudante encarou as primeiras atividades desenvolvidas na trilha de

aprendizagem.

a.l) Autoavaliacdo do Encontro 1
A primeira pergunta teve o enunciado a seguir: “de acordo com a atividade

desenvolvida hoje, vocé consegue classificar eventos envolvendo o acaso?”. Dos 11
alunos presentes, 9 alunos responderam que conseguem classificar eventos
envolvendo o acaso, demonstrando ter construido algum nivel de conhecimento no
gue se refere ao desenvolvimento da probabilidade e 2 alunos deixaram a questdo em
branco. Nesse caso, para essa pergunta, todos os que responderam afirmaram
conseguir classificar eventos envolvendo o acaso.

Logo apos, a pergunta 2 questiona-se se o aluno identificou corretamente as
ideias a serem aplicadas na resolucéo das situacdes- problema propostas e obtivemos

as respostas apresentadas na Figura 90:
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Figura 90- Grafico da pergunta 2 da autoavaliacdo do encontro 1

2) Vocé identificou corretamente as ideias a serem aplicadas na resolucédo das

situagoes-problema propostas?
8 respostas

@ a. Sim, identifiquei corretamente em
todas as atividades propostas.

@ b. Identifiquei mais ou menos, em
algumas atividades sim e em outras
nao.

c. Nao identifiquei corretamente, tive
dificuldades.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)
Nota-se que um percentual de alunos de 62,5% respondeu que identificam mais

ou menos as ideias para aplicacdo em algumas atividades, opcéao letra (b), ndo tendo
plena seguranca da utilizagdo do raciocinio correto para cada caso. Esse percentual
representa a maior parte da turma, demonstrando ainda ser necessaria uma evolucéo
no quesito aplicacao de resolucdes para os problemas propostos.

J& na pergunta 3 é questionado se o aluno compreendeu as ideias de acaso
propostas nos jogos e atividades. Com isso, dos 11 alunos presentes, 8 alunos
responderam que compreenderam as ideias de acaso propostas, demonstrando ter
construido algum nivel de conhecimento no que se refere ao desenvolvimento da
probabilidade e 3 alunos deixaram a questdo em branco, o que pode ser considerado
como falta de compreenséao das ideias apresentadas.

Em continuidade, na pergunta 4, os alunos deveriam explicar como eles
classificariam um evento aleatorio, em que dos 11 alunos presentes, somente 3
responderam o questionamento, e ainda assim as 3 respostas obtidas (ver quadro 53)
nao se mostraram satisfatOrias para a constatacdo de que ha compreensdo do
conteudo por parte dos alunos. Esse fato se mostra contraditério as questdes
anteriores (pergunta 1 e 3) nas quais a maioria dos alunos afirmam compreender e
classificar os conceitos de acaso. Um dos motivos para essas respostas em branco
seria 0 costume de o aluno néo ter pratica com atividades que exijam a argumentacao

ou justificacao escrita. Vejamos o0 quadro com as respostas:
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Quadro 53- Pergunta 4 da autoavaliacdo do encontro 1

Repostas dos alunos a questéo 4: Explique como vocé pode classificar um
evento aleatdrio:
Al: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A2: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A3: Prestando muita atencéo
A4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A5: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A6: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
AT7: Classificando.
A8: Isso ndo acontece todo o dia.
A9: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A10: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
All: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Ja para a quinta pergunta (ver quadro 54), os resultados sdo semelhantes ao
da questdo 4, pois apenas dois alunos preencheram a resposta e de modo incorreto.
Isso mostra o nao interesse dos demais alunos para sequer tentarem responder a
pergunta, como observado a seguir:

Quadro 54- Pergunta 5 da autoavaliacdo do encontro 1
Repostas dos alunos a questdo 5: O que vocé entende por acaso?

Al: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A2: Entendi o que significa probabilidade.

A3: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A5: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A6: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A7: Mais ou menos.

A8: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A9: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A10: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Al11: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

JA na pergunta 6, ndo houve respostas registradas, ndo sendo possivel

estabelecer uma andlise para ela, como observado no quadro 55:

Quadro 55- Pergunta 6 da autoavaliagdo do encontro 1

Repostas dos alunos a questado 6: Qual atividade (ou quais atividades) da lista
da Atividade 1 do Encontro 1 vocé teve mais dificuldades de resolver?
(Assinale mais de uma alternativa se julgar necessario):

Al ao A11: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
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Em continuidade, na pergunta 7 da autoavaliacdo foi questionado se o aluno
conseguiu compreender a representacao da probabilidade por meio de fracdes, em que
obteve-se somente 3 respostas para a pergunta em analise, sendo marcada a
alternativa (a) que afirma compreender a representacao de probabilidade por meio de
fracdo, esse numero representa 27,27% do total de alunos presentes, demonstrando
uma baixa adeséo da questao por parte da turma.

Além disso, a pergunta 8 questiona em qual etapa da atividade 2 do encontro 1 o
aluno teria tido mais dificuldades, isto €, na “afirmagéo, dados, garantia ou concluséo”.
Para essa pergunta, dos 11 discentes, 10 deixaram em branco e apenas um respondeu
gue sua maior dificuldade foi a parte da conclusdo. Notamos que na autoavaliacéo, 0s
alunos nao ficaram tdo engajados, talvez pela extensdo das atividades propostas, ja
gue a metodologia de buscar promover a argumentacao oral e escrita muitas vezes
pode se tornar cansativa para um aluno que ndo possui o costume de justificar suas
respostas em sala de aula.

Além disso, na pergunta 9 (Figura 91), sobre o jogo The Vile Vendor, obteve-
se somente 1 resposta para a pergunta em analise, sendo marcada a alternativa (b),
representando uma baixa adesdo ou saturacdo de informacado retida por parte da

turma. Vejamos o grafico com o quantitativo das respostas:

Figura 91- Grafico da pergunta 9 da autoavaliacdo do encontro 1

9) No jogo “The Vile Vendor” vocé compreendeu a légica da maquina de refrigerantes em relagéo

as chances de selecionar determinado refrigerante?
1 resposta

@ a. Sim, compreendi.
@ b. Compreendi mais ou menos.
c. Nao compreendi.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Em continuidade, ndo houve respostas registradas para a questdao 10, nao

sendo possivel estabelecer uma analise para ela, como mostra o quadro 56.
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Quadro 56- Pergunta 10 da autoavaliacdo do encontro 1
Repostas dos alunos a questdo 10: Com base nas atividades que vocé
desenvolveu no Encontro 1, escreva nas caixinhas onde estaria localizado o
evento impossivel, evento improvavel/provavel e evento certo. (0; 0,5; 1)
Al ao A11l: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
Para a pergunta 11 houve somente uma resposta para a pergunta “sobre o jogo

tampesca, vocé conseguiu compreender o conceito probabilistico envolvido no jogo?”,
em que o estudante afirmou ter entendido totalmente sobre o jogo Tampesca. De todo
modo, a resposta obtida mostra uma baixa adesao ou saturagédo de informacéo retida
por parte da turma.

Em continuidade, sobre o jogo Quadraleatorios, na pergunta 12 € questionado
se 0 aluno conseguiu compreender o conceito probabilistico envolvido no jogo, porém,
ndo houve respostas registradas para a questdo, ndo sendo possivel estabelecer uma

analise para ela, como pode ser visto no quadro 57:

Quadro 57- Pergunta 12 da autoavaliagdo do encontro 1

Repostas dos alunos a questéo 12: Sobre o jogo QUADRALEATORIOS, vocé
conseguiu compreender o conceito probabilistico envolvido no jogo?
Al ao A11: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Ao analisar os jogos e atividades aplicadas, percebemos que ao longo do
encontro, os alunos conseguiram realizar mais verbalizacdes em relacdo ao inicio da
aula com o jogo The Vile Vendor. Ademais, conseguimos ver a presenca de padrbes
discursivos néao triadicos e abordagem comunicativa dialégica na maioria do tempo por
parte da professora, fazendo com que o ambiente de aprendizagem possibilitasse a
exposicdo dos pensamentos dos alunos de modo real e pratico. Também foi
perceptivel o declinio de engajamento dos alunos quando comparamos as atividades
em formato de jogos e as atividades escritas, mostrando que preferem a oralidade
do que a escrita, confirmando o que foi colocado em nosso referencial tedrico, que os
estudantes brasileiros ndo possuem o0 costume de explicar suas solucgdes,
principalmente quando é exigido o modo escrito. A partir dessas consideragdes
para o primeiro encontro, constatamos que a evolucdo argumentativa no quesito oral,

trouxe contribuicdes relevantes que enaltecem a importancia de bons questionamentos
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como meio de promocdo a argumentacdo, que ultrapassam o padréao triadico, como
observados no trabalho de Sasseron e Carvalho (2011) e Mortimer e Scott (2002).
Depois da aplicacao desses jogos e atividades propostas, o primeiro encontro foi
finalizado e a primeira estacao da trilha de aprendizagem foi cumprida, fazendo com
gue os alunos avancassem para a segunda estacdo no encontro 2 que sera discutido

logo abaixo.

3.3.3 Andlise das atividades da trilha de aprendizagem: 2° encontro

Em continuidade, o encontro 2 ocorreu no dia posterior ao encontro 1 e contou
com a participacdo de 12 criangas. Notamos que a frequéncia dessa turma oscilou
bastante, de acordo com algumas consideragdes feitas por uma professora da turma
em questdo. Para a realizacdo desse encontro, € necessario que o docente verifique o
plano de aula 2, presente no produto educacional, onde é informado toda a proposta
metodoldgica da aula, bem como suas atividades planejadas para este dia. O tépico
probabilistico que se desejou trabalhar nesse encontro foi o da andlise da ideia de
acaso em situacdes do cotidiano, na perspectiva do espaco amostral. Para tanto, a
aula teve seu inicio com uma breve apresentacdo do que seria 0 espaco amostral e
exemplos de situacfes do cotidiano em gue a Probabilidade esta presente.

A partir disso, utilizamos o jogo “correndo ao acaso”, descrito no tépico que
constam as atividades, com todas as instrucdes e informacfes necessarias para a sua
aplicacdo. Os alunos foram divididos em grupos e fizeram as escolhas de seus pinos
(personagens) para jogar no tabuleiro. Foram formados quatro grupos, onde os alunos
iam fazendo os lancamentos dos dados, avancando de acordo com o quadro
estabelecido para cada animal, até chegar ao final do percurso. O interessante desse
jogo € que o fato de cada animal possuir um nimero maximo de casas que ir4 avancar
a cada lancamento de dado, faz com que o aluno veja na prética a ideia do acaso, visto
gue um animal que tenha um limite de avanco de casas menor que outro, ainda pode
vencer a corrida de acordo com a “sorte” obtida no langamento dos dados. Vejamos as

fotos do tabuleiro e da aplicagéo do jogo:



Figura 92- Aplicacéo do jogo correndo ao acaso

Fonte: Acervo da autora da dissertacé@o (2022)
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Ressaltamos que cada grupo abriu seu caderninho da trilha na pagina com as

informacBes das pontuacdes que poderiam ser atingidas com seus respectivos

personagens. Esta atividade também foi gravada e selecionamos alguns trechos que

consideramos melhor se enquadrar nas caracteristicas argumentativas buscadas em

nosso trabalho. Como este encontro é diferente do encontro 1, os turnos de fala foram

reiniciados de acordo com a fala selecionada, onde reiniciamos a partir do turno 1.

Observemos através do quadro 58 um trecho do jogo Correndo ao Acaso:

Quadro 58- Trecho do jogo correndo ao acaso (Encontro 2)

Trecho 1 episédio Correndo ao acaso (Encontro 2)

Turno

Transcrigao da fala

Indicador
esde
engajam
en
to

Padrdes
discursiv
os

Abordagem
Comunicativ
a

Nivel
argumenta
ti vo
alcancado

P: Galerinha, se liga! Com o personagem que
vocé escolheu, vocé acredita que ele tem
chances de vencer a corrida?

A7: Sim, professora! Porque o meu é o gato,
que anda mais que 0s outros.

P: Se o seu personagem anda no maximo 10
pontos, vocé de certeza ir4 andar as 10
casas em

todas as jogadas? Por qual motivo?

A7: Deveria ser, mas vai depender da sorte
dos dados.

P: Para que o gato ande 10 casas € preciso
que ao lancar os dados ocorra o qué?

A5: Que a pessoa tenha sorte pra cair um
namero alto, pra formar 10 pontos!




P: Quando eu observo essas coisas, eu estou
trabalhando com que conteddo matematico?
Porque?

Turma: Probabilidadeeee!

P: Isso mesmo. Parabéns! Shhh, menos
barulho, pessoal vamos Ia!

P: Agora que todos os grupos finalizaram o
jogo, algum de vocés se surpreendeu com o
resultado? Por qual motivo vocé acha que
esse personagemvenceu?

59

4 alunos levantaram a méo neste momento.

A4: No meu grupo, a preguica venceu, sendo
que todo mundo pensou que ia ser o gato ou
o coelho. Nao gostei do resultado, quero
jogar de novo.

61

A5: ihhh, ndo sabe perder!

62

P: Gente, se a preguica ganhou, foi por qual
motivo? Ja que A4 néo gostou do resultado?

63

64

A2: Tia, a preguica ganhou no grupo dele
porque
teve mais sorte na probabilidade do dado

P: Que probabilidade € essa que vocé falou?

65

A2: A preguica s6 anda até quatro casinhas,
mas
0 gato pode ter tirado menos que 4 e por isso

pode ter perdido, porque foi azarado

66

P: Muito bem, gostei do seu raciocinio, A2.

67

P: Mais alguém quer fazer alguma
consideracao
sobre a preguiga ter vencido?

68

A5: N&o tia, sendo o A4 vai ficar chorando
(tom
sarcastico)

69

Sala: Risos aparentes

El, E2,
E3,ED1,
EDP1

I-R-P-R-
P-R- P-R-
A/ I-R-

R-P-R-F-

(a), (b)

2E3

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
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Sobre os turnos, observando o modelo de Toulmin, nd ha presenca dos

elementos da argumentacdo, sendo apenas respostas dos alunos em relagdo as

perguntas da professora sem apontar

0 porqué determinado personagem

(representado por animais) venceu ou perdeu. No turno 4, o aluno A7 menciona o

termo “sorte” para os dados, no turno 6 o aluno A5 também menciona sorte, assim

como no turno 63 o faz o A2. O termo “azarado” € mencionado no turno 63. Esses

termos demonstram as crencas que o0s alunos tém acerca de azar e sorte quando se

aborda probabilidade. Também n&o houve manifestacédo dos elementos concebidos

por Kosko, nem neste jogo os alunos puderam vivenciar as etapas da investigacéao



258

matematica pelo posicionamento deles em relacdo a argumentacdo que mostrou-se
mais como um dialogo em que se preferéncias foram demonstradas, embora puderam
experienciar o momento ludico propiciado pelo jogo.

Percebemos que neste episodio, como os alunos estavam em grupos, a fala
deles foram representacdes do que 0 grupo como um todo pensava e repassavam para
seu/ sua porta-voz (alunos que falaram no episédio apresentado acima). Neste jogo, 0s
alunos participaram coletivamente a fim de responder aos questionamentos que eram
feitos e gostaram bastante da disputa da corrida, para ver quem chegaria primeiro. Algo
a ser destacado € que esse jogo surpreendeu muitos alunos, porque a maioria fez suas
apostas de qual animal venceria, focando nos animais de maior pontuacao e ao final,
teve um grupo que teve o vencedor como sendo a preguica e outro teve a tartaruga
camped, trazendo reflexfes e discussdes em sala de aula naturalmente pelos préprios
alunos.

Notemos que o quadro acima, mostra que os alunos, mesmo que de modo ainda
geral, apresentaram com mais convic¢cdo nas falas, como podemos observar nos
turnos: 2, 4, 6, 58, 63 e 65. Ademais, durante as atividades praticas que desenvolvem a
argumentacao oral, percebemos que os alunos participam ativamente e se engajam
durante a aula, diferente das atividades escritas que produzem uma certa aversao
neles que ndo possuem o costume de ter tantas atividades orientadas nesse formato.
Notamos que houve o elemento EDP1 no engajamento dos alunos, visto que ocorreu
uma discussdo sobre as ideias apresentadas e a construcdo de relacdes explicativas.
Além disso, as abordagens comunicativas que predominaram nesse momento do
encontro foi a (a) e (b), que serviram de auxilio para a construcao de questionamentos
que quebram a triade I-R-F e I-R-A.

Para ancorar os conhecimentos sobre o tema desse encontro, elaboramos duas
atividades escritas e a autoavaliacdo (que esta presente ao final de todos os
encontros). Como ja dito, as atividades escritas fazem com que os alunos repliquem
falas sobre exaustdo e cansaco para tentar ndo realiza-las. Ao conversar com 0s
professores da turma, foi possivel perceber que os alunos ndo possuem muito o
contato com problemas focados no ensino investigativo e com atividades fora daquelas

propostas pelo livro escolar, dificultando assim a compreensao de tarefas que exijam
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dedicacdo da escrita e raciocinios ndo imediatos, como eles tém por cultura na
disciplina de Matematica, de analisar a pergunta e resolvé-la de modo rapido e pratico.

Quando o aluno observa uma situagcéo- problema em que exige uma reflexado a
mais e solicita que seja exposto raciocinio que o levou a resposta, € levantada uma
associacdo de que tal situacédo- problema é complexa e que ndo é compreensivel (ao
analisar o discurso deles). Contudo, ao relacionar os dados obtidos nas atividades
escritas, percebemos que muitos néo fizeram esforco para solucionar e/ ou responder
algumas perguntas das atividades propostas para este método escrito.

A primeira atividade escrita proposta para o encontro 2 foi a atividade do Pica-
Pau, realizada em grupo. A sala foi dividida em quatro grupos e foram destinados cerca
de 30 a 40 minutos para que os alunos pudessem resolver a atividade 1 do encontro 2.
Esse momento foi gravado para analisar as discussdes e respostas que surgiram ao
longo dessa aplicagcdo através dos questionamentos levantados. A andlise
argumentativa dessa atividade serd bem mais detalhada posteriormente, apds a
apresentacao de um trecho significativo desse episédio no quadro 59:

Quadro 59- Trecho 1 da atividade escrita 1 do encontro 2

I Indicadores de| Padrfes Abordagem Nivel
Transcricdo dafala . . . . .
Turno engajamento |discursivo Comunica | argumentativo
S Tiva alcancado
P: Gente, quais estratégias vocés vao utilizar
para
responder essa atividade?
5
AZ2: Tia, eu ndo queria escrever
6
P: Vamos 14, pessoal! Vamos fazer um
7 esforgo!
A3: Meu grupo acha que a resposta é uma
chance
em duas, tia
8
A2: Isso eu sei, s6 ndo consigo colocar nessas
Perguntas
9
P: Tentem lembrar do que ja falamos sobre
hipoteses, justificativas, conclusdes e
argumentacao. Vocés conseguem!
10
P: Em que local vocés colocariam a resposta
que
A3 falou?
01
A5 e A4: No primeiro quadrado? Acho que é
02 nol




P: Isso mesmo. Teria outra representagao de
resposta para esse problema?

03
Al: Sim, tia! A do nosso grupo deu 50%, mas
néao
sabemos o resto.
04
P: Como vocés chegaram a esta concluséo?
05
A7: A gente pegou uma chance e dividiu por
duas,dando o resultado de 0,50, que é 0
mesmo que a
06 metade, que é os 50 por cento.
P: Na parte da argumentag&o, como vocés do
grupo 3 fariam?
30
A4: A gente "pegaria” a pessoa e mostrava
que a
moeda tem dois "lados", ai pra cair na que ele
quer, precisa ver que s6 tem um pedaco certo
do
total de dois
31
P: Hm, como a gente chamaria esse "total de
dois"?
32
A4: Total de dois € a cara e coroa,
33 professora!
Al: Que é aquele negocio, é.. Me ajuda, gente
34
A8: O espago amostral?
35
Al: Esse mesmo, professora!
36
P: Entdo tentem escrever o que vocés estado
pensando. Se tiverem davida me perguntem,
ok?
37
Turma: ok!
38

E2, ED1, ED2,
EDP1,EDP2

I-R-P-R-R-
P-
P-R-F/ I-
R-P-
R-P-R-P-
R- R-R-F

(a), (b)

2ES
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Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Observando os turnos, percebemos que houve manifestacdo de elementos do

modelo de Toulmin em algumas falas. No turno 6, o A7 explica o porqué chegou a

conclusao, apresentando a garantia. O mesmo se observa no turno 31 em que A4

também apresenta a garantia e o qualificador que € demonstrar com a moeda. N&o se

idetificou refutagao.
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Sobre o0s elementos propostos por Kosko, nos turnos 4 (recontagem
matematica, em que apresenta uma resposta, mas nao explica como obteve
matematicamente), 6 (descricdo matematica e procedimentos, em que fornece uma
explicacdo e expressa as acfes matematicas explicitamente), 31 (procedimentos), 33
(explicacdo, pois identificou o que seria a cara e coroa), (35 (explicacdo, em que
identifica um conceito matematico) foram observados alguns deles.

Por ser uma atividade bem delineada, contando com boxes nos quais os alunos
tinham que identificar os elementos da argumentacdo, oportunizou-se que
vivenciassem as etapas da investigacao matematica propostas por Ponte.

O trecho acima do quadro 59 mostra que os alunos, mesmo se queixando da
atividade proposta, ainda apresentaram elementos argumentativos ao serem
questionados sobre quais estratégias iriam utilizar para preencher as lacunas das
perguntas da atividade doPica- Pau. Além disso, os turnos de fala (98, 104, 106, 131)
fornecem caracteristicas argumentativas que vao de acordo com as definicoes
estudadas em nosso referencial tedrico, além de apresentar o conhecimento dos
alunos envolvidos sobre o tema probabilistico ministrado. Outro aspecto importante foi
o identificado dos turnos 133 ao 135, onde se teve um trabalho colaborativo em prol da
solucédo do questionamento feito pela professora no turno 132. Podemos verificar que
nesse caso, os indicadores de engajamento com aspectos colaborativos apareceram
com mais forca e que os padrdesdiscursivos apresentaram mais sequéncias seguidas
de respostas por parte dos alunos, ainda superando o padrdo I-R-F e I-R-A.
Verificaremos nas atividades escritas, que tais argumentos explicitos de forma oral
ndo sao postos ou expressados com qualidade, em sua maioria, nas tarefas
propostas de modo escrita. Ademais, muitos alunos optam por simplesmente nao
responder a questdo, mesmo tendo contribuido de alguma forma durante a discussao
oral.

Agora iremos apresentar a analise argumentativa que foi interpretada através
dos resultados obtidos nessa atividade e em seguida, apresentaremos os resultados
da atividade 2 e da autoavaliagcdo proposta para esse segundo encontro. Vejamos as
respostas dos alunos a questdo “l: O Pica-Pau e o Zeca Urubu estdo brincando de

lancar uma moeda ao ar. Pica-Pau desafiou o Zeca a langcar a moeda ao ar de modo
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que a face “COROA” ficasse voltada para cima. Se Zeca Urubu aceitar o desafio e
lancar ao ar 1 moeda de R$ 0,05, qual é a probabilidade de ela cair com a face (coroa)
voltada para cima? Qual o espaco amostral desse evento?”. Para essa atividade o G1
respondeu: 1 de 2. O G2 respondeu que seria 50% e 0 espac¢o amostral seria 2. J4 0
G3 respondeu que seria: “1/2, espago cara ou coroa”. Por fim, o quarto grupo
respondeu que nao havia entendido e pediu desculpas.

Nota-se que os 4 grupos deram respostas distintas, sendo elas identificadas nas
categorias seguintes: Grupo 1 forneceu uma resposta correta, porém incompleta,
sendo categorizada como C-AA e podemos inferir que houve falta de atencdo por néo
responder tudo que a questao pede; os grupos 2 e 3 responderam corretamente, tendo
a resposta categorizada como C-DC pelo dominio do conceito e o grupo 4 nao
apresentou resposta satisfatéria, tendo categorizacao definida por E-DL.

Ademais, a questdo possui outros tépicos e no segundo topico € solicitada a
resolucdo matematica apresentando provas matematicas, onde 50% dos grupos
obtiveram nivel argumentativo 1 no quesito “resolugdo matematica”, enquanto a outra
metade dos grupos tiveram suas respostas classificados como nivel argumentativo 2.
Esse fato indica que ha uma tendéncia de transicdo da turma para o nivel
argumentativo 2, incrementando elementos argumentativos com resolucfes
matematicas as suas respostas. Vejamos o gréafico abaixo:

Figura 93- Grafico do Topico 2 da atividade 2 (em grupo) do encontro 2

Resolugdo matematica apresentando as provas matematicas:
4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@ Nzo fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

J& o terceiro topico solicitava que o aluno informasse as hipoteses levantadas

para resolver a situacao-problema. Ao analisar as respostas obtidas (Figura 94)
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percebemos que um percentual de 25%, ou seja, um dos grupos, obteve nivel
argumentativo 1 no quesito “hipoteses levantadas para resolver a situacéo-problema”,
enquanto outros 25% tiveram suas respostas classificados como nivel argumentativo 3,
esses apresentaram boas hipGteses para a resolugdo da situacdo-problema. Os 50%
restantes, atingiram o nivel argumentativo 2 com as respostas apresentadas,
demonstrando hipdéteses mais bem elaboradas, porém ainda com espaco para

aperfeicoamento. Vejamos o grafico com o quantitativo das respostas:

Figura 94- Grafico do Topico 3 da atividade 2 (em grupo) do encontro 2
Hipoteses levantadas para resolver a situagdo-problema (de que forma vocés pensaram
inicialmente para resolver a situagdo-problema):

4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@ Nio fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Ademais, na Figura 95 pode-se notar que para o tépico 4 um dos grupos, obteve
nivel argumentativo 1 no quesito “argumentagao”, enquanto outros 25% tiveram suas
respostas classificadas como nivel argumentativo 3, esses apresentaram bons
argumentos para a resolugdo da situagcado-problema. Os 50% restantes, atingiram o
nivel argumentativo 2 com as respostas apresentadas, demonstrando meios
argumentativos mais bem elaboradas que os de nivel 1. Vejamos o gréfico com o

quantitativo das respostas:
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Figura 95- Grafico do Topico 4 da atividade 2 (em grupo) do encontro 2

Argumentagado (como vocé convence uma pessoa de que a sua resposta esta correta — redija um
pequeno texto com a argumentacao):

4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@® Nao fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Em prosseguimento, na apresentacdo da Figura 96 podemos observar as

respostas obtidas para o topico 5, acerca da justificativa:

Figura 96- Grafico do Topico 5 da atividade 2 (em grupo) do encontro 2

Justificativa (apresente argumentos que demonstram (ou refutam) a verdade de uma afirmagéo
que usa declaragdes aceitas e formas matematicas de raciocinio redigindo um pequeno texto):

4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@® Nzo fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Notamos, neste caso, que existem dois extremos identificados na turma, 50%
dos grupos, obtiveram nivel argumentativo 1 para o quesito “justificativa”, enquanto a
outra metade dos grupos tiveram suas respostas classificadas como nivel
argumentativo 3. Esse fato indica que ha uma discrepancia de aprendizado neste
quesito, sendo necessaria uma maior demanda de atencdo para 0S grupos com
dificuldade para que haja assim um melhor alinhamento de ideias na turma,

melhorando os debates eenriquecendo as trocas de conhecimento.
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Ja no topico 6 da atividade 2 acerca da conclusédo, pode-se notar na Figura 97
que um percentual de 25%, ou seja, um dos grupos, obteve nivel argumentativo 1 no
quesito “conclusao”, enquanto outros 25% tiveram suas respostas classificados como
nivel argumentativo 3, esses apresentaram bons argumentos para a conclusdo da
situacdo-problema. Os 50% restantes, atingiram o nivel argumentativo 2 com as
respostas apresentadas, demonstrando conclusdes mais bem elaboradas que os de
nivel 1, porém ainda com espaco para aperfeicoamento. Vejamos o grafico com o

quantitativo das respostas:

Figura 97- Grafico do Topico 6 da atividade 2 (em grupo) do encontro 2
Concluséo (apresente a resposta final interligando todas as ideias - redija um pequeno texto):

4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@ Néo fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)
A seguir, serdo apresentados os resultados da atividade proposta para o final do

encontro 2, que foi analisada através do Google Forms por meio da classificacdo dos
niveis argumentativos atribuidos as repostas dos alunos. Essa estratégia foi utilizada
para melhor visualizacdo dos resultados obtidos. A atividade final do encontro 2
apresenta um argumento para que os alunos fornegam as respostas para 3 solicitagcoes
gue sao pedidas.

O argumento inicial dessa atividade € o seguinte: “Maria Fifi estava falando com
seu amigo Pedro que no jogo correndo ao acaso O personagem que tem a maior
probabilidade de vencer é a tartaruga.” No primeiro topico dessa atividade é
perguntado se os alunos concordavam ou discordavam com essa informacgao. Diante
disso, o resultado mostra 91,7% dos alunos discordando da afirmativa, mostrando que
os alunos participaram ativamente do jogo e constataram na pratica que o personagem
com maior probabilidade de vencer ndo é a tartaruga. Ademais, 8,3% dos alunos ainda

responderam que concordam com a afirmativa, tornando sua resposta errada. Por ter
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observado a participacédo ativa dos alunos durante o jogo pode-se inferir que houve
equivoco do aluno na interpretacéo da pergunta.

No topico 2 da atividade final do encontro 2 é solicitado dados/ evidéncias e
fundamentos para basear as respostas dos alunos. Com isso, na Figura 98 podemos
observar os niveis argumentativos:

Figura 98- Grafico do Topico 2 da atividade final do encontro 2

Dados/Evidéncia/ Fundamentos + Desenhe uma imagem. « Faga um modelo representativo. *

Utilize ideias matematicas.
12 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@® Nzo fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Observamos que 33,3% dos alunos, numero inferior ao constatado no encontro
anterior, obteve nivel argumentativo 1 no quesito “dados/evidéncia/fundamentos”,
enquanto 66,7% tiveram suas respostas classificados como nivel argumentativo 2.
Essefato indica que a tendéncia de transicdo da turma para o nivel argumentativo 2,
sugerido na analise do encontro anterior esta se consolidando ao se constatar que a
porcentagem de respostas classificadas como nivel argumentativo 2 esta superior as
respostas classificadas como nivel argumentativo 1, o que demonstra que os alunos
melhoraram a elaboracéo de suas respostas utilizando mais elementos argumentativos.

J& o topico 3 da ultima atividade do encontro dois é solicitada a “garantia” da

resposta informada e podemos analisar 0os niveis argumentativos através da Figura 99:
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Figura 99- Gréfico do topico 3 da atividade final do encontro 2

Garantia Conecte a evidéncia/ fundamentos e a afirmacéo, ou seja, apresente a hipdtese que liga

os fatos a conclusao.
12 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2
@ Nivel argumentativo 3
@ Nzo fez

58,3%

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Com isso, pode-se notar que 58,3% dos alunos obtiveram nivel argumentativo 1
no quesito “garantia”, enquanto 41,7% tiveram suas respostas classificadas como
nivel argumentativo 2. Diferentemente do item anterior, percebe-se que o nivel
argumentativo dois ainda ndo superou a quantidade de respostas classificadas como
nivel argumentativo. Contudo, € importante ressaltar que, em relagdo aos resultados do
encontro anterior, houve um aumento na porcentagem de respostas nivel 2,
demonstrando uma evolucdo dos recursos de argumentacdo, aperfeicoando o
raciocinio que embasa uma boa garantia para o argumento fornecido.

Por fim, foi solicitada a conclusdo dos estudantes, relacionando todas as ideias

anteriores, onde podemos observar os niveis argumentativos na Figura 100:
Figura 100- Grafico do topico sobre concluséo da atividade final do encontro 2

Conclusd@o Apresente a resposta final interligando todas as ideias.
12 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2
@ Nivel argumentativo 3
@ Nao fez

58,3%

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)



268

Constatamos que no quesito conclusdo, dos 12 alunos que responderam, sete
foram enquadrados no nivel argumentativo 1, o que corresponde a 58,3%, enquanto
41,7% foram classificados como nivel argumentativo 2. Este resultado demonstra uma
evolugdo na caracteristica argumentativa no critério “conclusdo” em relagdo ao
encontro anterior, porém ainda é necessario alcancar resultados mais positivos na
estruturacdo dos argumentos conclusivos. A seguir, na Figura 101, apresentamos um
registro feito dos cadernos fisicos dos alunos com uma das respostas visualizadas de

modo escrito:

Figura 101- Resposta escrita de aluno referente as perguntas da atividade final do
encontro 2

[ Atividade 2 do Encontro 2 BN

Nome: | Data: J=

Argumento: Maria estava falando com seu amigo Pedro que no jogo “Correndo ao acaso” o

personagem que tem a maior probabilidade de vencer é a tartaruga.

Afirmagao
; Py / 7 -
(Concorda ou discorda) A AT\ A
N

Dados/Evidéncia/
Fundamentos 5 10 7N 7 ! / /
+ Desenhe uma imagem. 474 ( .
« Faga um modelo
representativo
= Utilize idelas matematicas

Garantia
Conecte a evidéncia/
fundamentos e a afirmagao, ou
seja, apresente a hipétese que
liga os fatos a conclusao

Conclusdo it / z /N A/
Apresente a resposta final

interligando todas as ideias :
. d £ Xs

Fonte: Acervo da autora da dissertacédo (2022).

Observemos que nessa imagem o aluno colocou que a tartaruga tinha menos
chances de vencer a corrida e deu algumas justificativas para sustentar a sua
afirmacao, de acordo com as regras do jogo correndo ao acaso. Seguindo a estrutura
adotada por Toulmin, acreditamos que o aluno conseguiu justificar em partes a sua

afirmacdo, que mesmo incompleta, deu garantia para que a sua resposta fosse
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considerada valida. Ao fim do encontro foi solicitado que os alunos realizassem a
autoavaliacdo, que iremos melhor detalhar os resultados obtidos a seguir:

A autoavaliacdo do encontro dois teve a pergunta 1 com o0 seguinte
enunciado: “de acordo com as atividades desenvolvidas hoje, vocé consegue analisar a
ideia de acaso em situacfes do cotidiano?”. O aluno deveria escolher entre a opc¢ao
(a): “Sim, consigo analisar a ideia de acaso em situacfes do cotidiano” ou a opg¢ao (b):
N&o consigo analisar a ideia de acaso em situacdes do cotidiano. Para essa pergunta,
todos os 12 alunos presentes responderam que conseguem analisar a ideia de acaso
em situacdes cotidianas, demonstrando ter construido algum nivel de conhecimento no
gue se refere ao desenvolvimento dos conceitos abordados.

Ja& na pergunta 2 da autoavaliacdo (Figura 102) observamos que um percentual
de alunos de 66,7% respondeu que identificam mais ou menos as ideias para aplicacéo
na resolucdo da situacdo-problema, alternativa (b), ndo tendo plena seguranca da
utilizacdo do raciocinio correto para cada caso. Esse percentual representa a maior
parte da turma, demonstrando ainda ser necessaria uma evolugcdo no quesito aplicacdo
de resolucdes para os problemas propostos, enquanto 33,3% da turma respondeu que
identifica corretamente as ideias de aplicacdo. Vejamos o grafico com o quantitativo

das respostas:
Figura 102- Gréfico da pergunta 2 da autoavaliacdo do encontro 2

2) Vocé identificou corretamente as ideias a serem aplicadas na resolugéo da situagdo-problema
envolvendo o Pica Pau e o Zeca Urubu com o langamento de uma moeda?

12 respostas

® 2. Sim
@® b. Nao
c. Mais ou menos

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Em continuidade, a pergunta 3 questiona se o aluno compreendeu as ideias
sobre o espaco amostral apresentadas no jogo e atividade aplicada no encontro 2. Ao

observarmos a Figura 103, dos 12 alunos presentes, 8 alunos responderam que
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compreenderam as ideias de acaso propostas, demonstrando ter construido algum
nivel de conhecimento no que se refere ao desenvolvimento da probabilidade e 4
alunos responderam que ndo compreenderam, esse dado demonstra que os alunos
responderam com mais sinceridade a autoavaliacdo do encontro 2 se relacionarmos a
autoavaliacdo do encontro anterior. Vejamos o grafico com o quantitativo das

respostas:

Figura 103- Gréafico da pergunta 3 da autoavaliacdo do encontro 2

3) Compreendeu as ideias sobre o espago amostral apresentadas no jogo e atividade?
12 respostas

® a. Sim, compreendi as ideias sobre o
espago amostral apresentadas no jogo
e atividade.

@ b. Nao compreendi as ideias sobre o
espaco amostral apresentadas no jogo
e atividade.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Ja na pergunta 4 é solicitado que o aluno explique como ele poderia determinar
0 espaco amostral de um evento aleatério, dai o quadro 60 mostra algumas respostas
obtidas:

Quadro 60- Pergunta 4 da autoavaliacdo do encontro 2

Repostas dos alunos a questao 4: Expligue como vocé pode determinar o
espaco amostral de um evento aleatério:
Al: Usando argumentacao.
A2: Com bons argumentos.
A3: Contando quantas opc¢des tem.
A4: Total de opgdes que temos.
A5: Contando todas as opg¢des.
A6: Nao sei, desculpa.
A7: Contando todas as chances.
A8: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A9: Pelo nimero de possibilidades totais.
A10: N&o sei.
All: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
Al12: Com a probabilidade.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)
Dos 12 alunos presentes, 10 responderam o questionamento e 2 deixaram em

branco (AR-EB). Embora nao tenha se obtido todas as respostas da pergunta 4, pode-

se notar uma evolugcdo em contraste com a autoavaliagdo do encontro anterior onde
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somente 3 alunos haviam respondido. Contudo, a maior adesdo no numero de
respostas nao implica diretamente em respostas corretas. Constatamos que 5
respostas foram consideradas corretas (A3, A4, A5, A7, A9), sendo categorizadas
como C-AA e C-DC e 5 respostas (Al, A2, A6, A10, Al12) foram consideradas nao
satisfatorias enquadrando-se nas categorias E-EC e E-DL por apresentar
respectivamente, erros de conceito e respostas inconclusivas.

Em prosseguimento, na pergunta 5 (quadro 61) da autoavaliacdo é perguntado
0 que seria evento aleatdrio, onde obtivemos as seguintes respostas:

Quadro 61- Pergunta 5 da autoavaliacdo do encontro 2

Repostas dos alunos a questdo 4: Defina o que é um evento aleatério:
Al: Evento que ndo existe.
A2: Evento que pode acontecer qualquer coisa.
A3: E quando n&o sabe o que vai acontecer.
A4: E o evento que pode acontecer qualquer coisa.
A5: N3o sei.
A6: Nao sei, desculpa.
A7: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A8: Evento que tem certeza.
A9: Evento que ndo sabe a resposta.
A10: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
All: Evento sem previsao.
Al12: Evento errado.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
Dos 12 alunos presentes, 10 responderam o questionamento e 2 deixaram em

branco (AR - EB). Além disso, constataram-se 4 respostas que foram consideradas
corretas, mesmo precisando de maiores explicacdes, que foram categorizadas como C-
AA e C- DC pois demonstraram auséncia de argumentacéo, porém com certo dominio
do contetdo. Ademais, 5 respostas foram consideradas néo satisfatérias enquadrando-
se nas categorias E-EC e E-DL por apresentar respectivamente, erros de conceito e
respostas inconclusivas.

Ja na pergunta 6 da autoavaliacdo é perguntado qual das partes da atividade
envolvendo o Pica Pau e o Zeca Urubu com o langamento de uma moeda tiveram mais
dificuldade em responder, dentre resolugdo matematica, hipdteses levantadas,

argumentacao, justificativa e conclusédo, como observado na Figura 104:
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Figura 104- Gréafico da pergunta 6 da autoavaliacdo do encontro 2
6) Na atividade envolvendo o Pica Pau e o Zeca Urubu com o langamento de uma moeda, qual
destas partes vocé teve mais dificuldade em responder:

12 respostas

® a. Resolugdo matematica

@ b. Hipoteses levantadas
c. Argumentagao
® d. Justificativa
: @ <. Concluséo

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Percebemos que o item de resolucdo matematica representou uma maior
porcentagem (41,7%) no que se refere a dificuldade encontrada para responder a
guestao, seguido da etapa “hipoteses levantadas” que totalizou 33,3% das respostas.
Para as demais alternativas, distribuiram-se 8,3% para cada uma delas, mostrando que
as principais dificuldades se concentram nos dois primeiros itens, 0 que
consequentemente interfere nos itens (c), (d) e (e), fazendo com que o processo
argumentativo nao ocorra completamente.

Em continuidade, a ultima pergunta da autoavaliacdo do encontro 2 realiza um
guestionamento sobre o jogo correndo ao acaso, em que 0s alunos apresentam a
etapa que mais tiveram dificuldades. Observamos na Figura 105 que em nivel de
dificuldade no jogo “Correndo ao acaso” a etapa de “Conclusdo” possui a maior
porcentagem, totalizando 33,3% das respostas; seguido das etapas de “Afirmacgéo” e
“Dados/evidéncia/fundamentos”, ambas com 25% das respostas e, com 16,7% a etapa
“Garantia”, demonstrando ter sido a de menor dificuldade, evidenciando que durante o
processo argumentativo os alunos ainda n&o conseguem interligar as informacoes
anteriores para concluir o seu argumento. Vejamos o grafico com o quantitativo das

respostas:
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Figura 105- Gréafico da pergunta 7 da autoavaliacdo do encontro 2

Na atividade 2 que abordava um argumento sobre o jogo “Correndo ao acaso”, qual das partes

vocé teve mais dificuldade de responder:
12 respostas

® a. Afirmagéo

@ b. Dados/Evidéncias/Fundamentos
c. Garantia

@ d. Conclusdo

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Mesmo com todas as dificuldades apresentadas no quesito argumentativo e
probabilistico, os resultados apresentados no segundo encontro sob o olhar da andélise
proposta forneceram uma melhora na argumentacao e discurso dos alunos em relacao
ao inicio do primeiro encontro. As atividades escritas continuaram com um nivel menor
que o presente na oratoria, porém o0s alunos reagiram com menos resisténcia do que o
ocorrido no dia 1. Isso nédo significa que os discentes ndo reclamaram daquantidade de
guestdes para se realizar, mas que eles, por terem construido um melhor entendimento
sobre o tema probabilistico conseguiram atribuir um maior significado durante a
resolucao do problema.

Esse encontro apresentou caracteristicas mais sélidas, contemplando elementos
argumentativos como o0s propostos por Kosko e Guilford (2018); Leitdo (2007);
Mortimer e Scott (2002). Ademais, o aprendizado dos conceitos probabilisticos
previstos para esse encontro também foram alcancados em grande parte, ao analisar
as atividades escritas e as atividades desenvolvidas em sala de aula, contribuindo para
o entendimento das ideias de Probabilidade desde os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental ressaltando a importancia da insergdo desse contetudo, que é essencial e
faz parte do cotidiano de todos, como visto por Amaral (2004); Coutinho (1994);
Eugénio (2019); Silva (2016); Sama e Silva (2020); Moura e Sama (2016); Sama e

Goulart (2019) e entre outros que trouxeram contribuicées significativas para a
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compreensao do ensino e conteudo de Probabilidade. Ao finalizarem essa etapa, os

alunos foram direcionados para a terceira estacéo da trilha de aprendizagem.

3.3.4 Analise das atividades da trilha de aprendizagem: 3° encontro

Em continuidade, o terceiro encontro ndo ocorreu na semana planejada, visto
que em um dos dias que iria ocorrer a aplicacdo, a escola estava em periodo de provas
e na outra semana so6 foi possivel ter uma hora de aula com a turma, pois a escola
havia programado uma “semana da crianga”, onde os alunos ndo teriam suas aulas
normalmente. Isto dificultou um pouco o nosso planejamento, pois tivemos que
adequar uma nova data para o encontro. Contudo, na referida semana da crianca a
equipe pedagdgica da escola conseguiu disponibilizar uma hora/ aula para aplicacéo
da trilha, esta hora/ aula foi utilizada para reforcar conceitos probabilisticos e sanar
duvidas sobre os elementos argumentativos por parte dos alunos. Com isso, o terceiro
encontro foi realizado uma semana ap0s a prevista, 0 que atrasou a coleta e andlise
de dados desse dia.

Tendo em vista 0s aspectos mencionados anteriormente, na semana seguinte foi
iniciada a aplicacdo das atividades propostas para o encontro 3, lembrando que o plano
de aula e sugestdes de insercdo das atividades elaboradas se encontram no tdpico
presente nesse mesmo capitulo. Além disso, a primeira atividade proposta para este
encontro foi a atividade de ambientacdo a argumentacéo e logo apos, a sugestao é que
se apliguem os jogos envolvendo o quebra-cabeca e os quadrinhos com bal6es. Em
seguida, foi realizada a atividade da cartolina, junto com a atividade final e
autoavaliacao.

E valido relembrar que para este encontro, o topico a ser resgatado/ aprendido
sera o da andlise de chances de eventos aleatorios. Através disso, discutiremos sobre
a atividade de ambientagdo a argumentacdo para assim apresentar os resultados das
atividades escritas. Além disso, é valido ressaltar que o encontro contou com a
presenca de 11 alunos.

Deste modo, a pergunta 1 do encontro 3 (Figura 106 e 107) tem o seguinte
enunciado: “Naruto foi em um parque e encontrou uma loja que premiava ursinhos de

pellcia para quem conseguisse parar 0 ponteiro na cor verde. Se Naruto parou nessa
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loja, e girou a roleta B, qual € a probabilidade de ele parar no verde? Vocé acredita que
h&a uma roleta que possui mais chances de parar o ponteiro na cor verde?”. A partir
desse enunciado, os alunos responderam os itens solicitados e classificamos os niveis
argumentativos de acordo com nosso quadro de andlise. Observemos uma das
respostas obtidas de dois alunos referente a essa atividade, cujos itens da questao
solicitam que o aluno apresente a resolugcdo matematica, hipoteses levantadas,

argumentagao, justificativa e concluséo:

Figura 106- Resposta de aluno referente as perguntas da atividade 1 do encontro
3 -Aluno 1

chances m“:‘:" o 2 {como vocé uma pessoa de que & sua resposta esth
i o correta - redija um pequeno texto com a argumentag o)

Atividade: Analise
mnpnmwm'wmm“m"ﬁ'@ ltm - ~
pumwwommmww Se Naruto parou nessa joja, ‘ ;)\v‘ A \.’ ) ‘
« girot & roketa B, qual € a probabiddade de ele parar no verde? Vocd acredia que » ,'t‘ DV & { \\ (
1 uma rolots que possy| mals chances de Parr o PONIEIro N Cor verde? Vi W
® Jon o | 2lie Py ga
FQ 0 o o i\ ool ' A A,
4 rde Qe BN Sl (e
- b . -
- que (ou refutam) a verdade
. de uma afirmacdo que usa declaragdes aceitas e formas matematicas de
‘3: raciocinio redigindo um pequeno texto):
of ~—
RS S =l
= 28 LA - - -
Resolugdo matematica apresentando as provas matematicas: ‘ \;\ . ‘I
- — g
> \

~_ 1o \ y 1 \J il
\w i |

Conclusio (apresente a resposta final interhigando todas as idelas - redija um

mpom;; Jevantadas para resolver  situagdo-problema (de que forma voces pequenc lexto); =i
pensaram inicialmente para resolver a situagdo-problema): '/ J' . 7 ‘: E i P o
e — == : L
‘ ﬂm\ -“ AT, /A ) » 'Al"\"p' - A ¢ Ly ) o) A ) )
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Tt ’1 q — | LS o ook ¢
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Fonte: Acervo da autora da dissertacéo (2022)
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Figura 107-Trecho de resposta de aluno referente as perguntas da atividade 1 do
encontro 3 —Aluno 2

| Atividade 1do Encontro 3

Anilise de
Naruto fol em um parque e encontrou uma loja que premiava ursinhos de pelica
para quem conseguisse parar o ponteiro na cor verde. Se Naruto parou nessa iofa,
@ giou a roleta B, qual é a probabilidade de ele parar no verde? Vocé acredita que

de eventos

Argumentagiio (come voce convence uma pessoa de que a sua respo sta esta

coreta — redija um pequeno texto com @ argumentagdo):

na uma roleta que possul mais chances de parar o ro na cor verde? :‘.mv. X N % n -~ A b - T4
poiis L RN map AT Lo
PRGN A8 JTAL .
v '"‘ ROAAG Mk K S ¥ U vnaud
g 8S,
‘» .‘ Justificativa (apresente que M (ou ref ) @ verdade
Fonth. Adépéado de Danfe (2017) g de uma afimacdo que usa declaracOes aceitas e formas matemdticas de
s provas i raciocinio redigindo um pequeno texto):
Ok - E
FPBS Rab jLipene € 1 | E ¢
| o ! 'Y s I [ ol 5 Ciasn
G B Az a0 L&y OS8nuS
y E Yid Had ’.,“‘-,-JJ‘\ Mo (‘_,/\,\ A R
Noot-: :;-mm- para resolver a situagio-problema (de que forma voces & ) f
pensar, Aalmente para resotver a situag So-problemal): w e 2
FroLor E = \‘ |
=

Fonte: Acervo da autora da dissertacdo (2022)

Ao organizarmos todas as respostas, classificamos 0s niveis argumentativos
adquiridos na atividade do Naruto. Observemos o topico de resolucdo matematica

apresentado pelos alunos na Figura 108:
Figura 108- Grafico do Item 1 da atividade (individual) 1 do encontro 3

Resolugdo matematica apresentando as provas matematicas:

11 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2
€ Nivel argumentativo 3
@ Nio fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagéo (2022)

Para o item 1 da atividade 1 do encontro 3 nota-se que 45,5% dos alunos
obtiveram nivel argumentativo 2 no quesito “resolugao matematica”; enquanto 36,4%
das respostas foram classificadas como nivel argumentativo 3; por fim, um percentual

de 18,2% permaneceu com nivel argumentativo 1. H& evidéncias, portanto, para o
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entendimento que no terceiro encontro, os alunos melhoraram seus niveis
argumentativos nas resolucdes matematicas dos problemas propostos, porém uma
percentagem, mesmo que pequena, permanece com dificuldades de argumentacao
matematica, apresentando falhas identificadas ainda no primeiro encontro. Através
disso, é necessario compreender que a constru¢cdo do conhecimento evolui de forma
gradativa e em ritmos diferentes para cada aluno, sendo importante observar as
pequenas evolugcbes ao longo das atividades aplicadas. Ademais, no item 2 da
atividade 1 do encontro 3, podemos observar a classificacdo das hipéteses levantadas

pelos alunos na Figura 109:

Figura 109- Gréfico do Item 2 da atividade (individual) 1 do encontro 3

Hipoteses levantadas para resolver a situagdo-problema (de que forma vocés pensaram

inicialmente para resolver a situagdo-problema):
11 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@ Nizo fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Podemos constatar que 45,5% dos alunos, obtiveram nivel argumentativo 2 no
quesito “hipoteses levantadas”; enquanto 36,4% das respostas foram classificadas
como nivel argumentativo 3. Ademais, um percentual de 18,2% permaneceu com nivel
argumentativo 1. Com isso, ha evidéncias para o0 entendimento que no terceiro
encontro, os alunos melhoraram seus niveis argumentativos nas hipoteses levantadas
para resolver a situacdo-problema proposta. Contudo, uma percentagem, mesmo que
pequena, permanece com dificuldades de criacdo de hipoteses, sendo importante a
analise dos préximos encontros para constatacdo de evolugdo ou estagnagao.

Em prosseguimento, no quesito argumentagdo pode-se constatar através da
Figura 110 que um percentual de 45,5% atingiu, na avaliacdo, um nivel argumentativo
3, sendo o primeiro item a ter o nivel 3 como predominante. Classificados como nivel

argumentativo 2, tem-se uma porcentagem de 36,4% e de nivel de argumentacéo 1,
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um percentual de 18,2%. Analisando 0s niveis obtidos no encontro anterior e
comparando-os, pode-se inferir que houve um inicio de transicdo de nivel
argumentativo 2 para nivel argumentativo 3 durante o andamento do encontro 3.
Vejamos o grafico:

Figura 110- Gréfico do Item 3 da atividade (individual) 1 do encontro 3
Argumentagao (como vocé convence uma pessoa de que a sua resposta esta correta - redija um
pequeno texto com a argumentagao):

11 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
® Nio fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Ja no item 4, no quesito acerca da justificativa pode-se constatar na Figura 111
a predominancia de respostas com niveis argumentativos 3, tendo dessa vez, uma
parcela de 50% das respostas. Ja no nivel argumentativo 2, classificaram-se 40% das
respostas e por fim, 10% dos resultados para o nivel argumentativo 1. Neste caso,
houve uma evolucédo significativa nos itens 3 e 4, visto que o nivel trés apareceu em
destaque, o que nao vinha ocorrendo com frequéncia nas atividades anteriores. Abaixo

esta o grafico:

Figura 111- Gréfico do Item 4 da atividade (individual) 1 do encontro 3

Justificativa (apresente argumentos que demonstram (ou refutam) a verdade de uma afirmagéo

que usa declaragdes aceitas e formas matemaéticas de raciocinio redigindo um pequeno texto):
10 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@ Néo fez

Y

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
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Para o cenario de analise do item “conclusdo”, pode-se notar na Figura 112 a
semelhanca com o item da “argumentacao”, diferenciando o fato de que a porcentagem
de respostas nivel 1 reduziu, atingindo o percentual de 9,1%. Tais dados demonstram
uma evolugédo dos alunos nas conclusfes elaboradas, ocasionando numa melhora no
conceito de niveis argumentativos. Para os demais niveis, tem-se: 45,5% de respostas
classificadas para ambos os niveis argumentativos 2 e 3. As evolu¢des notadas ao
longo das atividades e encontros vao ao encontro do que Kosko e Wilkins (2015)
sinalizam, sobre a implementacdo da argumentacdo em sala de aula ser gradativa,

exigindo paciéncia e planejamento do corpo docente. Vejamos o grafico a seguir:

Figura 112- Gréafico do Item 5 da atividade (individual) 1 do encontro 3

Concluséo (apresente a resposta final interligando todas as ideias - redija um pequeno texto):

11 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@ Nao fez

~

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Em continuidade, discutiremos sobre o jogo do quebra-cabeca, em que os
moldes foram impressos em papel cartdo e levados para o local de aplicacdo ja
cortados (Figura 113), a fim de otimizar o tempo disponivel. Esta atividade foi
desenvolvida em grupo e realizamos as perguntas que foram colocadas como
sugestdes no topico referente as atividades desenvolvidas para aplicacdo. Segue uma

imagem do quebra-cabeca:
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Figura 113- Jogo do quebra-cabeca impresso

Fonte: Acervo da autora da dissertacéo (2022)

Ao longo da aplicacédo do jogo de quebra-cabeca pudemos observar no quadro
62 vérias falas dos alunos que consideramos relevantes para serem destacadas. A
seguir, apresentaremos um trecho da gravagcao das interacdes discursivas durante

essa atividade:

Quadro 62- Trecho 1 Atividade quebra-cabeca do encontro 3

Trecho 1 atividade quebra-cabeg¢a (Encontro 3)

Indicadore Nivel argumentativo
Transcricao dafala sde Padroes Abordagem alcangado
- ¢ engajame |discursiv | Comunicativa
urno
n 0s
to
1 P: Garotinhos e garotinhas, no

langamento de uma moeda, existe

alguma vantagem em um apostador que

escolhe cara ou coroa? Por qual
motivo?

Al: Nao tem vantagem porque as
2 chances sao as mesmas, ja que sO tem
uma cara e uma coroa

P: Correto! Agora me falem qual a
4 probabilidadede se obter uma cara no
langamento de uma moeda?




A3: Achamos que é de metade, tia

5
P: Quanto vale metade?
6
A3 e Al: 0,507
7
A5: Eu acho que é 50%
8
A6: E a mesma coisa, "burro".
9
P: Bora |4, pessoal, foco! A6, por qual
10 motivo 0,50 e 50% seria a mesma coisa?
A6: Porque a senhora disse que a
Probabilidade ficava "rodando" entre o
1 0% e o 100%, como a gente encontrou
metade das chances, metade de 100% é
50%.
P: Beleza entdo! O seu grupo acaba de
ganhar mais uma peca do quebra-
12 cabeca
comemoragdo do grupo (com gritos e
13 risadas)
P: Gente, proxima pergunta € a seguinte:
Ao langar um dado, qual a probabilidade
de eu obter
14 um ndmero impar?
Al: Essa é facil: trés em seis.
15
P: Por qual motivo, A1? Todos
16 concordam?
Al: E porque nesse dado eutenho o 1, 3
e 5 que éimpar dentro do total de seis
17 ndmeros normais
P: Todos concordam?
18
Turma: Simm!
19
A2: Mas essa resposta também pode ser
metade de novo, né tia? Que é 50%7?
Pelo que A6 falou,isso aqui também é a
20 metade.
P: Muito bem, A2. Vocés me falaram
duas representacdes diferentes para
uma mesma resposta. Todos 0s grupos
21 ganhardo mais uma peca do quebra-
cabeca.
Turma: Barulhos comemorativos.
22

El, E2,
ED2,
EDP1

I-R-F-P-
R-P- P-R-
P-R-A

(@), (b),(c)

2E3
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Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Sobre os elementos do modelo de argumentacédo de Toulmin, observamos: no

turno 2, garantia e conclusao; no turno 11, qualificador, garantia e conclusao; no turno

17 e 20, a garantia e a conclusao.
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Sobre os elementos presentes no trabalho de Kosko e colaboradores,
identificamos estes presentes nos seguintes turnos: turno 2 (descricdo matemética —
explica o porqué ndo ha vantagem), turno 11 (descricdo matematica e explicacéo — cita
a faixa de ocorréncia em percentual da probabilidade e explicagdo a operacao
matematica para obter 50%), turno 15 seguido do 17 (procedimento e descricdo
matematica — explica o porqué de trés em seis, observando a quantidade de faces
impares dos dados) e turno 20 (descricdo matematica — explica o porqué de 50%). A
atividade proposta propiciou aos alunos vivenciar as quatro etapas de investigacéao
matematica proposta por Ponte, uma vez que a professora foi problematizando por
meio dos questionamentos, explorando as questdes, formulando conjecturas,
refinando-as, justificando e avaliando.

Assim, observamos que nesse trecho os alunos ja conseguem relacionar
melhor as suas justificativas com o calculo matematico e estabelecem relacGes
com os elementos argumentativos mais comuns (dados, garantia e concluséo). Num
pequeno trecho também identificamos muito mais turnos com caracteristicas
argumentativas do que quando iniciamos a aplicacao dessa trilha.

Notemos que os turnos 2, 11, 15, 17 e 20 possuem construcdes de/ou
argumentos convincentes para respaldar as ideias dos alunos e fazer com que o
professor crie mais perguntas que prolonguem esse tipo de comportamento. Como 0s
alunos se organizaram em grupo, foi identificado um engajamento cooperativo, além do
engajamento relacionado a discusséo sobre a sofisticacdo de ideias e construcédo de
relacfes explicativas. Além disso, no padrdo discursivo é notado que houve bastante
interacdo entre aluno e professor. Um dos motivos para isso foi que os alunos no
formato coletivo lancaram muitas ideias para aqueles que falavam em nome do seu
grupo, fortalecendo a concepgédo de que a discussdo em sala de aula é rica, quando
bem direcionada e pode promover a argumentacdo. Quanto as abordagens
comunicativas, foi possivel manter as que possuiam aspectos dialogicos e interativos,
de modo que os alunos conseguiram desenvolver elementos argumentativos
caracterizados nos niveis 2 e 3, que é um avanco bastante significativo para este

trabalho.
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Em continuidade, também tivemos a atividade da histéria em quadrinhos
(Figura 114), atividade desenvolvida em grupo, que visava a criacdo de uma breve
“histéria em quadrinhos” que envolvesse o tema de Probabilidade. Esta atividade
também foi gravada, porém grande parte das falas presentes na construcdo dessa
atividade ndo foi caracterizada como elementos argumentativos, s6 ao final das
construcdes que foi possivel obter uma participacao mais efetiva, porém muitos alunos
alegaram nao ter criatividade para a construgcéo da histéria ou confundiram a proposta
do tema e realizaram a histéria com um contexto diferente do original. Como esta
atividade foi em grupo, dividimos a sala em quatro equipes e os alunos tentaram

desenvolver a histdria proposta com base no tema de Probabilidade.

Figura 114- Historia em quadrinhos

Fonte: Acervo da autora da dissertagéo (2022)

Para essa atividade, apenas dois grupos conseguiram apresentar respostas que
se aproximaram da proposta apresentada, os outros dois grupos colocaram falas
aleatérias nos balbezinhos, fazendo com que o tema de Probabilidade ndo fosse o
foco.Ja os grupos que fizeram algo no sentido probabilistico s6 conseguiram expor sua
histéria de modo satisfatorio de forma oral, visto que nos balées foram colocadas

poucas informac¢des. Dai, percebemos que para essa atividade, a proposta pedagdégica
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nao ficou nitida para os alunos e que a interpretacdo das duas respostas que entraram
no viés probabilistico sé péde ser mais bem compreendida quando eles explicaram a

“historia” que elaboraram. Vejamos uma das respostas desta atividade:

Figura 115- Um dos grupos das respostas com Probabilidade na historia

Fonte: Acervo da autora da dissertagéo (2022)

Com isso, separamos alguns trechos da gravacdo em que os alunos de um
desses dois grupos explicaram suas ideias e possiveis caracteristicas argumentativas

em suas falas:

Quadro 63- Trecho historia em quadrinhos encontro 3

Trecho 1 atividade quadrinhos (Encontro 3)

Indicador Nivel argumentativo
Tturn Transcrigdo da fala esde PadrGes |Abordagem Aleangado
¢ engajame |discursiv [Comunicativ
n os a

to

P: Vocés do grupo 1, me expliquem a
histéria de
53 vocés!

A4: A nossa histéria tem trés amigos que
ficam falando sobre a probabilidade que
eles estdo vendo. No quadrinho do
castelo a chance de uma em 6 é o que o
cachorro t4 vendo no dado.

A3: No quadro da roleta os animais tdo
vendo as

chances de cair cara na moeda. Ai todo
mundo




falou uma resposta diferente mas que é

igual, né

55 A4?
A4: E no Ultimo a gente s6 colocou essas
palavras
de jogo injusto ou justo pra acabar a

56 oo
atividade.
P: Vocés perceberam que o que vocés
falaram

57 ndo tem escrito em nenhum local?

58 A3: E porque néo dava, tia

59 Ab: E porque ia ser muita coisa pra
escrever
P: Perceba que quem for ler essa histéria
ndo vaiinterpretar isso que vocés falaram.
Tenham mais atencdo e empenho na

60 realizacdo das atividades.
P: Mas beleza! Como vocés justificariam
as 3
respostas diferentes que vocés
comentaram para

61 as chances de se cair cara na moeda?
AS5: E porque tem uma cara de um total de
duas,

62 tia.
A3: Ai, ai tipo, se eu tenho uma em duas,
eu sei
que é 1 sobre 2 (1/2) e se eu dividir um real
"pra
duas pessoas fica" 0,50 centavos, por isso

63 "botamo” 0,50

64 A3: Fala vocé agora, A4, é sua vez.
A4: E... ai eles ja falaram do 0,50 e do 1
sobre 2.
Vou falar do 50% ent&o. Botamos 50 %
porque
como os dois lados da moeda sdo 100%,
um lado

65 seria 50%
P: Hmm, entendi! Gostei das explicagdes,
porém
vocés ndo escreveram isso tudo que
falaram.
Lembrem que eu falo "faces de uma
moeda" e

66 néo os lados dela, beleza?.

67 Grupo: Beleza!

E2, ED2,
EDP2

I-R-R-R-
F-R-
R-P-P-R-
R-
R-R-A-R

(@)

2E3
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Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Sobre os elementos de argumentacao de Toulmin, foi constatado nos turnos: 4

(garantia e conclusao), 55 (garantia), 63 (garantia, qualificador, concluséo), 65 (garantia

e conclusédo). No turno 56, aparece o0 termo justo e injusto, outro tipo de termo

equivocado que surge no inicio quando os alunos se deparam com as primeiras ideias

sobre probabilidade. Sobre os elementos de Kosko, o turno 55 traz recontagem

matematica e os turnos 66 e 65 apresentam descricbes matematicas, explicacdes, e

procedimentos matematicos. A atividade possibilitou aos alunos vivenciar as etapas da
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investigacdo matematica, embora algumas etapas ndo foram desenvolvidas
plenamente.

Notemos que nesse trecho acima os alunos apresentaram dominio sobre o que
estavam falando e sobre a profundidade do que pensaram ao escrever palavras soltas
nos quadrinhos. Assim, mostrando mais uma vez que a argumentacao escrita é algo
gue para ser executada como natural exige muito mais tempo de prética e tentativas de
insercao em sala de aula do que a argumentacao verbal, em que os alunos conseguem
responder de modo imediato, fazendo com que o modo oral seja mais &agil e rapido na
perspectiva do aluno, gerando um engajamento maior para as atividades que podem
ser solucionadas com a verbalizacao.

Logo ap6s finalizar essas atividades, direcionamos e instruimos os alunos para a
realizacdo da atividade da cartolina, descrita no plano de aula 3. A atividade foi
realizada por dois grupos, que tiveram 30 minutos para preencher o que era solicitado
e assim iriam apresentar as suas resolucbes para os demais. Os dois grupos
conseguiram atingir a resposta matematica correta, mas apenas uma equipe
preencheu os elementos de hipotese, justificativa, argumentacdo e conclusdo que foi
solicitada. O grupo recebeu o nome pela cor da cartolina, onde tivemos o0 grupo rosa e
o grupo amarelo com duas probleméticas diferentes. Os problemas elaborados para os
grupos foram os seguintes:

Grupo Rosa: Jodo e Maria possuem uma urna com 6 bolas rosas, 2 verdes e 2
vermelhas. Retirando-se uma bola ao acaso, qual seria a probabilidade de se
retirar uma bola vermelha ao acaso?

Aqui a solucdo matematica pode ser representada por: 2 em 10, 2/10, 0,20
ou 20%.
Grupo Amarelo: Em um programa de TV h& uma roleta com 4 cores, uma preta,

e 3 azuis. Rafa foi para esse programa e ao girar a roleta obteve no giro a cor preta.
Qual é a Probabilidade de se obter a cor que Rafa conseguiu ao girar essa roleta?

Para essa questdo a solucdo matematica pode ser representada por: 1 em
4,1/4, 0,25 ou 25%.
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Ao passar o tempo previsto para que os alunos respondessem ao problema
proposto, iniciamos as apresentacdes. Como sO houve a exposicdo completa de
apenas um grupo, ja que o0 outro sO apresentou a situacdo matematica, resolucéo
matematica e avaliacdo, selecionamos os trechos da apresentacdo do grupo rosa, ja
gue nela havia a presenca de um possivel levantamento de hipoteses, justificativa e
conclusado. Antes disso, sobre os questionamentos presentes na parte de avaliacdo da
cartolina para a primeira questéo, os dois grupos alegaram ter identificado os conceitos
de probabilidade no problema. Na segunda questdo o grupo rosa alegou ter tido um
pouco de dificuldade e o amarelo informou que n&o havia tido problemas para
resolver o problema proposto. JA no item 3, sobre terem apresentado dificuldades
para explicar o texto da resposta, os dois grupos alegaram néo ter tido dificuldades,
porém percebemos que um dos grupos ndo a fez, invalidando uma dessas respostas
obtidas nesse item.

No ultimo item avaliativo desta atividade, novamente ha um dado contraditorio,
pois € perguntado qual das etapas da investigativas o grupo teve mais dificuldade em
realizar e o grupo amarelo colocou que néo teve dificuldades, porém néo realizaram o
gue foi pedido. Ja o grupo rosa considerou o aspecto de explorar a situacao-problema
e formular questdées como sendo um tépico que apresentou dificuldades durante as
etapas de investigacdo, mostrando que muitas vezes 0s alunos apresentam um
desempenho n&o esperado por ndo conseguir explorar com nitidez a situacéo-
problema apresentada. A seguir, apresentaremos um trecho da apresentacao do grupo

rosa sobre como solucionaram o problema:
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Quadro 64 - Trecho de momentos de apresentacdo do grupo rosa

Trecho 1 atividade cartolina (Encontro 3)

Turno

Transcrigdo da fala

Indicadores
de
engajamen
to

Padrdes
discursivos

Abordagem
Comunicativa

Nivel
argumentati
vo
alcangcado

P: Eai, galera do grupo rosa! Me falem como
vOCés encaixaram as suas solugdes nas etapas

315 |investigativas.

A6: Primeiro a gente ndo sabia de nada, depois a
gente foi lendo e entendendo

Turma: som de risos

A3: Ai depois a gente pegou a resposta que era 2
sobre 10 (2/10) e comegou a escrever como fez
ela. A gente botou assim: é s6 ver que tem 2
vermelhas e ver que tem 10 no total

316
317

318

A5: A, tia, a gente foi pra parte da justificativa,
gue a gente botou: "Porque a gente viu que
pegava o que queria e botava em cima do total,
ficando com a resposta que a gente botou "2/10"
319 |".

A6: Na parte da argumentagdo a gente colocou a
mesma coisa, sé que mostrando que tinha 10
bolinhas na urna. Que a gente desenhou aqui em
cima. Pra convencer o pessoal que quiser ver,
mas a gente ndo "tava com lapis de cor" pra ficar
melhor. Vai tu agora Al.

E2, ED2, |I-R-R-R-R-R-

2E3
EDP2 F

(a)

320

A1: E... No final a gente colocou na, naa..,
conclusdo, isso, colocamos assim: "As chances de
pegar uma vermelha é de duasem 10 =2/10".

321

322
323

P: Palmas pra esse grupo pessoal!
Sons turma: Palmas e gritos

P: Pessoal, parabéns! Vocés apresentaram muito
bem, mesmo fazendo a leitura do que
escreveram. S6 precisamos ajustar algumas
coisas durante as etapas da investigagdo, vamos

lda!
324

Fonte: Elaborado pela autora da Dissertacao (Z022)

Sobre os elementos de Toulmin, foram observados: turno 318, 319 (garantia e
conclusao), turno 320 (garantia, qualificador, conclusao), turno 321 (concluséao). Para
os elementos de Kosko, foram observados: turno 318, 319, 310, 321 (descricao

matematica). Nessa fase da apresentacdo da histéria em quadrinhos, os alunos
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puderam evidenciar algumas etapas da investigacdo mateméatica que nao tinham
ficado claras como a formulacdo de conjecturas, justificacdo e avaliacao.

Percebemos que nesses trechos o foco realmente foi de apresentacédo da
producéo do referido grupo, sendo exposto ao longo dessa apresentagéo os elementos
argumentativos de hipoteses, justificativas e conclusdo de modo escrito. De todas as
atividades escritas propostas, acreditamos que esta foi a que mais fez com que o0s
alunos refletissem sobre como iriam encaixar suas solugbes mateméaticas em
contextos argumentativos como estes. Percebemos que os turnos: 316, 318, 319, 320,
321 sao bastante relevantes, visto que eles deixam nitido que o grupo buscou entender
cada umdos elementos que estavam propostos, fazendo com que a argumentacao
escrita nesse caso deixasse de ser superficial para que fosse mais robusta e
abrangendo elementos que outrora ndo estavam sendo atingidos.

Partindo para a autoavaliagcdo do encontro 3, analisamos as respostas dos 11
alunos presentes, onde a primeira pergunta questiona se os alunos conseguiram
analisar as chances de ocorréncias de eventos aleatérios com as atividades
desenvolvidas nesse encontro e para essa pergunta todos preencheram o caderninho,
mostrando que 9 deles afirmaram saber analisar e 2 afirmaram ndo conseguir analisar
as chances dos eventos aleatérios; isso representa que mais da metade estdo
conseguindo desenvolver melhor suas habilidades relacionadas aos objetos de
conhecimento acerca da Probabilidade, embora uma parte desses alunos ainda
tenham dificuldades de realizar essa analise e grande parte jaA se consideram mais
experientes nesse tépico especifico.

J& a segunda pergunta questiona se os alunos identificaram corretamente as
ideias a serem aplicadas na resolucdo da situacdo-problema envolvendo o Naruto, em
gue apenas 8 alunos responderam ao questionamento e 3 deixaram a resposta em
branco. Com isso, dos 8 alunos que responderam, 5 afirmaram ter identificado
corretamente as ideias e 3 afirmaram ter identificado “mais ou menos” as ideias da
atividade do Naruto. Notamos que n&o ha a necessidade deles deixarem algumas
respostas em branco, porém mesmo assim alguns ainda apresentam resisténcia em

finalizar as atividades de modo completo.



290

Partindo para a terceira pergunta, foi pedido que o aluno informe se as ideias
sobre as “chances de um evento aleatério ocorrer” que foram apresentadas nos jogos e
atividades foram compreendidas, no que 10 alunos afirmaram ter compreendido tais
ideias e apenas 1 informou nao ter compreendido. Para essa pergunta, percebemos
que os alunos continuam construindo seu letramento probabilistico ao longo dos
encontros, reforcando aquilo que esta sendo ensinado acerca da Probabilidade.

Em continuidade, a quarta pergunta solicita que o aluno explique como ele
pode determinar as chances para que um evento aleatério ocorra. Essa questdo é
aberta e obtivemos apenas 4 respostas preenchidas com alguma sequéncia légica e 7
em branco. A primeira resposta preenchida informava o seguinte: “Eu sei que analiso a
quantidade total e o que eu quero”. Ja na segunda resposta observada, o aluno afirmou
que: “Eu determino olhando o que eu quero e o espago amostral da pergunta”. Em
sequéncia, na terceira resposta preenchida o aluno responde: “Eu sei porque eu conto
0 que a pergunta quer e o que tem em tudo”. Por fim, na quarta resposta observada o
estudante escreve: “Nao sei explicar direito, mas eu vejo as chances que a questao
pede em relagcdo ao total”. Notamos que dos alunos que responderam, todos
conseguiram expor, mesmo que de modo sintetizado, o que realizam na pratica para
obter a resposta esperada. Ja os 7 que deixaram em branco, provavelmente nem
tentaram resolver a questdo, pulando para a préxima pergunta. Além disso, podemos
inferir que os 7 alunos que ndo responderam podem até saber explicar o que foi
pedido, mas apresentaram resisténcia, pois informaram presencialmente que estavam
‘cansados” e a atividade estava longa.

Na quinta pergunta é solicitado que o aluno informe quais das etapas teve mais
dificuldade em ser respondida na atividade do Naruto, onde 6 alunos responderam que
a parte das conclusdes seria a mais dificil e 5 alunos responderam que era a parte da
justificativa. Esse dado nos mostra que os alunos ainda apresentam dificuldades em
dissociar a justificativa da conclusdo, em que muitos acreditam que durante a
justificativa ja é realizada a conclusao por completo.

Na sexta pergunta é questionado qual das partes da atividade do “mural” se
teve mais dificuldades, em que novamente 6 alunos responderam que seria na

conclusao e 5 responderam ser na justificativa.



291

Ja na sétima pergunta o aluno deveria informar se conseguiu compreender o
raciocinio apresentado pelos demais grupos durante a resolucdo da situacédo-problema
da atividade do mural. Para essa pergunta, 5 alunos afirmaram ter compreendido
totalmente o que o outro grupo falou e 6 alunos afirmaram ter compreendido
parcialmente, ja que um dos grupos nao apresentou a resolucéo na frente da turma,
nao sendo possivel que fosse entendido completamente o0 que esse grupo que nédo
apresentou realizou na cartolina.

Em prosseguimento, na pergunta 8 foi questionado se os alunos conseguiram
desenvolver a investigacdo matematica para resolver a situacao-problema apresentada
na atividade do mural e todos afirmaram ter conseguido seguir todas as etapas, mas
tiveram dificuldades em algumas etapas. Partindo para a nona pergunta, os alunos
deveriam responder se conseguiram desenvolver a atividade com o quebra-cabeca e

novamente obtemos unanimidade das respostas em que os alunos afirmaram que

Para a décima pergunta foi questionado se os alunos conseguiram elaborar a
estdria em quadrinhos usando os conceitos de probabilidade: 9 alunos afirmaram ter
conseguido elaborar com facilidade e dois alunos falaram que conseguiram, mas com
certa facilidade.

Em relacdo ao questionamento 11 os alunos deveriam informar qual tipo de
argumentacdo é considerada mais facil e obtivemos unanimidade para a argumentagao
oral, em que conseguem se expressar oralmente sem dificuldade para expor o
raciocinio. Esse dado apresenta um pouco de equivoco por parte de alguns alunos, ja
gue uma pequena parte deles possuem dificuldades para realizar os dois tipos de
argumentagao.

Por fim, na dltima pergunta é solicitado que o aluno avalie o seu nivel de
argumentacao nas atividades escritas e orais e 8 alunos afirmaram estar no item b):
“6timo, consigo articular satisfatoriamente as ideias encadeando hipoéteses, justificativa
e conclusado”. Além disso, 3 afirmaram estar no item c): Bom, consigo articular
razoavelmente as ideias encadeando hipoteses, justificativa e conclusao”.

Ao analisar as atividades propostas até o terceiro encontro, percebemos que os

alunos desenvolveram melhor suas habilidades probabilisticas e argumentativas, visto



292

gque muitos ja conseguiram elaborar afirmacbes com mais elementos essenciais a
argumentacao, bem como aos objetos de conhecimento de Probabilidade. Além disso,
notamos que o célculo de Probabilidade, a linguagem, o contexto, questdes criticas e
grandes ideias sao recorrentes no decorrer das atividades e jogos, o que contribui para
a construcao do letramento probabilistico, como proposto por Braga, Ballejo e Viali
(2022).

Apbs a finalizacdo desse encontro os alunos receberam o convite para participar
do quarto encontro da trilha de aprendizagem que ocorreria no proéximo encontro,
juntamente com a estagao cinco, que seria 0 que o0s alunos provavelmente sairiam da

ilha que estavam presos (contexto da trilha de aprendizagem).

3.3.5 Analise das atividades da trilha de aprendizagem: 4° encontro

O professor que deseje aplicar esse encontro em sua aula devera analisar o
plano de aula 4 e verificar o planejamento necessario para a pré-finalizacdo da trilha
de aprendizagem. As estacdes 4 e 5 tem como objetivo ensinar e fixar os objetos de
conhecimento relacionados ao espaco amostral e o calculo de Probabilidade de
eventos equiprovaveis (aqueles que possuem a mesma chance de algo ocorrer). A
primeira atividade do encontro 4 € o jogo Probabilinha, para o qual os alunos
responderam algumas questdes probabilisticas a fim de chegar ao final da
“amarelinha”. Nesta atividade formaram grupos em sala de aula e foram distribuidos os
moldes do jogo probabilinha, dados e pinos (tampinha de refrigerante) para cada
equipe. Ao utilizar uma das perguntas que foram colocadas como sugestao para esse
jogo (na secdo que descreve o Probabilinha), percebemos que houve uma interacao
que fugiu novamente da triade e que promoveu momentos de argumentacdo com
caracteristicas e estruturas que sdo almejadas em nosso trabalho, com isso,
selecionamos um trecho desse episédio (quadro 65) a fim de compartilhar tais

caracteristicas que ocorreram durante uma das perguntas da Probabilinha:
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Trecho da atividade Probabilinha (Encontro 4)
Indicadores Nivel
. de Padrées | Abordagem | argumentati
Turno Transcri¢ao da fala R . ] L,
engajamen | discursivos [ Comunicativa vo
to Alcangado
P: Gente, atengdo aqui! Se um cubo magico esta
com todos os lados montados (com as cores
iguais agrupadas). Qual a Probabilidade de se
1 |langar o cubo magico e obter a face da cor azul?
2 Al:uma de quatro, tia!
3  |P:Umao qué??
Al: Uma chance num total de 4 cores que o cubo
4 |tem?
P: Melhorou! Como que a gente pode definir isso
5 |[emforma de fragdao? Outra pessoa agora.
A2: Eu acho que pode ser como um sobre quatro?
6 |(1/4) que é metade da metade, né?
P: Como assim, metade da metade? Vocé
consegue me dizer quanto ficaria esse resultado E1 ED2 I-R-P-R-F-R-
7 |em Fiorcentagem? E'DP2 " | P-R-P-R-R- (a) 2E3
A2:E... Como que faz mesmo? Se a metade é R-P-R-P-R
8 50%, entdo metade da metade ia ser 25%
9 P: Vocés concordam, pessoal?
A3: Eu ndo entendi bem isso da metade da
10 |metade, tia
A2: E porque como duas cores sdo 50%, porque é
metade de 4 cores, entdo 1 cor seria metade
11 |dessa metade que era 2 eviroul
12 |A3:Que arrodeio, mas eu entendi agora!
13 |P: Entendeu mesmo?
14 [A3:Sim, tia
P: Entdo qual seria a probabilidade que eu
perguntei no inicio em formato de porcentagem,
15 |gente?
16 |Maioria daturma: vinte e cinco por cento

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagéo (2022)

Acerca dos elementos da argumentacdo do modelo de Toulmin, pudemos

constatar: turno 6 e 8 (garantia e conclusédo), turno 11 (garantia, qualificador e

conclusao), turno 16 (conclusdo). Sobre os elementos de Kosko, os turnos 6,8,11
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apresentam procedimentos e explicacdes. Além disso, as atividades propostas
proporcionaram o contato com etapas da investigacdo matematica de forma ludica.

Ao observar os turnos acima, percebemos que os alunos expuseram a resolucéo
do que foi perguntado de forma adequada, tendo em vista que as respostas foram
coerentes e houve a existéncia de fundamentos que sustentassem a justificativa
apresentada. Durante a atividade, os alunos ficaram muito empolgados com o jogo e
com a disputa para se chegar até o “céudado” que € a ultima casa do jogo. Além disso,
percebemos ao longo desses encontros que as atividades com o carater mais ladico
chamam a atencédo do aluno de modo muito mais profundo do que uma aula pautada
no ensino focado apenas no piloto e quadro. Porém, destacamos a importancia de que
essas ferramentas ludicas sejam pedagogicamente intencionadas e que tenham
objetivos para além da brincadeira, tendo como foco a aprendizagem dos alunos. Os
indicadores de engajamento, padrdo discursivo, niveis argumentativos atingidos e
abordagem comunicativa predominante da professora nesse encontro pode ser
visualizada no trecho acima. Ademais, ja conseguimos observar que 0S conceitos
matematicos estdo mais refinados a cada encontro, pelo menos os expressados
verbalmente, constatacdo importante para a nossa pesquisa.

ApoOs o jogo Probabilinha, os alunos realizaram a atividade 1 do encontro 4,
uma situacdo-problema envolvendo os tépicos probabilisticos almejados para o
aprendizado desse encontro. Para realizacdo desta atividade, a turma se dividiu em 4
grupos, sendo que 12 alunos estavam presentes, formando grupos de 3 componentes
cada.

A seguir, apresentaremos a analise de resultados dessa atividade que tem o
seguinte enunciado: “Agostinho Carrara estava trabalhando de Uber e resolveu
fazer um sorteio de um brinde com os clientes de algum més do ano de 2021.
Para definir os clientes que seriam presenteados com o brinde, ele resolveu
sortear 1 dos 12 meses do ano”. ApoOs essa contextualizacdo € perguntado qual seria
a Probabilidade de sair um més que comeca com a letra J? E quais as chances de se
sortear um més com a letra inicial J sdo iguais as chances de se sortear um més com a

letra inicial S?
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Apbés 0s grupos responderem 0s questionamentos, organizamos os dados
coletados para classificar adequadamente nos niveis argumentativos e probabilisticos.
Note através da Figura 116 que a atividade possui cinco itens, como mostra uma das

respostas dos grupos:

Figura 116- Trecho de resposta de aluno referente as perguntas da atividade 1 do
encontro 4 — Grupo 1

Fonte: Acervo da autora da dissertacéo (2022)

Percebemos que o primeiro item solicita a resolucdo matemética, apresentando
provas matematicas, em que a resposta correta seria 3/12 para 0s meses que iniciam
com a letra “J” e as chances de se sortear um més com a letra inicial “J” ndo € a mesma
de se sortear um més com a letra inicial “S”, para isso, obtivemos os seguintes niveis

argumentativos:
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Figura 117- Gréafico de nivel argumentativo obtido no item 1 da atividade (grupo) 1
do encontro 4

Resolugao matematica apresentando as provas matematicas:

4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@ Nazo fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Verificamos na Figura 117 que 50% dos grupos, obtiveram nivel argumentativo 2
no quesito “resolu¢cdo matematica”; enquanto os outros 50% foram classificadas como
nivel argumentativo 3. Com isso, temos evidéncias de que o quarto encontro gerou
mais um passo na constru¢do do conhecimento dos alunos, pois ndo houve indicacées
de grupos com classificacdo de nivel argumentativo 1, mostrando que houve,
novamente, mais um degrau de crescimento no assunto da probabilidade. Apesar de
que, ainda s&o encontradas falhas no processo como erros de argumentagao e
conceitos, falha em procedimentos matematicos ou de construcdo de raciocinio, que
pode ser considerado natural para o processo de solidificacdo do aprendizado.

Ja no item 2, referente as hipoteses levantadas, percebemos na Figura 118 que
as classificagbes ficaram meio a meio no quesito “hipoteses levantadas” com 50%
classificados em nivel argumentativo 2 e 50% como nivel argumentativo 3. Novamente,
ha evidéncias para o entendimento que os alunos melhoraram seus niveis
argumentativos nas hipéteses levantadas para resolver a situacao-problema proposta,
apesar de algumas constataces de erros de conceitos permanecerem, a auséncia de

classificacdes de niveis argumentativos 1, mostra um grau de evolu¢ao no processo:
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Figura 118- Grafico do item 2 da atividade (grupo) 1 do encontro 4

Hipoteses levantadas para resolver a situagao-problema (de que forma vocés pensaram

inicialmente para resolver a situagdo-problema):
4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2
@ Nivel argumentativo 3
@ Nao fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Em prosseguimento, no item 3 da atividade em questdo no quesito
argumentativo, constata-se através do grafico da Figura 119 que um percentual de
75% atingiu, na avaliacdo, um nivel argumentativo 3, sendo o primeiro item a ter o nivel
3 como predominante nessa atividade. Ademais, tem-se uma porcentagem de 25% das
respostas classificadas como nivel argumentativo 2. Ao Analisarmos 0s niveis obtidos
no encontro anterior e comparando-os, pode-se inferir que continua ocorrendo a
transicdo de nivel argumentativo 2 para nivel argumentativo 3 e que a transicdo de

nivel argumentativo 1 para 2 foi realizada:

Figura 119- Grafico do Item 3 da atividade (grupo) 1 do encontro 4

Argumentagdo (como vocé convence uma pessoa de que a sua resposta esta correta — redija um

pequeno texto com a argumenta(;éo):
4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2
@ Nivel argumentativo 3
@ Nazo fez

Fonte Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)
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Ao analisarmos o0 quarto item dessa atividade em grupo (Figura 120), podemos
constatar a igualdade de respostas com 0s niveis argumentativos 2 e 3 com a mesma
porcentagem, tendo 50% para cada um deles. Isso nos mostra que o nivel
argumentativo 1 est4 cada vez mais sendo superado pelos niveis mais robustos e
completos, enaltecendo a importancia de problemas e promovam a escrita e oralidade

argumentativa em sala de aula:

Figura 120- Grafico do Item 4 da atividade (grupo) 1 do encontro 4

Justificativa (apresente argumentos que demonstram (ou refutam) a verdade de uma afirmagao
que usa declaragdes aceitas e formas mateméticas de raciocinio redigindo um pequeno texto):

4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
® Nao fez

Fonte: Elaborado pela autora da Disserta¢éo (2022)

Em prosseguimento, no quinto item envolvendo a conclusdo de um argumento 0s
quatro grupos responderam e podemos observar as respostas através da Figura 121 a
sequir:

Figura 121- Gréfico do Item 5 da atividade (grupo) 1 do encontro 4

Conclusdo (apresente a resposta final interligando todas as ideias - redija um pequeno texto):

4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@ Néo fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
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Para o cenéario de analise do item “conclusdao”, pode-se notar semelhanca
com os demais itens, onde ndo se vé classificacbes de nivel argumentativo 1,
concentrando-se somente nos niveis 2 e 3. Demonstrando uma evolucdo dos alunos
nas conclusdes elaboradas e fazendo-os subirem no conceito de niveis
argumentativos.

Diante dessas consideracbes, partiremos para a analise da atividade 2,
também realizada em grupo no encontro 4, na qual a turma se dividiu em 4 grupos,
onde 12 alunos no total estavam presentes, formando grupos de 3 componentes cada.
A atividade fornece um argumento e o estudante deve responder quatro itens, a
afirmacdo, evidéncia e garantia.

O argumento da atividade foi o seguinte: “Argumento: A capitd Marvel esta
jogando probabilinha e afirmou que no lancamento de um dado comum, o espago
amostral é igual a seis”. Nessa primeira etapa, o aluno deveria informar se concordava
ou ndo com essa afirmacdo. Com isso, ao analisar os dados obtidos podemos observar
que todos os grupos concordaram unanimemente com a afirmativa a respeito do
espaco amostral de um dado comum. Esse item reforca que os conceitos estudados
estdo bem consolidados no entendimento do aluno. JA& a segunda etapa dessa
atividade solicita que os alunos apresentem dados, evidéncia ou fundamentos para

suas afirmacdes, observe a Figura 122:

Figura 122- Grafico da pergunta 2 da atividade (grupo) 2 do encontro 4

Dados/Evidéncia/ Fundamentos - Desenhe uma imagem. * Fagca um modelo representativo. *
Utilize ideias matematicas.

4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@ Nzo fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
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Podemos constatar que os grupos tiveram um bom desempenho pelo fato de
sua avaliacdo ter 75% das respostas classificadas no nivel de argumentacdo 3.
Para 0s25% restantes a classificacdo das respostas foi de nivel argumentativo 2, ja
demonstrando reducdo desse nivel e uma possivel transicdo para o nivel 3. Em
prosseguimento, na terceira etapa da atividade é pedido que os estudantes fornecam
uma garantia, conectando a evidéncia e afirmacdo ja feitas anteriormente, em que
pudemos constatar novamente que 0s grupos tiveram um bom desempenho, tendo
75% das respostas classificadas no nivel de argumentacdo 3 e 25% das respostas

classificadas no nivel argumentativo 2, como mostra a Figura 123:

Figura 123- Gréfico da pergunta 3 da atividade (grupo) 2 do encontro 4

Garantia Conecte a evidéncia/ fundamentos e a afirmacao, ou seja, apresente a hipétese que liga
os fatos a conclusao.

4 respostas

@ Nivel argumentativo 1
@ Nivel argumentativo 2

Nivel argumentativo 3
@ Nzo fez

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Nessa atividade € possivel perceber que os alunos conseguiram apresentar
argumentos mais fundamentados, jA que as respostas se concentraram em niveis
argumentativos 2 e 3. Ademais, 0s conceitos probabilisticos, bem como os objetos de
conhecimento relacionados a Probabilidade foram compreendidos de modo satisfatorio
ao longo de nossas aplicagbes. Além disso, a quarta estacdo também contou com a
autoavaliacdo referentes as atividades desenvolvidas e sua andlise pode ser vista logo
a sequir:

A primeira pergunta da autoavaliagdo indagava se o aluno havia conseguido
compreender o conceito de espaco amostral e analisar as chances de ocorréncia de

eventos aleatorios, sendo que 100% afirmaram ter compreendido tais conceitos. Ja a
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segunda pergunta questionava se o aluno havia identificado corretamente as ideias a
serem aplicadas na resolucéo da situacédo-problema sobre Agostinho Carrara e o Uber
e 75% dos alunos afirmaram ter identificado corretamente as ideias e 25% nao
conseguiram realizar a identificacdo, ressaltando a necessidade de um melhor
aprofundamento na interpretacdo e reconhecimento das principais ideias do enunciado,
de modo que o aluno desenvolva adequadamente o letramento probabilistico e os
principais aspectos argumentativos.

Em continuidade, na terceira pergunta o aluno deveria responder se conseguiu
compreender o significado de eventos equiprovaveis, sendo que 50% dos alunos
afirmaram compreender o significado e os outros 50% afirmaram compreender mais ou
menos o significado de eventos equiprovaveis. Um ponto a se destacar € que nenhum
aluno assinalou a alternativa que correspondia a ndo compreender o que seriam
eventos equiprovaveis. Ademais, na quarta questdo foi solicitado que o aluno
informasse se conseguiu redigir a argumentacdo na atividade envolvendo a situacao-
problema sobre Agostinho Carrara e o Uber, em que 50% dos alunos afirmaram ter
respondido sem dificuldades e os outros 50% afirmaram ter respondido com certa
dificuldade, que foram os grupos que se enquadraram no nivel argumentativo 2 da
atividade anterior.

Ja na quinta questdo é perguntado qual das partes os alunos tiveram mais
dificuldades na situacéo-problema sobre Agostinho Carrara e o Uber, sendo que 50%
dos alunos informou que a maior dificuldade fora nas hipéteses, 25% das dificuldades
enquadraram-se na argumentacdo e 25% na conclusdo. Esses dados ainda mostram
gue os conceitos desses elementos argumentativos devem ficar mais evidentes para os
estudantes, além de bem mais compreendidos, pois muitas vezes ha uma confusao no
significado desses elementos argumentativos, fazendo com que os alunos né&o
fornecam uma argumentacdo completa por falta de compreenséo durante o processo
argumentativo.

Em continuidade, na sexta questdo dessa autoavaliagcdo é perguntado se os
alunos conseguiram executar e relacionar a “Probabilinha” com os conceitos
desenvolvidos ao longo das estacOes e obtivemos 100% para a alternativa “sim”. Tal

resultado realmente apresenta conformidade com o que foi observado em sala de aula
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de modo oral ao longo da aplicacdo, em que os alunos relacionaram de modo
satisfatorio os conceitos que foram trabalhados em Probabilidade no jogo em questao.

Por fim, no dltimo questionamento da autoavaliagdo da quarta estacdo é
perguntado sobre qual das partes da atividade da capitd Marvel eles tiveram mais
dificuldades em responder: 75% dos alunos afirmaram ter tido mais dificuldade na
conclusdo e 25% afirmaram ter mais dificuldades na garantia. A partir disso,
constatamos que, pela falta de costume dos alunos em realizar a escrita matematica,
conforme as atividades possuiam um ndmero maior de itens, era possivel perceber
uma pequena queda de engajamento, contribuindo para que as ultimas solicitacfes da
atividade da Capitd Marvel sobre “garantia e conclusdo” apresentassem mais
dificuldades, ja que o aluno ndo estava mais tao disposto a finalizar o que foi pedido.

E vélido ressaltar que as estacdes 4 e 5 ocorreram no mesmo dia, com o intuito
de separar o momento final da trilha de aprendizagem do momento anterior (estacao
4). A intitulada estacdo 5 possui apenas um desafio para chegar ao “tesouro perdido”
junto com a autoavaliacdo geral em relacdo a todas as aplicagcbes anteriores, para
entendermos a opinido dos alunos em relacdo as experiéncias dele ao ser submetido
ao nosso planejamento pedagadgico.

Neste desafio da Estacdo 5 (que pode ser observado no caderno do aluno e nos
procedimentos metodoldgicos), os alunos estavam divididos em 4 grupos e possuiram
20 minutos para solucionarem o desafio proposto, além de terem que realizar uma
tomada de decisdo final. O desafio da estacdo 5 € mostrado na Figura 124 e
apresenta a seguinte contextualizacéo: "A sacola A contém 6 chaves roxas e 7 chaves
verdes e a sacola B contém 4 chaves roxas e 2 chaves verdes. De qual sacola é mais
provavel sortear uma chave roxas e de qual é mais provavel sortear uma chave
verde?". Note que a sacola A possui 13 chaves ao total, onde teriamos 6 chances em
13 de sortear uma chave roxa, isto €, 6/13=0,46=46% de chance de uma chave roxa
ser sorteada na sacola A. Em comparagdo ao sorteio da chave roxa na sacola B,
podemos observar que existem 6 chaves na sacola B e 4 delas sdo roxas, onde
teriamos 4 chances em 6, isto &, 4/6=0,66=66%. Com isso, na sacola B é mais

provavel que se sorteie uma chave roxa.
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Ja para o sorteio das chaves verdes, percebemos que a sacola A possui 7
chaves verdes em um total de 13 chaves, possuindo 7 chances em 13, isto &, 7/13=
53,8%. Por outro lado, na sacola B, ha 2 chaves verdes em um total de 6 chaves, ou
seja, 2 chances em 6, isto &, 2/6=33,3%. Isso nos mostra que para o sorteio das
chaves verdes, a melhor opcdo seria a sacola A, ja que possui 53,8% de chances,
engquanto a sacola B possui 33,3% de chances para se sortear uma chave verde:

Figura 124- Desafio da estacdo 5

Vocé ird sortear uma chave de duas sacolas diferentes.

A sacola A contém 6 chaves roxas e 7 chaves verdes.

A sacola B contém 4 chaves roxas e 2 chaves verdes.

De qual sacola é mais provédvel sortear uma chave roxa e de qual é
mais provavel sortear uma chave verde?

Sacola A | | Sscoup

Mais provavel sortear
uma verde

Justifique a sua resposta.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Observemos na Figura 125 uma das respostas obtidas para o desafio da
estacdo 5. Para este desafio, todos os alunos acertaram a resposta, porém
apresentaram justificativas diferentes e algumas um tanto equivocadas. Em
contrapartida, realizamos a consideracdo acerca do equivoco cometido por um dos
grupos até que a turma compreendesse qual seria a justificativa correta para a

resposta:
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Figura 125- Resposta desafio

Fonte: Acervo da autora da Dissertagao (2022)

Ao responder ao questionamento o grupo precisou “‘encontrar” o bau com o
tesouro perdido, porém em nossa contextualizagdo ele estava “trancado” com um
cadeado que s6 se abriria caso o0 estudante realizasse uma tomada de decisdo. Tal
tomada de decisdo possuiu o0 seguinte enunciado: “Ao lado do tesouro ha uma caixa
secreta com dois botdes, um azul e um vermelho. Um botdo abre o tesouro e o outro
faz com que haja uma explosdo que destroi todas as riquezas desse bau. Qual botdo o
seu grupo ira escolher? Qual a probabilidade de se ter as riquezas?”. A partir disto, a
professora pdde colocar em um envelope a resposta que seria a “correta”, que foi
escolhida de modo aleatério, além de preparar alguns brindes como representagéo do
tesouro escondido e o grupo que ganhou as “riquezas” também ganhou a liberdade da
ilha! Logo apbs essas etapas, foi anunciado que todas as equipes poderiam
compatrtilhar do tesouro perdido da Probabililha.
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Antes de apresentar as analises do questionario a posteriori, vejamos a
autoavaliacdo da quinta estacdo, composta por 9 questbes. A primeira pergunta
questionou se os alunos conseguiram compreender conceitos basicos de Probabilidade
como acaso, eventos aleatdrios, eventos equiprovaveis e espaco amostral, onde 50%
dos estudantes afirmaram ter compreendido totalmente esses conceitos e 0s outros
50% afirmaram ter conseguido compreender parcialmente esses conceitos, possuindo
ainda algumas duvidas sobre o tema.

J4& no segundo questionamento foi perguntado se o aluno identificou
corretamente as ideias sobre probabilidade a serem aplicadas na resolucdo da
situacdo-problema proposta na estacdo 5 sobre as chaves roxa e verde e 100% dos
alunos afirmaram ter identificado corretamente as ideias sobre a Probabilidade. Em
continuidade, na terceira pergunta foi indagado se os alunos conseguiram
compreender o que € uma tomada de decisdo, sendo que 100% dos alunos afirmaram
saber que a tomada de decisdo envolve escolhas e riscos, mostrando uma evolucao
evidente em relagdo ao questionario a priori.

Ademais, na quarta pergunta foi questionado se o aluno compreendeu
completamente o significado de Probabilidade e 100% confirmou ter compreendido o
significado de Probabilidade, mostrando que o publico-alvo comecgou a desenvolver seu
letramento probabilistico através das atividades aplicadas na trilha de aprendizagem.
Em prosseguimento, a pergunta 5 questionou se os alunos conseguiram generalizar o
conceito de probabilidade como a divisdo do numero de eventos pelo ndmero de
resultados possiveis e os eles afirmaram unanimemente ter percebido que o calculo da
Probabilidade é feito por essa divisdo, conseguindo generalizar o conceito, mostrando
assim evidéncias de desenvolvimento do letramento probabilistico, como discutido por
Gal (2005).

Ja na questéo 6 foi perguntado se ao longo da trilha de aprendizagem os alunos
conseguiram melhorar a argumentacdo matematica, tendo também a unanimidade
deles afirmando terem melhorado muito, tanto na escrita quanto na oralidade. Tais
respostas coletadas sdo veridicas, visto que os alunos ao longo das atividades iam

aprimorando suas falas e escrita matematica, apresentando elementos argumentativos
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essenciais durante a argumentacédo, como proposto nos estudos de Kosko e Wilkins
(2015), Sasseron e Carvalho (2011) e Mortimer e Scott (2002).

Além disso, a sétima pergunta pediu para que o aluno caracterize o seu nivel
argumentativo apos a finalizacdo das estacdes e 75% dos alunos afirmaram se
enquadrar em um nivel bom e 25% dos alunos presentes julgaram se enquadrar em
um o6timo nivel. Notemos que mesmo podendo haver informacgdes equivocadas, 0s
alunos desenvolveram também uma maior confianca na realizacdo de uma
argumentacdo em relacdo ao que observamos no inicio dessa trilha de aprendizagem.

Ja a penultima pergunta solicitou que os alunos informem em qual estacédo eles
tiveram mais dificuldades em realizar as atividades propostas e obtivemos unanimidade
das respostas para a “estagéo 17, visto que eles apresentaram varias queixas por terem
tido contato com atividades que precisavam justificar suas respostas, coisa que outrora
nao era solicitado em sala de aula. Finalmente, para a questdo 9 foi perguntado se os
jogos auxiliaram os alunos na compreensdo dos conceitos de probabilidade e 100%
dos presentes informaram que sim, além de terem aprendido de uma forma mais
atrativa.

Diante de todos os aspectos discutidos anteriormente, passaremos para a etapa
final dessas analises, em que mostraremos as discussdes acerca do questionario a
posteriori que foi aplicado quatro dias apds o final da aplicacdo da trilha de
aprendizagem da Probabililha. Para realizacdo desta atividade, 8 alunos da turma se
fizeram presentes, o nimero alto de auséncias se deu pelo fato de que, no dia da
aplicacdo da atividade, houve a realizacdo de um evento organizado pela escola e
alguns deles tiveram que participar. Ainda assim, o numero de alunos que
responderam ao questionario a posteriori forneceu dados que possibilitaram a
elaboracao da analise e constatacéo dos resultados obtidos.

O guestionério a posteriori foi composto por trés partes principais: A, Be C. A
parte A do questionario a posteriori esta relacionada aos aspectos didaticos e
metodoldgicos do PE. Com isso, a primeira pergunta desse questionario indagou se
os alunos acreditam que o0s jogos auxiliaram na aprendizagem dos conceitos
probabilisticos e obtivemos 100% das respostas caracterizadas como “sim”, em que 0s

alunos puderam mostrar um melhor desempenho probabilistico e engajamento durante



307

a realizacdo das atividades com jogos, contribuindo para um melhor desenvolvimento
do letramento probabilistico em sala de aula, como visto por Gal (2015). Ademais, €
vélido ressaltar que as alunos foram desenvolvendo ideias intuitivas acerca dos
conceitos probabilisticos, indo ao encontro do que Fischbein (1975) acreditava, que
desde cedo elas ja sdo capazes de perceber esses conceitos.

Ja o segundo questionamento perguntou se os alunos acreditam que 0s jogos
auxiliaram no desenvolvimento da argumentacdo e também obtivemos 100% das
respostas informando que os jogos auxiliaram no desenvolvimento da argumentacdo
em sala de aula, mostrando que os jogos podem sim ser utilizados como ferramentas
pedagogicas capazes de contribuir para a construcdo do conhecimento. Do mesmo
modo, na terceira pergunta foi solicitado que os alunos informem se consideraram as
atividades escritas pertinentes para o desenvolvimento da argumentacdo escrita e
todas as respostas obtidas consideraram as atividades escritas pertinentes para o
desenvolvimento da argumentacdo escrita. Para essa pergunta € interessante frisar
que apesar dos alunos terem considerado as atividades escritas pertinentes para o
desenvolvimento do processo argumentativo escrito, ndo ha um interesse geral deles
para a realizacéo dessas atividades.

Em prosseguimento, na quarta pergunta foi questionado se os alunos gostaram
do formato da trilha de aprendizagem por meio de uma ilha, analisando se houve
estimulo de interesse ou engajamento para solucionar os problemas propostos e todos
os alunos presentes responderam “sim, pois ficaram mais dinamicas e atrativas”.

Por fim da parte A do questionario a posteriori € perguntado aos alunos se a
dindmica de aplicacdo das atividades estimulou eles a participarem e falarem expondo
suas ideias matematicas. Para essa pergunta, 87,5% dos presentes responderam “sim,
venci a timidez, consegui me expressar e aprendi a argumentar matematicamente” e os
outros 12,5% responderam “mais ou menos, ainda estou me acostumando com a ideia
de falar nas aulas de Matematica, expor minhas ideias e estou ainda aprendendo a

argumentar”, como mostra a Figura 126:
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Figura 126- Grafico da pergunta 5 do questionario a posteriori- parte A

5. A dinamica de aplicagao das atividades estimulou vocé a participar e falar expondo suas ideias
matematicas?

8 respostas

@® 2. Sim, venci a timidez, consegui me
expressar e aprendi a argumentar
matematicamente.

@ b. Nao estimulou, até participei das
atividades, mas nao falei, apenas
colaborei com meus colegas.

87,5% c¢. Mais ou menos, ainda estou me

acostumando com a ideia de falar nas

aulas de Matematica, expor minhas

ideias e estou ainda aprendendo a

argumentar.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Nesse quesito, observamos que dois pontos podem ser destacados: um € do
aluno que conseguiu desenvolver a habilidade de se expressar e argumentar, ja 0 outro
€ do aluno que muitas vezes possui dificuldade em expor suas ideias e € um pouco
timido quando se fala em apresentacdo “publica”, mostrando que muitas vezes o
desenvolvimento da argumentacdo em sala de aula envolve aspectos esperados e
inesperados. Através da andlise da parte A notamos que todos os alunos presentes
concordaram que 0s jogos auxiliaram na aprendizagem e no desenvolvimento da
argumentacdo e Probabilidade. Além disso, as atividades escritas auxiliaram na
argumentagdo escrita e a configuragdo das atividades em formato de aventura
estimulou o engajamento e interesse dos alunos.

Ja na parte B do questionario a posteriori (Figura 127), na primeira pergunta,
87,5% dos alunos relataram ter compreendido plenamente o significado de
probabilidade. Enquanto uma minoria de 12,5% relatou ter certa dificuldade no
entendimento probabilistico, mostrando que ao longo das aplicacdes é possivel ver uma
evolugdo nas respostas dos alunos, mesmo faltando o aprofundamento em alguns

objetos de conhecimento referentes ao 4° e 5° ano do Ensino Fundamental:
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Figura 127- Gréafico da pergunta 1 do questionario a posteriori — Parte B

3. Vocé conseque definir o que é acaso?

8 respostas

® a. Sim, consigo definir

® b Nio COnsigo

P c. Mais ou menos, ainda tenha davida
4o que seja O acaso

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Ja na pergunta 2 do questionario a posteriori, houve unanimidade nas respostas
a respeito da definicho de um evento aleatério e todos os alunos presentes
responderam que conseguem definir bem o que € um evento aleatério.

Em continuidade, na pergunta 3 da parte B, 87,5% dos alunos relataram que
conseguem definir 0 que € acaso através dos conceitos estudados durante os
encontros em sala de aula, enquanto um total de 12,5% relatou ainda ter duvidas sobre
a definicdo indagada. Mesmo um grande percentual de alunos afirmarem saber definir
bem o que é um evento aleatdrio, ainda é necessario que se sintam alfabetizados
probabilisticamente, sendo capazes de interpretar, avaliar criticamente, analisar, julgar,
decidir e comunicar sobre situacdes incertas, fazendo escolhas e assumindo as

consequéncias dessas escolhas, como informado por Hokor (2023):

Figura 128- Gréafico da pergunta 3 do questionario a posteriori — Parte B

3. Vocé consegue definir o que é acaso?
8 respostas

@ a. Sim, consigo definir.

@ b. N&o consigo.

) c¢. Mais ou menos, ainda tenha duvida
do que seja o acaso.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)
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Ja na pergunta 4, todos os 8 alunos presentes relataram conseguir conceituar
um evento equiprovavel, sendo assim, unanimes na compreensao do assunto. Além
disso, para a pergunta 5, houve novamente unanimidade na indicagdo de compreensao
de que a probabilidade esta presente em nosso cotidiano, levando assim os alunos a
refletirem sobre o seu dia a dia e no que isso pode se relacionar com a matematica
probabilistica. Tais resultados s6é comprovam aquilo que discutimos em nosso
referencial tedrico, sobre a Probabilidade fazer parte da vida dos alunos nos mais
simples detalhes, sendo um o6timo conteddo para ser introduzido através dos
conhecimentos prévios dos alunos, como observamos nos estudos de Sama e Goulart
(2019) e Sama e Silva (2020).

Em continuidade, na pergunta 6 (Figura 129), uma maioria de 87,5%
demonstrou ter tido um aprendizado no argumento matematico escrito ou oral,
enquanto 12,5% relataram ter aprendido medianamente sobre o assunto e ainda ter
dificuldade de se expressar da maneira que foi enfatizada em sala de aula. Além disso,
os resultados apresentam a necessidade de buscar a implementagdo da argumentacao
de modo gradual e planejado, visto que mesmo apos diversos momentos, os alunos
ainda apresentaram dificuldades e muitas vezes o professor pode desistir dessa pratica

argumentativa em sala de aula por falta de frutos visiveis imediatos:

Figura 129- Gréfico da pergunta 6 do questionario a posteriori — Parte B

6. Vocé aprendeu a argumentar matematicamente por meio da escrita ou oralmente?

8 respostas

@ a. Sim, aprendi plenamente.
@ b. Nao aprendi.

c. Mais ou menos, ainda tenho
dificuldades em me expressar.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)
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Para o bloco de perguntas conceituais relacionadas ao conteudo da
Probabilidade e argumentacdo matematica, pdde-se notar que nas questdes de 1 a 6
houve respostas satisfatorias a respeito da ciéncia dos conceitos abordados como:
Probabilidade, evento aleat6rio, acaso e evento equiprovavel, demonstrando assim
uma boa adesdo dos conceitos estudados. Além disso, as atividades aplicadas fizeram
com que o0s processos discursivos e probabilisticos fossem bem mais aprofundados,
contribuindo para a formacéo de estruturas argumentativas, como de Toulmin (1958) e
Kosko e Guilford (2018).

Em prosseguimento, a pergunta 7 do questionario a posteriori teve o seguinte
enunciado: “vocé consegue estruturar 0 seu raciocinio para expressa-lo em uma
interagcdo discursiva na qual tera que argumentar em uma aula de Matematica?”. Para
essa pergunta, 37,5% dos alunos afirmaram saber argumentar parcialmente, nao
conseguindo estabelecer relacdes entre ideias e nem expressar o raciocinio utilizado,

como observamos na Figura 130:

Figura 130- Grafico da pergunta 7 do questionario a posteriori — Parte B

7. Vocé consegue estruturar o seu raciocinio para expressa-lo em uma interagdo discursiva na
qual terd que argumentar em uma aula de Matematica?

8 respostas

@ a. Sim, plenamente.

@ b. N3o consigo.
¢. Mais ou menos, com certa
dificuldade, pois ainda ndo consigo
estabelecer relagGes entre ideias e
expressar meu raciocinio.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

A pergunta 8, solicitava que o aluno elaborasse um argumento para apoiar uma
ideia, o que relacionava com a ideia de ocorréncia de um evento. Vejamos abaixo as

respostas dos alunos:
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Quadro 66- Pergunta 8 do questionario a posteriori — Parte B

Repostas dos alunos a questéo 8: Desenvolva a frase apresentada a seguir
colocando 1 argumento que apoie a ideia expressa:
UMA ESCOLA QUER MONTAR UMA COMISSAO PARA DEBATER O
PROBLEMA DO LIXO NO RECREIO. VEJA A TABELA COM O NUMERO DE
ESTUDANTES EM CADA ANO.
Se um estudante for sorteado ao acaso, ha mais chances dele ser o 3° ano,
porque:
Al: Tem mais chances de ser do 3° ano pois ele possui mais alunos.
A2: O terceiro ano tem 120 chances e os outros 102 e 85, portanto tem mais
chances.
A3: Ele tem maior niUmero de estudantes, 120.
A4: Porque o 3° ano tem mais estudantes.
A5: Terceiro ano tem 120, que € maior que 0s outros.
A6: Terceiro ano tem mais estudantes.
A7: 3° ano tem nimero de estudantes maior.
A8: 3° ano tem mais.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Todos os alunos acertaram a questdo, observado que a chance sera do 3° ano
pois é uma turma que possui mais alunos, sendo categorizada como C — AM.

J4 a pergunta 9 (a) possui o enunciado a seguir: “Helena encontrou seus
amigos Allan e Carolina na barraca das roletas. Eles iam apostar para ver quem
ganhava uma bola. Para ganhar o prémio, era preciso escolher uma cor e girar a roleta,
que deve parar na cor escolhida. Analise o que cada um escolheu e responda a
questdo, argumentando: Quem tem mais chance de ganhar ¢é Helena,

porque:

Figura 131- Pergunta 9 (a) questionario a posteriori

Eu escolho a
cor azul.

Vi -
n 1

Helena Allan Carolina

Eu escolhe a
cor verde.

Eu escolho a

05‘;/—

cor rosa

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Observemos que Helena tem mais chances de ganhar pois a cor rosa que ela
escolheu possui 4 setores em um total de 8, enquanto a cor verde possui 3 setores em

um total de 8 e a cor azul possui um setor em um total de 8. Portanto, a resposta
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esperada seria algo relacionado a “quem tem mais chance de ganhar é Helena, porque

a cor rosa possui 4 chances em um total de 8, isto €, 4/8=1/2=0,50=50%". Com isso,

obtivemos as respostas apresentadas no quadro 67:

Quadro 67- Pergunta 9 (a) do questionério a posteriori — Parte B

Repostas dos alunos a questdo 9: Helena encontrou seus amigos Allan e
Carolina na barraca das roletas. Eles iam apostar para ver quem ganhava uma
bola. Para ganhar o prémio, era preciso escolher uma cor e girar aroleta, que

deve parar na cor escolhida. Analise o que cada um escolheu e responda a

questdo, argumentando:
Quem tem mais chance de ganhar é Helena, porque:

Al

A4

A7

1 4/8.
A2:
A3:

Helena tem 4 de 8.
Helena tem mais chances porque 0s rosas séo 4/8.

: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A5:
AG:

4/8.
Porque ela tem 4 chances em 8.

: Helena tem mais chance sendo 4/8.
A8:

EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Notemos que 6 alunos (Al, A2, A3, A5, A6, A7) apresentaram uma resposta

correta para o que foi pedido, sendo categorizadas como C-DC e dois alunos (A4, A8)

deixaram a questdo em branco, sendo caracterizados como AR - EB. Esses dados

mostram que os alunos que responderam a pergunta obtiveram éxito total, enquanto os

gue deixaram em branco podem nao ter tido engajamento suficiente para tentar

responder, trazendo aspectos do costume de néo se ter atividades com enfoque na

escrita ou apresentacdo da solucdo ao longo de sua jornada escolar.

Em continuidade, a pergunta 9 (b) solicitou que os alunos informem o motivo

pelo qual Carolina teria menos chance de ganhar (Figura 132), em que eles deveriam

responder que seria porque a cor escolhida possui apenas uma chance em um total de

8, sendo a menor das possibilidades quando relacionada as demais cores. Vejamos 0s

resultados abaixo:
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Figura 132 Grafico da pergunta 9 (b) do questionario a posteriori — Parte B

Quem tem menos chance de ganhar é Carolina
porque

8 respostas

3
3 (37,5%)

1 (12,5%) 1 (12,5%) 1 (12,5%) 1 (12,5%) 1 (12,5%)

1/8 carolina tem menos chance sendo 1/8 por que as chances dela sao de 1/8
carolina tem 1 de 8 elatem 1de 8 por que ela tem u...

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Ao analisar as respostas obtidas, percebemos que todos os alunos responderam

corretamente que o calculo de a roleta parar na cor azul seria de 1 chance em 8, porém

os alunos poderiam ter melhorado o0 aspecto argumentativo ao fornecer a resposta

numerica para o que foi solicitado. Das respostas acima, todas se enquadraram em C-

DC, onde 5 delas (os que responderam 1/8 sem explicacdo) se caracterizaram em C-

Ja na figura 133, referente a décima pergunta é pedido que o aluno informe

gual componente durante o processo argumentativo ele teve maior dificuldade de

elaborar e/ ou identificar ao longo das atividades:

Figura 133- Grafico da pergunta 10 do questionério a posteriori — Parte B

10. Durante a resolucao das atividades, qual desses componentes do processo de argumentagao

vocé teve mais dificuldade de elaborar e/ou identificar:
8 respostas

® a. Afirmacao

@ b. Dados/Evidéncias/Fundamentos
@ c. Hipoteses

® d. Garantia

@ e Justificativa

® 1. Conclusao

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)
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Ao analisar o grafico acima percebemos que os componentes: Dados, Garantia
e Conclusdo foram indicados como sendo as maiores dificuldades, enquanto as
hipoteses e afirmacdo obtiveram uma menor porcentagem em relacdo aos demais
componentes. Como ja dito, todo componente argumentativo que exige do aluno um
certo tempo a mais para a resolucdo de um questionamento, faz com que muitos
alunos nao finalizem ou sintam maiores dificuldades para finaliza-los, ja que estédo
acostumados a fornecerem respostas imediatas e simplistas.

Em continuidade, na Figura 134, correspondente a pergunta 11, é possivel
constatar que a predominancia de dificuldade dos alunos de fatores que podem
prejudicar a argumentacao nas aulas, seria a dificuldade em escrever, tendo 75% das
respostas, seguido de 12,5% de receio de julgamentos e 12,5% de nao saber defender
uma ideia. Tais dados ressaltam a necessidade de se promover ambientes que
possibilitem a argumentacdo e a escrita matematica no quesito probabilistico, ja que a
escrita faz parte da construcdo do aprendizado do aluno, assim como o

desenvolvimento da criticidade para se tomar decisbes com mais confianga e sensatez.

Figura 134- Grafico da pergunta 11 do questionério a posteriori — Parte B

11. Dos fatores abaixo que podem prejudicar a argumentacao nas aulas de Matematica, assinale
aquele que vocé considera o mais marcante:

8 respostas

@ a. timidez em falar
@ b. dificuldades em escrever

c. receio em ser julgado por expressar
alguma ideia de maneira equivocada

® d. medo de contrapor uma ideia de um
colega e gerar algum conflito

@ <. na0 saber defender uma ideia

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

J& na pergunta 12 do questionario a posteriori (parte B), foi questionado se o
aluno concorda que o principio da argumentacgéo é respeitar a ideia do outro e aprender
com uma ideia que seja diferente da deles e todos os alunos concordaram

unanimemente a respeito do principio da argumentacao, sendo ele respeitar a ideia do
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outro, aprendendo com ideias distintas. E sabido que a argumentacdo trabalha
diretamente com a defesa de pontos de vistas diferentes, como falado por Sasseron e
Carvalho (2011), além de que é importante para o aluno saber analisar os diferentes
tipos de defesas que podem surgir para assim avaliar a argumentacdo mais adequada
de modo critico e eficaz.

Por fim, na pergunta 13 do questionario a posteriori (parte B) foi indagado se o
processo argumentativo consiste em gerar conflito e “ganhar o debate por meio de uma
discussdo”. Para essa questdo, 25% dos alunos responderam que sim e 75%
responderam que ndo, onde percebemos que para maioria a argumentacdo nao
consiste em gerar conflitos, mesmo podendo ganhar um debate por meio de discussao.

Em continuidade, prosseguiremos para as perguntas da parte C do questionario
a posteriori, onde a primeira pergunta tem o seguinte enunciado: “Em uma urna ha 12
bolas vermelhas, 5 bolas azuis e 3 bolas verdes. Sorteando uma bola ao acaso, qual a
probabilidade de ser uma bola ser verde?”. A resposta esperada para essa pergunta
seria 3 chances em um total de 20 bolas, isto é, 3/20. Com isso, a Figura 135 mostra
que 87,5% dos alunos responderam corretamente o que foi pedido (C-DC), enquanto
12,5% responderam que a resposta correta seria 3/5, cometendo um equivoco

matematico, se enquadrando na categoria E-EM:

Figura 135- Gréfico da pergunta 1 do questionario a posteriori — Parte C

1. Em uma urna ha 12 bolas vermelhas, 5 bolas azuis e 3 bolas verdes. Sorteando uma bola ao
acaso, qual a probabilidade de ser uma bola ser verde?

8 respostas

@® 235
YO
c) 3/20

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Além disso, na pergunta 12, os alunos deveriam responder ao seguinte

questionamento: “Se em uma turma € formada por 8 alunas e 7 alunos e a professora



317

escolher aleatoriamente um estudante para ir ao quadro resolver um exercicio, qual a
probabilidade de ser selecionada uma aluna?”. A resposta correta para esse
questionamento seria 8 chances em um total de 15 (8/15), visto que h& um total de 15
alunos na turma, e destes, 8 sdo alunas. Os dados obtidos podem ser observados na
Figura 136, onde 87,5% responderam corretamente a questdo, apresentando bom
dominio conceitual e matematico, enquanto 12,5% afirmaram ser 7/15 a resposta
correta.

Nesse sentido, percebemos que ocorreu um erro interpretativo por parte desses
alunos (E-EI). Além disso, ao analisarmos essas duas perguntas iniciais ja percebemos
uma evolucdo quando comparamos com O questionario a priori € um melhor

desenvolvimento no que se refere ao letramento e pensamento probabilistico:

Figura 136- Grafico da pergunta 2 do questionério a posteriori — Parte C

2. Se em uma turma é formada por 8 alunas e 7 alunos e a professora escolher aleatoriamente um
estudante para ir ao quadro resolver um exercicio, qual a probabilidade de ser selecionada uma aluna?

8 respostas

® 2)8/15
®b)7/15

c) 11/15
® d) 13/15

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)

Em continuidade, na pergunta 3 é dado o seguinte enunciado: “Em uma urna
existem bolas enumeradas de 1 a 15. Qualquer uma delas possui a mesma chance de
ser retirada. Determine a probabilidade de se retirar uma bola com numero par”. Para
essa pergunta os estudantes deveriam responder que a probabilidade de se retirar uma
bola com numero par seria de 7 em 15, isto €, 7/15, j& que existem 7 nimeros pares no
intervalo dado, sendo eles: (2,4,6,8,10,12,14) em um total de quinze bolas enumeradas.

As respostas obtidas podem ser observadas no quadro 68:
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Quadro 68- Pergunta 3 do questionario a posteriori — Parte C

Repostas dos alunos a questéo 3: Em uma urna existem bolas enumeradas de
1 a15. Qualquer uma delas possui a mesma chance de ser retirada. Determine
a probabilidade de se retirar uma bola com ndamero par:

Al: 7/15.

A2: Chance de 7 em 15.

A3: 6/15.

A4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.
A5: 7/15.

A6: A probabilidade é de 7/15.

A7:7 em 15.

A8: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacao (2022)

Notamos que os alunos (Al, A2, A5, A6 e A7) responderam a questdo
corretamente, se enquadrando na categoria C-DC, por apresentar dominio conceitual.
Além disso, o aluno A3 respondeu a questdo incorretamente por erro matematico, se
caracterizando na categoria E-EM. Por fim, os alunos A4 e A8 deixaram a pergunta em
branco, caracterizado como AR - EB. Ja a pergunta 4 apresentou o0 seguinte
enunciado: “Em um saquinho ha bolinhas com numeros pares e impares. Ao retirar uma
bola do saquinho, qual tipo de niumero tem mais chances de sair: bola com namero par
ou bola com numero impar? Por qué?”. Ao observar a Figura 137 percebemos que
existem 4 nimeros pares: 18, 22, 36 e 84. Além disso, existem 5 niumeros impares no
saquinho: 11, 49, 53, 77, 95. Com isso, a resposta esperada era que o estudante
percebesse que ha mais chances de se retirar nUmeros impares do que pares, ja que a
Probabilidade para se retirar nUmeros impares sdo de 5 chances em 9, enquanto a

Probabilidade de se retirar nimeros pares sao de 4 chances em 9:

Figura 137- Saquinho de bolinhas da pergunta 4- Parte C

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacdo (2022)
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Diante dessa contextualizacdo, podemos observar os dados obtidos através do
quadro 69, em que os alunos (A2, A3, A5, A6 e A8) forneceram as respostas corretas,
justificando de algum modo as suas solugdes, sendo categorizadas como C-Al.
Ademais, o aluno Al respondeu corretamente a parte matematica, porém esqueceu de
justificar a sua resposta, enquadrando-se em C-AA, jA que nao foi apresentado
elementos que justificassem a sua resolucdo. Por fim, os alunos A4 e A7 deixaram a

guestao em branco, enquadrando-se na categoria AR — EB:

Quadro 69- Pergunta 4 do questionario a posteriori — Parte C

Repostas dos alunos a questado 4: Em um saquinho ha bolinhas com nimeros
pares e impares. Ao retirar uma bola do saquinho, qual tipo de nimero tem
mais chances de sair: bola com nimero par ou bola com nimero impar? Por
qué?

Al: impar.

A2: Bola com nimero impar pois tem mais.

A3: Numero impar porque tem mais bolinhas.

A4: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

AS5: impar pois tem 5 bolinhas e o par tem 4 bolinhas.
A6: impar porque tem mais.

A7: EM BRANCO — NAO RESPONDEU.

A8: Iimpar porgque tem mais do que o par.

Fonte: Elaborado pela autora da dissertagdo (2022)

Partindo para pergunta 5 temos o seguinte enunciado: “Dois jovens partiram, do
acampamento em que estavam, em direcdo a Cachoeira Grande e a Cachoeira
Pequena, localizadas na regido, seguindo a trilha indicada neste esquema:

Cachoeira Grande

Cachoeira Pequena

Acampamento

Em cada bifurcagdo encontrada na trilha, eles escolhiam, com igual
probabilidade, qualguer um dos caminhos e seguiam adiante. Entdo, ¢ CORRETO

afirmar que a probabilidade de eles chegarem a Cachoeira Pequena é de:

Dada essa contextualizacdo, a resposta esperada para essa pergunta seria 3/4, onde
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obtivemos as respostas apresentadas na Figura 138:

Figura 138- Gréafico da pergunta 5 do questionario a posteriori — Parte C

5. Dois jovens partiram, do acampamento em que estavam, em direcao a Cachoeira Grande e a
Cachoeira Pequena, localizadas na regido, seguin...bilidade de eles chegarem a Cachoeira Pequena é:

8 respostas

®a"

@®b)23
c) ¥

® Jd)56

Fonte: Elaborado pela autora da dissertacéo (2022)

Notamos que nessa pergunta em analise, houve uma porcentagem um
pouco maior de erros, podendo ter sido ocasionado por falta de compreensdo de
alguns conceitos probabilisticos e ou por falta de interpretacdo no que foi dito no
enunciado. Ademais, para as 3 Ultimas questdes tedricas propostas (72, 82 e 92),
obteve-se percentual de acertode 100% onde todas foram respondidas por todos os
alunos de maneira correta, demonstrando a compreensao do assunto de probabilidade
e aplicacédo direta na resolucéo de problemas matematicos.

Por conseguinte, € importante salientar que nossas aulas tiveram momentos em
que o padrdo I-R-F e I-R-A ocorreram e que nem sempre 0 engajamento dos
estudantes foi dos melhores. Porém, analisando a aplicacdo de modo geral,
entendemos que diversas habilidades foram desenvolvidas e que argumentacdes que
eram quase nulas em sala de aula comecaram a aparecer com mais frequéncia.
Ademais, nas consideracdes finais iremos melhor detalhar as nossas constatacoes e

importancia desses resultados sob o olhar do referencial tedérico utilizado.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de tudo o que foi levantado com a pesquisa, constatamos a
essencialidade das aulas com enfoque na investigacdo matematica para desencadear
interacOes discursivas que auxiliem na promocdo da argumentacdo em sala de aula.
Desta forma, pudemos confirmar as ideias propostas por Ponte (2003; 2015), que ao
utilizar aulas investigativas os alunos podem comecar a levantar hipéteses, estabelecer
relacdbes com suas justificativas e realizar argumentos convincentes, fortalecendo a
compreensao de conceitos e ideias matematicas.

Nesse sentido, percebemos que ao longo da aplicacdo do produto educacional,
houve uma melhora significativa em relagdo ao comportamento dos alunos no primeiro
dia de aplicagdo e ao decorrer dos encontros posteriores no que se refere ao
engajamento e interesse por parte deles durante as aulas de investigagdo matematica
gue foram propostas, confirmando aquilo proposto por Ponte et al. (2015) que os alunos
numa aula investigativa sdo convidados a desempenharem um papel de protagonismo
na interpretacdo dos problemas propostos e percepcao de estratégias de resolucéo,
podendo justificar e apresentar suas ideias para seus colegas e para o professor.

Além disso, foi detectado por meio do questionario a priori que os alunos, pelo
menos ha parte da argumentacéo escrita ndo possuiam a compreensdao minima sobre o
significado e caracteristicas argumentativas, mostrando aquilo que Sasseron e Carvalho
(2011) e Kosko e Guilford (2018) discutiam em seus trabalhos, que os alunos néo
possuem o costume de explicar as resolu¢des, nem de argumentar em sala de aula e
de participarem de aulas com carater investigativo.

Os resultados demonstraram que o grupo pesquisado ndo possui 0 habito de
argumentar nas aulas de Matematica, visto que o ensino é centrado na resolucéo de
exercicios e problemas com a finalidade de obter uma resposta humérica sem discuti-
la, privando os alunos da possibilidade de argumentacdo e exposi¢do do raciocinio,
seja de modo oral ou escrito.

Outro fator importante a se destacar € que as propostas de atividades presentes
na trilha de aprendizagem tinham a intencdo de ser um ponto de partida para uma

investigagdo, fazendo com que os estudantes pudessem agir de modo mais autdnomo,



322

possibilitando a formac&o de questionamentos e refutacdes, onde foi possivel observar
em alguns momentos a exposicao das solucdes através da argumentacdo e discussao,
reafirmando aquilo que Ponte (2003) trazia em seus estudos sobre a importancia das
tarefas matematicas serem bem intencionadas para iniciar uma investicacdo ou gerar
uma situacao evocativa de investigacdes e aprendizagens.

Apesar da resisténcia encontrada com os alunos em relacdo as atividades
escritas, percebemos que eles desenvolveram muito mais as suas habilidades nesse
quesito. Mesmo que ainda apresentassem cansaco desde o inicio da atividade e
realizassem a mesma sem muita motivacdo, engajamento ou simplesmente a
ignorasse, muitos deles comecaram a desenvolver melhor a sua escrita e a partir do
terceiro encontro jA comecamos a detectar respostas escritas com mais elementos
do que antes, mesmo que ainda incompletas. Uma das causas para essas respostas
um pouco mais complementada se interliga ao fato do que discutimos através dos
estudos de Ponte (2015) sobre o trabalho investigativo fazer com que utilizassem
conhecimentos prévios e procedimentos préprios para solucionar um problema que nao
se tem a resposta de imediato, valorizando assim o raciocinio do aluno com tarefas
caracterizadas como mais desafiadoras e que possibilitam uma melhor escrita em suas
resolucoes.

Um fator reflexivo € que os alunos afirmaram ainda nao ter visto o contetdo de
Probabilidade ao longo da Educacdo Basica. Mesmo ndo podendo constatar a
veracidade dessa afirmacdo feita pelos alunos, € um ponto que gera um alerta, tendo
em vista que eles deveriam ter tido o contato com as ideias probabilisticas ao longo de
todos os anos do Ensino Fundamental (Anos Iniciais).

Durante esta pesquisa, verificamos que grande parte dos livros do PNLD mais
recentes incluem, mesmo que de modo parcial, a Probabilidade em seus materiais
didaticos ao longo dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Em contrapartida, apesar
do conteldo estar sendo inserido nos livros didaticos, ainda ndo ha um destaque para a
Probabilidade, visto que maioria dos livros destinam poucas situacdes-problema ao
longo das unidades. Ademais, destacamos que todas as obras analisadas dos livros do
PNLD forneciam instrugcbes sobre a BNCC, bem como problemas e atividades

direcionadas aos objetivos propostos acerca da Probabilidade, mesmo que de modo
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reduzido. Ainda nesse sentido, concluimos que o conteudo de Probabilidade tem mais
destaque a partir dos livros do 4° e 5° ano, tendo nos anos anteriores uma abordagem
menos abrangente no que se refere a quantidade de situagOes-problema e desafios
relacionados a Probabilidade. A partir disso, é valido destacar que ainda é preciso que
os livros didaticos deem mais énfase aos conceitos probabilisticos, de modo que o
professor compreenda a essencialidade de se ensinar e aprender a Probabilidade
desde os anos iniciais, trazendo também sugestfes de recursos didaticos para o ensino
dos conceitos probabilisticos.

Em prosseguimento, mesmo com todas as dificuldades observadas no
guestionario a priori dos alunos para o reconhecimento de conceitos probabilisticos ndo
desenvolvidos, evidenciamos uma melhora significativa, ja que ao final da aplicacdo da
trilha a maioria dos alunos puderam reconhecer e compreender o0s objetos de
conhecimento previstos do primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental.
Consideramos que grande parte dos alunos conseguiram iniciar o desenvolvimento do
letramento probabilistico, ja que eles foram capazes de obter, empregar, interpretar e
comunicar concepcgles referentes a Probabilidade com o objetivo de solucionar
problemas do mundo real que envolve incertezas e riscos, como discutido por Braga,
Ballejo e Viali (2022). Esperamos que com o passar pelos anos subsequentes de
escolarizacdo, o letramento probabilistico desse grupo de alunos pesquisado
desenvolva-se plenamente.

Ademais, acreditamos que respondemos a pergunta de pesquisa intitulada como
“Quais as contribuicdes que o processo argumentativo pode trazer para a formagao de
conceitos de probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental e como esse processo
argumentativo se caracteriza em situacdes de aprendizagem de uma sequéncia
didatica baseada em atividades investigativas?”, visto que foi possivel promover o
aprendizado de Probabilidade por meio da linguagem oral e escrita, auxiliando no
desenvolvimento do pensamento probabilistico e do letramento probabilistico e fazendo
com que o aluno mobilize sua estrutura cognitiva ao estabelecer as relacdes entre os
conhecimentos Nnovos e prévios.

Por sua vez, com os resultados foi possivel observar que houve o

compartilhamento de informagbes e engajamento, possibilitando o desenvolvimento do
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raciocinio légico, bem como o surgimento de questionamentos em sala de aula, fazendo
assim a validacao da hipotese de pesquisa levantada.

Ainda neste contexto probabilistico, constatamos que ap0s a aplicagcédo da trilha
de aprendizagem os alunos aprenderam os tépicos propostos acerca da Probabilidade.
Tais constatacbes puderam ser observadas verbalmente e/ou de modo escrito,
percebendo a evolucdo do aluno e maior dominio ao decorrer das aplicacbes. Vale
ressaltar que esse aprendizado ndo ocorreu de modo imediato, mas sim de modo
gradativo, confirmando aquilo que Kosko e Wilkins (2015) afirmaram em seus estudos
sobre o envolvimento efetivo do aluno durante uma atividade discursiva ndo ocorrer de
modo imediato apds o professor implementar tais praticas em sala de aula, sendo uma
transicdo lenta que exige que os alunos atuem com autonomia. E importante
mencionar, que durante a aplicagdo da trilha houve o intuito de promover a discussao e
interacdo em varios momentos do processo de aprendizagem. Outro aspecto, diz
respeito ao vocabulario probabilistico do grupo pesquisado, que mostrou-se ainda em
estagio de familiarizacdo, uma vez que o grupo de alunos nao havia tido contato
anteriormente com os contetdos de probabilidade e ideias tais como sorte e azar se
manifestaram e palavras como chance foi aparecendo com maior frequéncia nas falas
analisadas.

Além disso, frisamos que a trilha de aprendizagem contribuiu para a construcéo
do pensamento probabilistico, visto que o ensino foi pautado nos conceitos
fundamentais e ideias centrais que possibilitaram a organizacdo das estruturas
cognitivas que deram suporte ao dominio de conhecimento, como visto nos estudos de
Fischbein (1969), sobretudo, porque muitos dos conceitos, nas falas dos alunos,
expressavam intuicdes acerca do contetdo, ou seja, formavam-se nocdes intuitivas
acercada probabilidade.

Tais reflexdes nos mostram que o objetivo geral desse trabalho foi cumprido,
pois analisamos as contribuicdes que o0 processo argumentativo nas aulas de
Matematica no 5° ano traz para a formacao de conceitos e para o desenvolvimento do
pensamento probabilistico, mostrando a riqueza e potencialidades do ensino

probabilistico aliado ao processo argumentativo.
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Em continuidade, percebemos que os resultados dessa pesquisa nos mostram
que as ideias de autonomia, engajamento e atividades investigativas surgem
inevitavelmente durante o processo argumentativo e vdo ao encontro do que ja foi
discutido acerca desses temas por meio dos estudos de Ponte (2003), Sasseron e
Souza (2019) e Mazur (2013), enaltecendo a relevancia da argumentacdo matematica
no meio escolar, mostrando os beneficios que podem ser obtidos mesmo apds um
periodo gradual de implementacéo da argumentacédo nas aulas de Matematica.

Ademais, constatamos através da analise dos resultados que ao utilizar as
estratégias de investigacdo matematica em prol da aprendizagem dos conceitos de
Probabilidade, com questionamentos que possibilitam a argumentacdo e a quebra da
triade 1-R-F e I-R-A, os alunos conseguiram fundamentar e organizar ideias que outrora
ndo eram capazes de expor. Além disso, ao longo da aplicacdo da trilha de
aprendizagem proposta, percebemos que as exposicoes e argumentacdes
verbalizadas foram sendo cada vez mais recorrentes, principalmente por utilizarmos
questionamentos que buscaram fugir da triade I-R-A e I-R-F, utilizando abordagens
comunicativas dialdgicas e interativas em maioria das situagdes como proposto por
Mortimer e Scott (2002), fazendo com que o padréo discursivo adotado sempre fugisse
dessa triade, pois 0s questionamentos foram guiados com base nas aulas
investigativas, visando o engajamento do estudante ao longo desse processo aliado ao
ensino de Probabilidade.

Ao fazer com que a triade I-R-A ou I-R-F fosse ultrapassada nas atividades
desenvolvidas na trilha de aprendizagem percebemos que houve uma modificacdo na
dindmica das interacdes em sala de aula. Como ja visto por Carvalho e Giordan (2017)
essa modificacdo pode fazer com que muitos professores possam sentir receio ou
repulsa de adotar as interagdes discursivas e a argumentacdo no meio escolar,
considerando que os métodos de ensino antes priorizavam o professor como detentor
do conhecimento de modo totalmente hierarquico e quando se tem uma quebra na
estrutura triadica ha um estranhamento e sensacdo de que o professor ndo esta no
controle do que pode surgir atraves das falas.

Outrossim, o grupo pesquisado apresentou resisténcia para o desenvolvimento

da argumentacdo escrita, certamente decorrente da auséncia da producdo de textos
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nas aulas de Matematica, bem como da preponderancia dada pelas midias sociais aos
aspectos visuais e orais, nos quais, frases curtas com palavras abreviadas, tornam o
vocabulario dos alunos mais reduzido, o que ndo permite a construcao de conjecturas e
estruturas de justificacdo mais completas. A resisténcia observada por parte dos alunos
mesmo com a criacdo de tarefas matematicas que possibilitem a argumentacdo nao é
algo inesperado, pois Kosko e Guilford (2018) ja haviam constatado que apesar de se
ter o conhecimento e direcionamento para a promocao de atividades que envolvam a
argumentagdo seja um fator de extrema importancia ndo é garantido que os alunos
falem ou escrevam de modo nitido e preciso.

Também foi possivel constatar que ao longo da aplicacdo da trilha de
aprendizagem os alunos além de terem uma maior evolucdo no engajamento e
solugdes mais complementadas das tarefas, puderam apresentar elementos centrais do
processo argumentativo propostos por Kosko e Guilford (2018) e por Toulmin (1958),
pois expuseram de modo parcial, menos estruturado, a reinvindicacdo, os dados, a
garantia, a refutacdo e o suporte, abrangendo assim de modo mais holistico aquilo que
foi discutido e apontado pelos autores do referencial tedrico dessa pesquisa que
estudam sobre a argumentacdo e seu processo. Ainda assim, mesmo que a estrutura
de argumentacdo proposta por Toulmin e Kosko e colaboradores néo fosse
manifestada por completo pelo grupo pesquisado, foi possivel observar varios
elementos dessa estrutura em diversos atividades que foram realizadas pelos alunos
como citamos. Este fato se deve obviamente ao ndo contato dos alunos do grupo
pesquisado com préaticas argumentativas nas aulas de Matematica, entdo foi um
primeiro contato e consideramos os resultados satisfatérios.

Um outro destaque de nossa pesquisa foi a elaboracdo do modelo de niveis
argumentativos a serem classificados de acordo com o que os alunos desenvolvem
através da argumentacdo. Tal modelo foi baseado no que Toulmin (1958) e Kosko e
Guilford (2018) consideram importantes durante o processo argumentativo e mostram
0 que cada nivel deve conter para que haja uma classificacdo coerente daquilo que
esta sendo analisado. Além disso, verificamos que o modelo argumentativo foi
essencial para o tratamento dos resultados obtidos durante a aplicacdo da trilha de

aprendizagem, tendo em vista que o modelo dos niveis argumentativos otimiza o
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tempo de analise e faz com que o professor tenha mais seguranca ao identificar os
aspectos desenvolvidos pelo aluno que o classifique no nivel argumentativo mais
adequado.

Ainda nesse aspecto, de acordo com os resultados obtidos percebemos que ao
unir o conteudo de Probabilidade com a argumentacdo houve uma melhor
compreensao do que seria de fato a Probabilidade para além dos procedimentos feitos
através dos célculos. Durante o processo argumentativo muitas vezes os alunos eram
capazes de explicar oralmente aquilo que deveria ser feito, tendo compreenséo do que
estavam falando, porém ndo conseguiram expressar suas justificativas por meio da
escrita, por exemplo. Esses aspectos do grupo pesquisado foram melhor detectados
através do modelo dos niveis argumentativos e das atividades que exigiam a
argumentagdo escrita, sendo instrumentos essenciais para verificar as dificuldades
daqueles alunos que precisavam fortalecer suas habilidades de modo escrito ou dos
gue precisavam melhorar a sua argumentacédo de modo verbalizado.

Diante disto, podemos afirmar que através da pesquisa desenvolvida foi
possibilitado o desencadeamento de argumentos primarios com um pouco mais de
elementos, que vado além da pura opinido, mas que sao pautados na criticidade,
defesa, refutacdo, hipoteses e garantia do que estd sendo dito ou escrito mesmo que
nao tivessem robustos, sendo que ficou demonstrado que o grupo pesquisado
conseguiu evoluir em relagdo ao dominio dos conceitos de Probabilidade, concluindo-se
que a trilha de aprendizagem contribuiu significativamente nesse processo,
recomendando-se que os professores estimulem as interacdes discursivas durante as
aulas de Matematica para que a argumentacao passe a integrar o processo de ensino e
de aprendizagem, neste caso, do conteudo de Probabilidade.

Também é valido pontuar que no Brasil existem poucos trabalhos que falem
sobre a argumentagdo matemética e seu processo de implementacdo em sala de aula,
principalmente na Educacdo Basica, sendo esta pesquisa inovadora, pois apresenta
uma trilha de aprendizagem que possibilita a inser¢cdo da argumentacdo com diversos
recursos didaticos (concretos e digitais) com viés ludico e que além de contribuir

também para a insercdo dos alunos na cultura digital integram a pratica argumentativa
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de modo atrativo nas aulas de Matematica, visando torna-la algo natural do ambiente
de aprendizagem.

Por fim, salientamos que as atividades e jogos propostos nesse trabalho ndo se
limitam aos Anos Iniciais e podem ser bem mais explorados e/ ou adaptados de acordo
com a intencionalidade, planejamento pedagdgico do professor e publico que deseja
iniciar o processo da implementacdo da argumentacéo nas aulas de Probabilidade em
sala de aula, podendo ser utilizados também no 6° ano do Fundamental para revisar ou
reforcar os conteudos de probabilidade. Espera-se que essa dissertacdo auxilie para
desencadear outros trabalhos que tenham a mesma vertente, trazendo contribuicbes
importantes para o ensino e aprendizagem de Matemética, sobretudo, investigando
outros aspectos que envolvem o processo argumentativo e a formagdo dos conceitos

de probabilidade nos Anos Iniciais do Fundamental.
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6 APENDICES

APENDICE A- CADERNO DO ALUNO
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APRESENTACAO

ola!

Vocés irdo se dividir em grupos e iniciar uma jornada pela Probabililha, uma ilha
diferente, cheia de desafios envolvendo Probabilidade!

Antes de ir para a ilha, vocés vao conhecer o “The Vile Vendor” para terem um
contato inicial com algumas ideias de Probabilidade que irdo encontrar na ilha, como
acontecimentos que podem ser classificados como impossivel, improvavel, igual,

provavel e certo.

ol ¢ MO 5 g

de vocé
conseguir uma
bebida de peixe
2

Em formagdo:

TescQ

B |

Apds executar o jogo, cada grupo devera explicar a légica da maquina para que
aparecam 0s acontecimentos que podem ser classificados como impossivel,
improvavel, igual, provavel e certo. Anotem no papel abaixo a explicagdo e cada
grupo expora, na sua vez, as argumentacdes para explicar a l6gica da maquina de
refrigerantes:
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WV UV VUV UUVVOUVLVVLVY

The Vile Vendor

Escreva um texto explicando a ldgica da maquina e
argumentando se ha alguma regularidade em algum
fenbmeno probabilistico que pode ocorrer na selecdo dos

refrigerantes.

Agora os grupos estardo preparados para enfrentar os desafios da Probabililha!
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CHEGANDO NA PROBABILILHA!

Vocés acabam de chegar na Probabililha! Para sair dela vocés teréo que passar
por algumas estacbes com desafios e jogos sobre Probabilidade! Reza a lenda que
nesta ilha ha um tesouro perdido com muitas riqguezas e joias preciosas. Ao percorrer
todas as 5 estacdes vocés irdo se deparar com uma decisdo muito importante que sera

essencial para saber se vocés sairdo ou nao da ilha com o tesouro perdido!

Probabililha

A seguir, vocés estardo coletando todas as pistas e desafios necessarios para
tentar sair desta ilha deserta, podendo ainda sair com o tesouro perdido! Fiquem
atentos e tomem cuidado para ndo acabar morrendo na praia! Resolvam os desafios e
jogos propostos em cada encontro, para registrar tudo e ndo se perder na ilha. Vamos

1a?!



DESAFIO JOGO/ ATIVIDADE

vi A~ W N

ANOTACOES
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Estacao 1

Vocés pararam na primeira estagdo da ilha! Olhem no mapa onde vocés estéo!
Por exemplo, na primeira estacdo vocés estardo localizados como mostra a imagem

abaixo:

A patrtir disto, vocés deveréao realizar as atividades seguintes para se livrar de um
pirata que quer capturar vocés num navio caindo aos pedacos!
A primeira atividade deste encontro se chama TAMPESCA e a segunda se
chama QUADRALEATORIOS. Para estas atividades, todos os materiais estardo disponiveis
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em sala de aula para a realizacdo das duas atividades desse encontro. Segue abaixo o

material que vocés terdo impressos e adesivados:
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Com isto, esse primeiro encontro que vocés passaram pela Estacao 1 traz duas
atividades que trabalham diretamente com as nocdes de acaso e a analise da ideia de
aleatdrio em situacdes do cotidiano.

Mesmo tendo dificuldades ou avancado sem problemas na Probabililha, é
necessario que cada componente do grupo responda individualmente as atividades
a seguir e a autoavaliacdo dessa aula para poder escapar do pirata! Nos encontramos

na segunda estacdo. Até 14!

Atividade 1- Atividades de ambientacdo a Argumentacao 1

ATIVIDADE 1: Classificando eventos que envolvam o acaso

1. Os dados sédo muito usados em jogos de tabuleiro. Cada uma das 6 faces de um
dado como mostrado a seguir tem pontinhos que representam numeros de 1 a 6.
Observe o langamento de dado que Ana fez

' = - "

o L

[
® ®

. r \ o
' B i N

e o o ©

L o o

® ¢ ® o
. r . o

Agora pinte os quadrinhos com as quantidades que ela pode andar.

2. Lucas jogou o dado e a face - ficou para cima. Entdo, Lucas deve
andar............. casas do tabuleiro.
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3. Dos numeros abaixo, circule aqueles que sdo impossiveis de sair quando
jogamosum dado:

6 7 8 9 10

4. Podemos dizer com certeza que Ana vai tirar 6 na proxima rodada?

> &

SIM | NAO

5. Ana fez uma vitamina de frutas com macéas e laranjas. Marque com um X as
frutas que Ana com certeza colocou na vitamina de frutas:

6. Carla preparou trés tacas de sorvete: uma com sorvete de creme, uma com sorvete
de chocolate e outra com sorvete de morango. A filha dela pegou uma das tacas, ao
acaso, sem ver o sabor do sorvete. Marque com um X a frase correta sobre o
sorveteda taga que a filha de Carla pegou:
() O sabor com certeza é creme.

() Talvez o sabor seja creme.

( ) E impossivel o sabor ser creme.

~

Daniel e Rui estdo brincando com dois dados. Daniel tirou

C 3
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Rui tirou . Agora complete as sentencas:
a. Ruitirou 3 e 6, que adicionados resultamem ..................cooe. pontos.
b. Daniel tirou........................ pontos ao todo.

8. Na proxima jogada, Rui disse que vai fazer 13 pontos jogando os dois dados.
Em relacéo a isso, podemos afirmar:

a. E impossivel acontecer.
b. Talvez aconteca.

9. Girando o ponteiro desta roleta, em qual cor ha maior chance de o ponteiro
parar?Por qué?

v

Resposta:

10. Em casos como o da atividade 9, é possivel registrar a medida da chance, que

€ chamada probabilidade. A probabilidade do ponteiro parar no marrom é 5 (2em 6).

a) Qual é a probabilidade de o ponteiro parar no verde?

b) Qual é a probabilidade de parar no vermelho?

c) E qual é a probabilidade de nao parar no vermelho?

11. As letras da palavra MATEMATICA foram escritas separadamente em 10 cartdes.
Um desses cartdes sera sorteado. Escreva a resposta em forma de fragdo como vocé

fez na questéo 10.
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2
a) Qual é a probabilidade de sair a letra E? —7

10 °

b) Para quais letras a probabilidade de sair €

c) Qual é a probabilidade de sair uma vogal?

d) A probabilidade de sair a letra M € maior ou menor do que a de sair a letra 1?

e) Qual probabilidade é maior: a de sair uma consoante ou a de sair uma

vogal?

12. Como ja dissemos antes, a medida da chance, chamada probabilidade, muitas
vezes pode ser indicada por uma fragcdo. Se vocé retirasse, sem olhar, 1 bola do vidro
abaixo, entdo a chance maior seria a de pegar uma bola vermelha ou uma bola azul?

Por qué?

L .-

Resposta:

4 N

N /

No vidro acima, como ha um total de 5 bolas e 3 delas sdo vermelhas, a
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- . ., 3em5ou i
probabilidade de retirar, sem olhar, 1 bola vermelha é 5

Indique com uma fracdo a probabilidade de retirar 1 bola azul:

13. A roleta abaixo tem 4 partes iguais, sendo 2 delas vermelhas. Responda

utilizandofracao.

Girando bem forte a seta da roleta, qual é a probabilidade da roleta parar na cor:
a) Vermelha:_
b) Laranja.____
c) Azul___
d Verde.__

e) Qual é a probabilidade de a seta NAO parar no azul?

14. Um jogo muito conhecido € o “par ou impar”. Para jogar, € preciso 2 jogadores,
que indicam com os dedos de 1 mao, ao mesmo tempo, nimeros que serdo somados.
O vencedor é aquele que acertar, antecipadamente, se a soma sera par ou impatr.
Nesse jogo, quem tem maior probabilidade de ganhar: quem escolheu par ou quem
escolheu impar? Explique a sua resposta.

Reposta:

4 N
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15. Os dados surgiram ha muitos anos. Atualmente, o dado mais comum

tem a forma de um cubo e tem, em cada face, um dos nimeros: 1, 2, 3, 4, 5 ou 6.

L

a) Qual é o espaco amostral desse evento?

b) Qual é a probabilidade de obter o numero 5 na face voltada para cima

(escreva aresposta em forma de fracdo)?

16. Observe o saquinho com bolas idénticas, apenas de cores diferentes.

Considereque sera retirada 1 bola desse saquinho, sem olhar.

a) Qual é a cor mais provavel de ser sorteada?

b) Qual é a cor menos provavel de ser sorteada?

C) Qual cor é impossivel de ser sorteada?

Fonte: Adaptado Editora Moderna (2017) e Editora Atica (2019)
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Atividade 2 do encontro 1

Nome:

Data:

I

Argumento: Peter Parker disse que as tampinhas vermelhas no tampesca

sempre terdo mais chances de serem pegas, vocé concorda ou discorda dePeter?

Afirmacéo

(Concorda ou discorda)

Evidéncia/ Fundamentos
» Desenhe uma imagem.
* Faca um modelo

representativo.

Utilize ideias matematicas.

Garantia
Conecte a evidéncia/

fundamentos e a afirmacéo

Concluséo
Apresente a resposta final
interligando todas as ideias.
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Autoavaliagcédo do Encontro 1:

Autoavaliacao da Atividade desenvolvida no Primeiro Encontro

Nome: Data: / /

1) De acordo com a atividade desenvolvida hoje, vocé consegue classificar eventos
envolvendo o acaso?
a. Sim, consigo classificar eventos envolvendo o acaso.

b. Nao consigo classificar eventos envolvendo o acaso.

2) Vocé identificou corretamente as ideias a serem aplicadas na resolucédo das situacdes-
problema propostas?

a. Sim, identifiquei corretamente em todas as atividades propostas.

b. Identifiquei mais ou menos, em algumas atividades sim e em outras nao.

c. Nao identifiquei corretamente, tive dificuldades.

3) Compreendeu as ideias de acaso propostas nos jogos e atividades?
a. Sim, compreendi as ideias de acaso propostas nos jogos e atividades.
b. Nao compreendi as ideias de acaso propostas nos jogos e atividades.

4) Explique como vocé pode classificar um evento aleatorio:

5) O que vocé entende por acaso?
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6)Qual atividade (ou quais atividades) da lista da Atividade 1 do Encontro 1 vocé teve mais
dificuldades de resolver? (Assinale mais de uma alternativa se julgar necessario):
a. 1

b
C.
d.
e
f

5 3 - X T 7 5@ ¢ ¢
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7) Vocé conseguiu compreender a representacdo da probabilidade por meio de fracao?
a. Sim
b. Nao

c. Mais ou menos.

8) Na atividade 2 do Encontro 1 vocé teve mais dificuldade em qual parte?
a. Afirmacéo
b. Dados/Evidéncias/Fundamentos
c. Garantia

d. Conclusao

9) No jogo “The Vile Vendor” vocé compreendeu a légica da maquina de refrigerantes em
relacdo as chances de selecionar determinado refrigerante?
a. Sim, compreendi.

b. Compreendi mais ou menos.
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c. N&o compreendi.

10) Com base nas atividades que vocé desenvolveu no Encontro 1, escreva nas caixinhas

onde estaria localizado o evento impossivel, evento improvavel/provavel e evento certo.

Possibilidade como uma medida numérica da
possibilidade de ocorréncia de um evento

Possibilidade crescente de ocorréncia

Probabilidade @ Ig

1 1 1

11) Sobre o jogo TAMPESCA, vocé conseguiu compreender o conceito probabilistico
envolvido no jogo?

a. Sim, totalmente.

b. Nao consegui.

c. Mais ou menos, tenho dlvidas ainda.

12) Sobre o jogo QUADRALEATORIOS, vocé conseguiu compreender o conceito
probabilistico envolvido no jogo?

a. Sim, totalmente.

b. N&o consegui.

c. Mais ou menos, tenho duvidas ainda.

Vocés venceram

os desafios da
Estagdo 1!!!




Estacéo 2 \"

\

Ufa, vocés conseguiram escapar do pirata e passaram para a Estacédo 2. Nesta
estacdo, vocés estdo em alto mar e precisam de um bote para chegar em um abrigo
para dormirem esta noite! Para chegar nesse obijetivo final, vocés precisarao realizar a
atividade escrita e a autoavaliacdo desse momento. Além disso, vocés precisarao
participar do jogo “Correndo ao acaso”, um jogo de tabuleiro. Segue abaixo, o material
necessario para o jogo citado acima. Os materiais utilizados para a criacdo desse jogo
foram:
¢ Moldes de tabuleiro disponiveis no link abaixo (estes ndo foram desenvolvidos pela
autora).

v" Molde tabuleiro ilha

v" Molde tabuleiro fazenda

e Dados de 4 faces e 6 faces

e Personagens (moldes desenvolvidos pela autora)

e Tesoura e cola (para cortar e finalizar a construcéo dos personagens)

Ao finalizar esse encontro, vocé tera estudado acerca da analise da ideia de

acaso em situagdes do cotidiano e compreendendo o espac¢o amostral.

Tabela com pontuacdes

CORRENDO AO ACASO
GATO NO MAXIMO 10 PONTOS
TARTARUGA NO MAXIMO 4 PONTOS
COELHO NO MAXIMO 6 PONTOS
PREGUICA NO MAXIMO 4 PONTOS
PORQUINHO NO MAXIMO 6 PONTOS
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Atividade 2 (Em grupo) - Atividades de ambientac&o a Argumentacgao 2

Nome do grupo:

1. O Pica-Pau e o Zeca Urubu estdo brincando de lancar uma moeda ao ar. Pica-Pau
desafiou o Zeca a langar a moeda ao ar de modo que a face “COROA” ficasse voltada

para cima. Se Zeca Urubu aceitar o desafio e lancar ao ar 1 moeda de R$ 0,05, qual é a

probabilidade de ela cair com a face voltada para cima? Qual o espaco

amostral desse evento?

Resolugdo matematica apresentando as provas matematicas:
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Hipoteses levantadas para resolver a situacado-problema (de que forma vocés

pensaram inicialmente pararesolver a situacao-problema):

Argumentacdo (como vocé convence uma pessoa de que a sua resposta esta

correta —redija um pequeno texto com a argumentacao):

Justificativa (apresente argumentos que demonstram (ou refutam) a verdade de
uma afirmacdo que usa declaracdes aceitas e formas matematicas de raciocinio

redigindo um pequeno texto):
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Conclusao (apresente a resposta final interligando todas as ideias - redija um

pequeno texto):

Fonte: Adaptado Dante (2017)




Atividade 2 do Encontro 2

Nome:

Data:

I

Argumento: Maria Fifi estava falando com seu amigo Pedro que no jogo

“correndo ao acaso” o personagem que tem a maior probabilidade de vencer

€ a tartaruga.

Afirmacéo

(Concorda ou discorda)

Evidéncia/ Fundamentos
» Desenhe uma imagem.
* Faga um modelo

representativo.

« Utilize ideias matematicas.

Garantia
Conecte a evidéncia/

fundamentos e a afirmacgéo

Conclusao

Apresente a resposta final

interligando todas as ideias.
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Autoavaliacdo do Encontro 2:

Autoavaliagcédo da Atividade desenvolvida no Segundo Encontro

Nome: Data: / /

1) De acordo com as atividades desenvolvidas hoje, vocé consegue analisar a ideia
de acaso em situacdes do cotidiano?
a. Sim, consigo analisar a ideia de acaso em situagdes do cotidiano.

b. Nao consigo analisar a ideia de acaso em situacdes do cotidiano.

2) Vocé identificou corretamente as ideias a serem aplicadas na resolucdo da
situagdo-problema envolvendo o Pica Pau e o Zeca Urubu com o langamento de
uma moeda?

a. Sim

b. Né&o

c. Mais ou menos

3) Compreendeu as ideias sobre o espaco amostral apresentadas no jogo e
atividade?
a. Sim, compreendi as ideias sobre o espaco amostral apresentadas no jogo e
atividade.
b. Ndo compreendi as ideias sobre o espaco amostral apresentadas no jogo e

atividade.

4) Explique como vocé pode determinar o espaco amostral de um evento aleatorio:

5) Defina o que € um evento aleatorio:
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6) Na atividade envolvendo o Pica Pau e o Zeca Urubu com o langcamento de uma
moeda, qual destas partes vocé teve mais dificuldade em responder:
a.
b.
C.
d.

e.

Resolugdo matematica
Hipoteses levantadas
Argumentacéao
Justificativa

Conclusao

7) Na atividade 2 que abordava um argumento sobre o jogo “Correndo ao acaso’,
qual das partes vocé teve mais dificuldade de responder:

a.

b
C.
d

. Dados/Evidéncias/Fundamentos

. Concluséao

Afirmacéao

Garantia
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Estacao 3

Se vocé esté aqui, significa que seu grupo conseguiu pegar o bote e dormiram
em seguranca na Probabililha. V4 até o mapa e marque a Estacdo que vocé se
encontra, pois vamos embarcar na Estacao trés!

Amanheceu! Vocés estdo precisando se alimentar e avistaram uma grande
quantidade cocos verdes, porém o coqueiro € muito alto e nenhum do seu grupo
consegue alcancar! Existe um material de suporte que faz com que vocés consigam
subir no coqueiro e coletem a quantidade de cocos para o grupo. Para conseguir esse
material, vocés deverdo realizar o jogo do quebra-cabeca, do quadrinho com balbes,
das atividades propostas com a cartolina e autoavaliagdo. Segue abaixo o material

necessario. Boa sorte!

’

e
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PROBA, BILI E DADE EM:
O PARQUE DE DIVERSOES
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Atividade (Individual) 1 do Encontro 3 |

Atividade: Analise de chances de eventos aleatérios

Naruto foi em um parque e encontrou uma loja que premiava ursinhos de pellcia
para quem conseguisse parar o ponteiro na cor verde. Se Naruto parou nessa loja, e
girou a roleta B, qual é a probabilidade de ele parar no verde? Vocé acredita que ha

uma roletaque possui mais chances de parar o ponteiro na cor verde?

Fonte: Adaptado de Dante (2017)

Resolucdo matematica apresentando as provas matematicas:

Hipoteses levantadas para resolver a situacao-problema (de que forma vocés

pensaram inicialmente pararesolver a situagéo-problema):
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Argumentacdo (como vocé convence uma pessoa de que a sua resposta esta

correta —redija um pequeno texto com a argumentacao):

Justificativa (apresente argumentos que demonstram (ou refutam) a verdade de
uma afirmacgdo que usa declaragdes aceitas e formas matematicas de raciocinio

redigindo um pequeno texto):

Conclusao (apresente a resposta final interligando todas as ideias - redija um

pequeno texto):
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Atividade 2 do Enco~ntro 3 ]
MURAL DA ARGUMENTACAO “FALA Al”

Argumentacdo escrita e oral por meio de investigacdo matematica

Cada grupo recebera uma situacdo-problema. Colem a situacdo-problema
no painel de cartolina e apresente a resolucédo seguindo as etapas solicitadas.
Respondam escrevendo detalhadamente a sua resposta, explicando as ideias
quetiveram e que levaram a resolucdo do problema e como o problema poderia
ser resolvido de outra forma. Apds o preenchimento do mural, cada grupo
apresentard a sua resposta para a classe, explicando a resposta para os demais
grupos e pedindo para gue 0s outros grupos apresentem outras formas de

resolver o problema, defendendo as suas ideias.




Resolugdo matematica
. Efetuar as operagdes
SITUACAO-PROBLEMA || teméticas, podendo também
INVESTIGATIVA || - P
i acrescentar desenhos que
complementem a resolugdo

como graficos e esquemas.
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Avaliagdo
1. Conseguiu identificar e
compreender os conceitos de
probabilidade envolvidos no
problema?

a. Sim
b. Ndo
2. Teve dificuldades em

resolver a situagdo-problema?

a.
b.

Sim
Ndo

DTS SR LAV T T

Hipéteses levantadas para resolver o problema (apresente
suposigdes, ou seja, ideias provisérias para resolver a
situagdo- problema:

Justificativa (porque a resolugdo usou determinada
estratégiaou procedimento matemadtico):

Argumentagdo (porque a situagdo-problema teve que ser
resolvida de determinada forma, defenda a forma que

vocés resolveram, apresente razdes pelas quais o
raciocinio de vocés foi desenvolvido de certa forma):

Conclusdo (Apresente a resposta final interligando todas
as ideias):

c. Mais ou menos

3. Teve dificuldade de
explicar o  seu raciocinio,
argumentando, escrevendo o texto
da resposta?

a. Sim

b. Ndo

c. Mais ou menos

4. Das etapas de investigagdo
matemdtica para resolver a
situagdo-problema qual vocé
considerou a mais dificil?

a. Explorar a situagdo-problema e
formular questdo

b. Organizar os dados e formular
ideias (conjecturas)

c. Realizar testes e reformular
ideias

d. Justificar uma ideia, avaliar o
raciocinio e provar
matematicamente sua validade.




Autoavaliacdo do Encontro 3:

Autoavaliacao da Atividade desenvolvida no Terceiro Encontro

Nome: Data: / /

1) De acordo com a atividade desenvolvida hoje, vocé consegue analisar as
chances de ocorréncias de eventos aleatorios?
a. Sim, acredito que consigo analisar as chances de eventos aleatorios.

b. N&o acredito que consigo analisar as chances de eventos aleatorios.

2) Vocé identificou corretamente as ideias a serem aplicadas na resolugéo da
situacao-problema envolvendo o Naruto?

a. Sim

b. N&o

c. Mais ou menos

3) Compreendeu as ideias sobre as chances de um evento aleatério ocorrer
apresentadas nos jogos e atividades?
a. Sim, compreendi as ideias sobre as chances de um evento aleatorio ocorrer
apresentadas nos jogos e atividades.
b. Ndo compreendi as ideias sobre as chances de um evento aleatorio ocorrer

apresentadas nos jogos e atividades.

4) Expliqgue como vocé pode determinar as chances para que um evento

aleatdrio ocorra:

5) Na atividade envolvendo o Naruto, qual das partes vocé teve mais dificuldade
de responder:

a. Resolucdo matematica

b. Hipoteses levantadas

c. Argumentacéo

d. Justificativa

e. Conclusao
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6) Na atividade do Mural, qual das partes vocé teve mais dificuldade?
a. Resolucdo matematica

b. Hipoteses

c. Argumentagao

d. Justificativa

e. Conclusao

7) Na atividade do Mural, vocé conseguiu compreender o raciocinio apresentado

pelos demais grupos para a resolucéo da situacao-problema?

a. Sim totalmente, todos o0s demais grupos argumentaram claramente,
apresentando objetivamente o raciocinio utilizado na resolucédo e consegui
compreender.

b. Sim parcialmente, alguns grupos conseguiram argumentar claramente e
apresentaram de modo objetivo o raciocinio utilizado na resolucdo e
conseguir compreender, mas houve grupos que ndo consegui compreender
a explicacdo do raciocinio aplicado para resolucao.

c. Nao consegui, pois 0s grupos nao conseguiram explicar claramente o

raciocinio que utilizaram na situacao-problema.

8) Vocé conseguiu desenvolver a investigagcdo matematica para resolver a

situacao-problema proposta na atividade do Mural?

a. Sim e segui todas as etapas sem dificuldades: Explorar a situacao-problema
e formular questdo; Organizar os dados e formular ideias (conjecturas);
Realizar testes e reformular ideias; Justificar uma ideia, avaliar o raciocinio e
provar matematicamente sua validade.

b. Sim e segui todas as etapas, mas em algumas etapas tive dificuldades.

c. Sim, mas néo segui todas as etapas e resolvi sem dificuldades.

d. Sim, mas néo segui todas as etapas e em algumas tive dificuldades.

e

N&o consegui, tive muitas dificuldades.

9) Vocé conseguiu desenvolver a atividade com o quebra-cabeca?
a. Sim
b. Né&o

374



10) Sobre a atividade com a Histéria em Quadrinhos, vocé e seu grupo
conseguiram elaborar a estdria usando conceitos de probabilidade?

a. Sim, com facilidade.

b. Sim, com certa dificuldade.

c. Nao conseguimos, tivemos muitas dificuldades de relembrar os conceitos e

desenvolver uma estoria coerente.

11) Qual tipo de argumentacdo vocé considera mais facil?

a. Argumentagao oral, porgque consigo me expressar oralmente sem
dificuldade para expor meu raciocinio.

b. Argumentacdo escrita, porque consigo redigir um texto claro e objetivo
expondo meu raciocinio.

c. Os dois tipos de argumentacdo sdo faceis, consigo me expressar nas duas
modalidades, sem dificuldades.

d. Os dois tipos de argumentacdo sdo dificeis, tenho dificuldades de me

expressar oralmente e por meio de escrita.

12) Até esse momento, na Estacdo 3, como vocé avalia o seu o nivel de
argumentacao nas atividades escritas e orais:

a. Excelente, consigo articular plenamente as ideias encadeando hipoéteses,
justificativa e concluséo.

b. Otimo, consigo articular satisfatoriamente as ideias encadeando hip6teses,
justificativa e concluséo.

c. Bom, consigo articular razoavelmente as ideias encadeando hipéteses,
justificativa e concluséo.

d. Regular, articulo com dificuldade as ideias envolvendo hipéteses, justificativa
e concluséo.

e. Ruim, ndo consigo articular as ideias, portanto, ndo consigo argumentar.
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Estacao 4
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Parabéns! Vocés estdo quase chegando ao fim! Ao passar desta estacdo, vocés
irAdo automaticamente para a quinta estacdo neste mesmo encontro! Vocés
conseguiram se hidratar com o coco da ilha e agora poder&o seguir 0 percurso para
encontrar o tesouro perdido. Durante a coleta de cocos da estagcdo anterior, um
componente do seu grupo ouviu de um dos piratas que estava préximo ao abrigo que o
tesouro perdido estava ao norte da ilha, dentro de um bal enterrado numa
profundidade de 8 metros abaixo do solo. Para chegar nessas proximidades vocés
terdo que vencer o jogo e atividades propostas, para assim chegar na estagéo 5. Ao
final desta atividade vocés deverdo ser capazes de analisar as chances de eventos
aleatdrios e calcular a probabilidade de eventos equiprovaveis.

Vocés receberdo o material necessario para a execucao da Estacao 4:

ceudado

N
o
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| Atividade 1 (Grupo) da Estacéo 4 - Atividades de Ambientacdo a Argumentacéao 4 |

Espagco amostral: andélise de chances de eventos aleatorios e calculo de
probabilidade de eventos equiprovaveis

Agostinho Carrara estava trabalhando de Uber e resolveu fazer um sorteio de um
brinde com os clientes de algum més do ano de 2021. Para definir os clientes que
seriam presenteados com o brinde, ele resolveu sortear 1 dos 12 meses do ano.

o Qual a Probabilidade de sair um més que comeca com a letra J?

o As chances de se sortear um més com a letra inicial J sdo iguais as chances de
se sortear um més com a letra inicial S?
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Resolucdo matematica apresentando as provas matematicas:

J
®

S

B Ve

Hipoteses levantadas para resolver a situacao-problema (de que forma
vocés pensaram inicialmente pararesolver a situagao-problema):
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Argumentacdo (como vocé convence uma pessoa de que a sua resposta

estacorreta —redija um pequeno texto com a argumentacao):

Justificativa (apresente argumentos que demonstram (ou refutam) a verdade de
uma afirmacgdo que usa declara¢gdes aceitas e formas matematicas de raciocinio

redigindo um pequeno texto):

Conclusao (apresente a resposta final interligando todas as ideias — redija

umpequeno texto):
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Atividade 2 do Encontro 4

Nome: Data: / /

Argumento: A capitd Marvel esta jogando Probabilinha e afirmou que no
langcamento de um dado comum, o espago amostral é igual a seis. Sobre

essa afirmacao, vocé:

Afirmacéo

(Concorda ou discorda)

Dados/Evidéncia/
Fundamentos
* Desenhe uma imagem.
* Faga um modelo
representativo.

« Utilize ideias matematicas.

Garantia
Conecte a evidéncia/
fundamentos e a afirmacéo,
ou seja, apresente a
hip6tese que liga os fatos a

conclusao.

Concluséo
Apresente a resposta final

interligando todas as ideias.




Autoavaliacdo do Encontro 4:

Autoavaliacao da Atividade desenvolvida no Quarto Encontro

Nome: Data: / /

1) De acordo com a atividade desenvolvida hoje, vocé conseguiu
compreender o conceito de espaco amostral e analisar as chances de
ocorréncia de eventos aleatorios?

a. Sim, consegui compreender o conceito de espaco amostral e analisar as
de chances de ocorréncias de eventos aleatorios.

b. Nado consegui compreender o conceito de espaco amostral e nem como

analisar as chances de ocorréncias de eventos aleatorios.

2) Vocé identificou corretamente as ideias a serem aplicadas na resolugao da
situacdo-problema sobre Agostinho Carrara e o Uber?

a. Sim

b. N&o

3) Vocé conseguiu compreender o que S80 eventos equiprovaveis?
a. Sim, compreendo o significado de eventos equiprovaveis.
b. Compreendo mais ou menos o significado de eventos equiprovaveis.

c. Nao compreendo o significado de eventos equiprovaveis.

4) Vocé conseguiu redigir a argumentacdo na atividade envolvendo a
situacao-problema sobre Agostinho Carrara e o Uber?

a. Sim, sem dificuldades.

b. Sim, com certa dificuldade.

c. Nao consegui.

5) Na atividade da situacao-problema sobe Agostinho Carrara e o Uber, qual
das partes vocé teve mais dificuldade?

a. Resolucdo matematica

b Hipoteses

c Argumentacéo
d. Justificativa
e

Conclusao
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6) Sobre o jogo “Probabilinha”, vocé conseguiu executa-lo e relacionar
claramente com o0s conceitos desenvolvidos ao longo das estacfes pelas
guais vocé passou?

a. Sim.

b. Né&o

c. Mais ou menos

7) Sobre a atividade de argumento envolvendo a capitd Marvel, qual das
partes vocé teve mais dificuldade de responder:

a. Afirmacao

b. Dados/Evidéncias/Fundamentos

c. Garantia

d. Concluséo
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Estacdo 5

Parabéns por terem chegado na ultima estacéo da Probabililha!
Antes de finalizar a aventura pela ilha, vocés terdo que responder uma ultima
pergunta. Se acertarem, vocés pegardo a chave que abre a caixa onde esta o0 mapa

gue leva atéo bau do tesouro (grupo):

Voce Ira sortear uma chave de duas sacolas diferentes.A
sacola A contém 6 chaves roxas e 7 chaves verdes. A
sacola B contém 4 chaves roxas e 2 chaves verdes.

De qual sacola é mais provavel sortear uma chave roxa e de
gual é mais provavel sortear uma chave verde?

Mais provével sortear Mais provével sortear
uma roxa uma verde

Justifique a sua
resposta.

Fonte: Adaptado de Mangahigh (2022)
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Acertaram a pergunta, abram a caixa, peguem o mapa e entdo avancem! Vocés estao
agora nas proximidades do bau e precisam informar qual é a localizacdo adequada

para que cheguem no ponto em que o tesouro estéd enterrado. Qual é a localizacdo que

pobabafilln
D |[E [F |G

o bau esta? A localizagéo é

A |B |[C

O OO~ ||| —

—

SUL

Respondeu corretamente? E isso ail Seu grupo finalmente encontrara o bat com

as riquezas. Ao desenterrarem o bau vocés verificaram que ele esta trancado com um
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cadeado que s6 abre com uma ultima decisdo do grupo. Ao lado do tesouro ha uma
caixa secreta com dois botdes, um azul e um vermelho. Um bot&o abre o tesouro e o
outro faz com que haja uma explosdo que destroi todas as riquezas desse bau. Qual
bot&o o seu grupo ira escolher? Qual a probabilidade de se ter as riquezas?

A resposta correta estd num envelope secreto que sera aberto em instantes! O
grupo que ganhar as “riquezas” ira também ganhar a liberdade da ilha! O grupo que
ficar sem o tesouro também ganhara um brinde de participacdo nas 5 estacfes, porém
terdo que passar mais um tempo na ilha como consequéncia do acaso (decisédo
errada). Vamos descobrir quem sdo os vencedores dessa aventura na ilha? A

informacéo sera dada pessoalmente! Até mais, pessoal!

Fim da aventura na Probabililha! Obrigada por sua participacgao!



Autoavaliacdo do Encontro 5:

Autoavaliacédo da Atividade desenvolvida no Quinto Encontro

Nome: Data: / /

1) De acordo com as atividades desenvolvidas ao longo das estacdes, vocé
conseguiu compreender conceitos basicos de probabilidade como acaso,
eventos aleatorios, eventos equiprovaveis e espaco amostral?

a. Sim, consegui compreender totalmente esses conceitos.

b. Sim, consegui compreender parcialmente esses conceitos e ainda tenho
algumas duvidas.

c. Nao consegui compreender esses conceitos.

2) Vocé identificou corretamente as ideias sobre probabilidade a serem
aplicadas na resolucdo da situacdo-problema proposta na Estacdo 5 sobre
as chaves roxa e verde?

a. Sim

b. N&o

3) Vocé conseguiu compreender o que é a tomada de decisao?
a. Sim e sei que envolve escolha e riscos.
b. Sim e relaciono com escolhas, mas ndo penso em riscos.

c. Nao consegui compreender o0 que é a tomada de decisao.

4) Agora que chegamos ao final das estacdes, vocé conseguiu compreender
completamente o significado de probabilidade?

( ) Sim, compreendo o significado de probabilidade.

() N&ao compreendo o significado de probabilidade.

5) Vocé conseguiu generalizar o conceito de probabilidade como a divisdo do

namero de eventos pelo niumero de resultados possiveis?

a. Sim, consegui perceber que o calculo da probabilidade é feita por essa
divisdo e dai consegui generalizar o conceito.

b. N&o consegui compreender o conceito, portanto, ndo generalizei a ideia

de como calcular a probabilidade.

385



386

6) Com o final do percurso pela llha e passando pelas estacdes, vocé
conseguiu melhorar a sua argumentacdo matematica?

a. Sim, melhorei muito, tanto na escrita quanto oralmente.

b. Sim, melhorei pouco, tanto na escrita quanto oralmente.

c. Nao consegui melhorar, pois tenho dificuldades em escrever e e

expressar oralmente minhas ideias.

7) Sobre seu nivel de argumentacdo matematica, apos a realizagdo das
atividades nas estacdes, vocé considera que esteja:

a. Excelente

b. Otimo

c. Bom

d. Regular

e. Ruim

8) Em qual estagcdo vocé teve mais dificuldades em realizar as atividades
propostas?

a. Estacao 1

b. Estacédo 2

c. Estacéo 3

d. Estacdo 4

e. Estacdo 5

9) Os jogos auxiliaram vocé na compreensdao dos conceitos de
probabilidade?

a. Sim, porque aprendi de uma forma mais atrativa.

b. Nao, mas me diverti executando 0s jogos.

c. Mais ou menos, me confundi algumas vezes.
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APENDICE B - QUESTIONARIO A PRIORI

PARTE A — A ARGUMENTACAO NAS AULAS DE MATEMATICA

1- Nas aulas de Matematica, o professor d& oportunidade a vocé e seus colegas de
explicarem o raciocinio quando estdo respondendo alguma questdo que ele
perguntou?
a) Sim, o professor d4 oportunidade a nés alunos para explicarmos 0 Nnosso
raciocinio, justificando e argumentando o porqué de chegarmos em determinada
resolucao.

b) Na&o, o professor pede apenas que falemos a resposta final.

2- Nas aulas de Matemética, o professor propde momentos para que haja
argumentacdo, ou seja, para que possam explicar pontos de vista acerca de
conceitos, ideias matematicas, estratégias de resolucao de questbes e problemas que
Sao propostos?

a) Sim, com frequéncia.

b) Sim, as vezes.

c) Raramente

d) Nunca

3- Nas aulas de Matematica, vocés tém oportunidade de falar, expressar suas
ideias matematicas?

a) Sim, somente quando o professor esta corrigindo as atividades.

b) Sim, em qualquer momento que tivermos duvida.

c) Na&o, ndo temos a oportunidade de falar, apenas o professor.

4-  Nas aulas de Matematica, vocé costuma escrever as suas respostas por meio de
textos, explicando, justificando o porqué utilizou determinada estratégia de resolucao?

a) Sim, costumo escrever um pequeno texto explicando a resolucéo.
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b) Na&o, s6 escrevo as operacdes matematicas e os procedimentos que utilizei, mas
nao explico redigindo um texto.

5-  Vocé ja teve oportunidade de argumentar nas aulas de Matemética?

a) Sim.

b) Na&o.

6- Vocé acredita que é possivel argumentar nas aulas de Matemética?

a) Sim, é possivel argumentar nas aulas de Matematica, expondo o raciocinio
matematico e os pontos de vista, desde que tenhamos oportunidade de nos expressar
seja oralmente ou por escrito.

b) N&o é possivel argumentar nas aulas de Matematica, porque o professor ndo
proporciona momentos para que possamos falar ou ndo aplica atividades com
argumentacdo escrita ou porque nao sabemos como argumentar porque nao

aprendemos.

7- Observe a tirinha e responda o que se pede:

/" NS, 05 FONDOSTS,
SEMPRE SOMOS

i POR GUE MATOD ESSA ‘] /" € TRISTE. MAS ALGUNS |
FORMIGUINHA? QUEMAL | | 81CHOS A GENTE TEM 0E

~— HATERZ? MATAR £, SEVOCE NAQ PEGOS POR ESSES J
AN CONCORDA, POR QUE ENTAO ARGUMENTOS ¢
/’" COME FRANGD, PUXE, e
y ¢ CARNE 7
g\ ™ 7 ;

e

a. Vocé acredita que a Mafalda exp6s algum argumento?
() Sim, acredito que Mafalda expbs algum argumento.

() Nao acredito que Mafalda expds algum argumento.

b. Qual foi o argumento que Mafalda fez, de acordo com o ultimo quadrinho?

Resposta:
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8- Na tirinha abaixo, 0 menino conseguiu argumentar matematicamente de forma

coerente para explicar como conseguira vender os livros? Explique a sua resposta.

SE TODOS OS
MEUS AMIGOS
COLABORAREM,

EU TEREI 3 VENDAS
CONFIRMADAS!

rPRECiSO DE HOO
COMPRADORES

PRA PUBLICAR

UM LIVRO NUM VALOR MEDIO

SOBRIA

BOANOCAQ DE
MATEMATICA

WILLTIRANDO.ComM.BR

SE EU RESPONDO
POR DA 38 E-MAILS
DE PESSOAS COM
DUVIDAS, EM 4O DIAS...

..VOCE ESTARA
LOUCO.

NOSSO APE FVOCE SABIA QUE
TEM SOM: CABEM A CADA 719
APROXIMADAMENTE | | CLIQUES QUE EU

11 CAIXAS DE DOU NO F5,
LIVROS. SE TiRAR- UMA PESSOA
COMPRA O LIVRO?

MOS A GELADEIRA
CABEM 13.

Explicagéo:

9- Para vocé o que significa argumentar nas aulas de Matematica?

Resposta:
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PARTE B — CONHECIMENTOS DE PROBABILIDADE

1. De acordo com 0s seus conhecimentos, o que é Probabilidade?

a)
b)
c)
d)

Algo que vai acontecer com certeza.

A andlise das chances de algo ocorrer.
A andlise de algo impossivel de ocorrer.
N&o sei 0 que significa.

2. Cite dois exemplos que envolvem a Probabilidade no seu dia a dia.

Resposta:

3. Vocé acredita que no lancamento de uma moeda, as chances de se obter cara ou

coroa sao iguais?

a) Sim, acredito que as chances de se obter cara ou coroa séo iguais.

b) N&o acredito que as chances de se obter cara ou coroa séo iguais.

4. Expligue o motivo da sua resposta que vocé assinalou na questéo anterior:

5. Na tirinha abaixo, vocé consegue enxergar algo relacionado ao conteddo de

Probabilidade? Explique sua resposta:
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' METEOROLOGIA
BOM DIA, PESSOAL. MEQ INDICA BOM TEMPO,

DELS, QUE LINDA MANHA CEDL CLARO,
PDE SEGUNDA! SEM SINAL DE CHUOVA.

Explicacéo:

6. Se lancarmos uma moeda, qual a probabilidade do lado “cara” ficar voltado para

cima?
a) 1/3
b) 1/2
c)1/4
d)o

7. Um restaurante estad com 13 pessoas: 9 clientes e 4 garcons. Se escolhermos uma
pessoa do local, aleatoriamente, qual a probabilidade de ser um cliente?

a) 3/13
b) 9/13

c) 6/13
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d) 7/13

Resolucéo:

8. Escolhendo aleatoriamente um dia da semana, qual a probabilidade de escolher

uma segunda ou uma sexta-feira?
a) 47
b) 1/7
c) 217
d) 3/7

9. No lancamento de um dado de 6 faces, qual a chance da face superior cair no

V5

10. Ao lancar um dado, qual a probabilidade de sair um namero maior que 4?

ndmero 1?

Resolucdo matemaética:
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Argumentacdo (como vocé convence uma pessoa de que a sua resposta esta correta

— redija um pequeno texto com a argumentacao):

Conclusédo (apresente a resposta final interligando todas as ideias — redija um

pequeno texto):
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APENDICE C - QUESTIONARIO A POSTERIORI

PARTE A - ASPECTOS DIDATICOS E METODOLOGICOS DO PRODUTO
EDUCACIONAL

1. Sobre os jogos apresentados, vocé considera que eles auxiliaram na aprendizagem
dos conceitos de probabilidade?

a. Sim

b. Nao

c. Mais ou menos

2. Sobre os jogos apresentados, vocé considera que eles auxiliaram no
desenvolvimento da argumentagcao?

a. Sim

b. N&ao

c. Mais ou menos

3. Sobre as atividades escritas propostas, vocé considerou que auxiliaram no
desenvolvimento da argumentagao escrita?

a. Sim

b. Nao

c. Mais ou menos

4. Sobre a configuracdo das atividades em formato de uma aventura em ilha com
estacdes, vocé considerou que estimulou o interesse e engajamento para resolvé-las?
a. Sim, pois ficaram mais dinamicas e atrativas.

b. N&o, ficou muito confuso.

c. Mais ou menos, pois algumas eram mais objetivas e dinamicas e outras mais longas

para resolver.

5. A dindmica de aplicac&o das atividades estimulou vocé a participar e falar expondo
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suas ideias matematicas?

a. Sim, venci a timidez, consegui me expressar e aprendi a argumentar
matematicamente.

b. Nao estimulou, até participei das atividades, mas nao falei, apenas colaborei com
meus colegas.

c. Mais ou menos, ainda estou me acostumando com a ideia de falar nas aulas de

Matematica, expor minhas ideias e estou ainda aprendendo a argumentar.

PARTE B — DESENVOLVIMENTO DA ARGUMENTACAO E DOS CONCEITOS DE
PROBABILIDADE

1. ApOs a realizacdo das atividades propostas, vocé conseguiu compreender o que
significa probabilidade?

a. Sim, compreendi plenamente.

b. N&o compreend..

c. Mais ou menos, ainda tenho certa dificuldade.

. Vocé consegue definir o que € um evento aleatério?
. Sim, consigo definir.

. N&o consigo.

O T 9 DN

. Mais ou menos, ainda tenho duvida do que seja um evento aleatério.

. Vocé consegue definir o que € acaso?
. Sim, consigo definir.

. Nao consigo.

O T 9 W

. Mais ou menos, ainda tenha davida do que seja o acaso.

N

. VOCé consegue conceituar o que € um evento equiprovavel?
a. Sim, consigo conceituar.

b. N&o consigo.
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c. Mais ou menos, pois tenho ainda duvida sobre o que significa o evento

equiprovavel.

5. Vocé conseguiu compreender que a probabilidade esta presente no cotidiano?

a. Sim.

O

. Nao.

. Vocé aprendeu a argumentar matematicamente por meio da escrita ou oralmente?
. Sim, aprendi plenamente.

. N&o aprendi.

O T 9 o

Mais ou menos, ainda tenho dificuldades em me expressar.

7. Vocé consegue estruturar o seu raciocinio para expressa-lo em uma interacao
discursiva na qual tera que argumentar em uma aula de Matematica?

a. Sim, plenamente.

b. N&o consigo.

c. Mais ou menos, com certa dificuldade, pois ainda ndo consigo estabelecer relacdes

entre ideias e expressar meu raciocinio.

8. Desenvolva a frase apresentada a seguir colocando 1 argumento que apoie a ideia
expressa:

UMA ESCOLA QUER MONTAR UMA COMISSAO PARA DEBATER O PROBLEMA
DO LIXO NO RECREIO. VEJA A TABELA COM O NUMERO DE ESTUDANTES EM
CADA ANO.

ANC ‘ 3* ANO ‘ 4° ANO ‘ 5% ANO ‘

Se um estudante for sorteado ao acaso, hd mais chances dele ser do 3° ano,

oo
n

MUMERO DE ESTUDANTES ‘ 120 ‘ 102 ‘

porque
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9. Helena encontrou seus amigos Allan e Carolina na barraca das roletas. Eles iam
apostar para ver quem ganhava uma bola. Para ganhar o prémio, era preciso escolher
uma cor e girar a roleta, que deve parar na cor escolhida. Analise o que cada um

escolheu e responda a questédo, argumentando:

Eu escolho a
cor rosa

Eu escalho a
cor verde.

Eu escolho a
cor azul

-
e ©

[

Helena Allan Carolina
Quem tem mais chance de ganhar e Helena,
porque
Quem tem menos chance de ganhar é Carolina
porque

10. Durante a resolucdo das atividades, qual desses componentes do processo de
argumentacao voceé teve mais dificuldade de elaborar e/ou identificar:
Afirmacéao

Dados/Evidéncias/Fundamentos

a

b

C. Hipoteses
d Garantia

e Justificativa
f.

Conclusao

11. Dos fatores abaixo que podem prejudicar a argumentacéo nas aulas de Matematica,
assinale aquele que vocé considera 0 mais marcante:
a. timidez em falar

b. dificuldades em escrever
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c. receio em ser julgado por expressar alguma ideia de maneira equivocada
d. medo de contrapor uma ideia de um colega e gerar algum conflito

e. ndo saber defender uma ideia

12. Vocé concorda que o principio da argumentacdo € respeitar a ideia do outro e
aprender com uma ideia que seja diferente da sua?

a. Sim, concordo plenamente.

b. N&o concordo.

c. Concordo parcialmente.

13. O processo de argumentagédo consiste em gerar conflito e “ganhar o debate por
meio de uma discuss&o”?

a. Sim.

b. N&o

PARTE C - CONHECIMENTOS DE PROBABILIDADE

1. Em uma urna ha 12 bolas vermelhas, 5 bolas azuis e 3 bolas verdes. Sorteando
uma bola ao acaso, qual a probabilidade de ser uma bola ser verde?

a) 3/5 b)vic) 3/20

2. Se em uma turma é formada por 8 alunas e 7 alunos e a professora escolher
aleatoriamente um estudante para ir ao quadro resolver um exercicio, qual a
probabilidade de ser selecionada uma aluna?

a) 8/15 b) 7/15c) 11/15d) 13/15

3. Em uma urna existem bolas enumeradas de 1 a 15. Qualquer uma delas possui a
mesma chance de ser retirada. Determine a probabilidade de se retirar uma bola com
namero par:

Resposta:
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4. Em um saquinho ha bolinhas com numeros pares e impares. Ao retirar uma bola do
saquinho, qual tipo de nimero tem mais chances de sair: bola com numero par ou

bola com nimero impar? Por qué?

Resposta:

5. Dois jovens partiram, do acampamento em que estavam, em dire¢cdo a Cachoeira Grande e
a Cachoeira Pequena, localizadas na regido, seguindo a trilha indicada neste esquema:

Cachoeira Grande

Cachoeira Pequena

Acampamento

Em cada bifurcacdo encontrada na trilha, eles escolhiam, com igual probabilidade,
gualquer um dos caminhos e seguiam adiante. Entdo, € CORRETO afirmar que a
probabilidade de eles chegarem a Cachoeira Pequena é:

a) ¥
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b) 2/3
C) ¥
d) 5/6

6. Sobre qual cor € menos provavel que o ponteiro pare?

a) Branca
b) Verde

c) Nenhuma, pois branca e verde séo igualmente provaveis.

7. Sobre qual cor € menos provavel que o ponteiro pare?

a) Branca
b) Azul

c) Nenhuma, pois branca e azul sao igualmente provaveis.

8. Se vocé selecionasse uma bola sem olhar, qual bola seria a mais provavel de ser

selecionada?

a) Preta
b) Laranja
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c) Nenhuma, pois ambas séo igualmente provaveis.
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Apresentacdo do Projeto:

"A presente pesquisa pretende analisar quals as contribuigdes que o processo argumentativo nas aulas de
probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental traz para o desenvolvimento do pensamento probabilistico.
Para isto, respaidamos como apore 1eonco diversos estudos como os de Morgado (2014 apud Silva, 2016),
Silva (2016), Batanero (2004), Cileda (1994), Lopes (2008) e entre outros nos ap ntam refk
genuinas quanto a importdncia do ensino de Probabilidade, bem como suas dificuldades e contribuigbes
para um aprendizado holistico do estudante. Akém disso, a escolha de se estudar a argumentacio em nossa
Pesquisa se deu através das reflexdes sobre 08 processos diakdgicos e discursivos que ocorrem em sala de
aula e sua Importancia no processo de aprendzado. Alguns referenciais tedricos que fundamentaram a ideia
argumentativa e dualdgica nessa pesquisa foram as idelas de Sasseron (2011), Leitdo (2007), Weston
(2009), Toulmin (1958 apud ABERDEIN, 2005), Mortimer e Scott (2002) e entre outros, Por fim, acredtamos
Que NOssa pesquisa contribul para a soluglo do nosso problema de pesquisa levantado como “Quais as
contribuigdes que o processo argumentativo nas aulas de probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental

traz para o d olvi to do per probabilistico e como esse processo argumentativo se
caracteriza?®, podendo ser melhor compreendido com a segunte hipdtese: promovendo o aprendizado por
meio da linguagem e tr do informacdes que irdo ajudar o aluno a desenvolver o pensamento

probabilistico, fazendo com que a crianga mobilize sua estrutura cognitiva 2o estabelecer as relacdes entre
©s conhecimentos novos e
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prévios."

Objetivo da Pesquisa:

"Objetivo Primario:

A presente pesquisa tem como objetivo geral analisar quais as contribuicdes que o processo argumentativo
nas aulas de probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental traz para o desenvolvimento do pensamento
probabilistico.

Objetivo Secundario:

* Analisar o processo argumentativo no desenvolvimento do contetido de probabilidade no 50 ano do Ensino
Fundamental, identificando suas caracteristicas.

+ Identificar as competéncias e habilidades na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sobre a
probabilidade e argumentagcdo matematica no Ensino Fundamental.

+ Elaborar uma sequéncia didatica que possibilite ao professor do Ensino Fundamental, ensinar
probabilidade de modo que as argumentagdes possam ser utilizadas como meio de aprendizado e
contribuam para desenvolver o pensamento probabilistico.

* Analisar os padrdes de interagcdo que irdo predominar em sala de aula, o IRF (Iniciacdo- Resposta-
Feedback) ou IRA (Iniciagdo- Resposta- Avaliagdo), durante o desenvolvimento dos contelidos de
probabilidade do 50 ano do Ensino Fundamental."

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

extraido do PB_Informagdes Basicas.

"Riscos:

Acreditamos que o risco de nossa pesquisa pode ocorrer na etapa da coleta e analise de dados, podendo
surgir resultados ndo esperados acerca do processo argumentativo e dificuldades extras durante a
propiciacdo de interagdes discursivas. Contudo, tais riscos podem ser tratados dentro da fundamentagéo
tedrica estabelecida, podendo ser explicado e analisado de modo coerente e adequado.

Beneficios:

E naturalmente plausivel fazer com que a compreenséo da probabilidade ocorra desde os anos iniciais, visto
que além de ser algo previsto pela BNCC, esta presente ao longo da educagédo basica em ciclos posteriores
e servirda como conhecimento basico para atuar na sociedade. O professor como mediador do
conhecimento, podera através da argumentagao possibilitar a compreensdo e um didlogo que faga sentido
para os alunos através da argumentacao, fazendo com que o estudante possa desenvolver seu raciocinio
légico-dedutivo e para que este raciocinio se desenvolva “é importante que o professor compreenda e aceite
diversos niveis de argumentacéo e
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justificacdo que os alunos possam vir a apresentar para provar um dado resultado”, (JUNIOR; NASSER,
2012, p.134).

Deste modo, esta pesquisa € pertinente e pode trazer diversos beneficios pois valoriza a construgao dos
conceitos de probabilidade em sala de aula na qual € mediada pela linguagem, visto que as interagcdes
discursivas revelam como a aprendizagem esta ocorrendo e redirecionam para praticas docentes
inovadoras, além do uso de recursos didaticos variados, podendo assim apresentar a importancia da
probabilidade no cotidiano e de como a Matematica se faz presente em tudo, dominando a vida das pessoas
como coloca D’ambrésio (2013)."

Extraido do TCLE:

"Para isso, sera utilizado celular/tablet com o sistema Android ou I0S, pois ird& manusear o aplicativo e
realizar atividades por meio dos aparelhos, também sera feito o registro fotografico de todas as etapas da
pesquisa com alguns momentos que serdo gravados, sendo que os riscos sdo baixos. Caso o (a) seu/sua
filho(a), se sinta constrangido durante os registros fotograficos e gravagdes que serdo realizados durante as
atividades, ele/ela pode realizar a atividade quando achar melhor.

Assim, solicitamos explicitamente autorizacéo para registro de imagem e de som do participante, por meio
de registro fotografico e de video, garantindo a confidencialidade e a privacidade, a protegdo da imageme a
nao estigmatizacao dos participantes da pesquisa, garantindo a nao utilizagao das informagdes em prejuizo
das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de autoestima, de prestigio e/ou de aspectos
econdmico-financeiros. A identidade de seu/sua filho (a) sera mantido em sigilo.

Garantimos ao(a) Sr(a) a manutengao do sigilo e da privacidade da participagéo do (a) seu/sua filho(a) e de
seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacao cientifica. Os resultados da
pesquisa serdo registrados numa dissertacdo e também sera construido um produto educacional para os
demais professores, com a finalidade de conhecerem como foram realizadas as atividades aplicadas. Os
resultados finais da pesquisa serdo publicados em formato de artigos cientificos em revistas cientificas, mas
sem identificar seus dados pessoais do (a) seu/sua filho(a) e imagens.

As informagdes do (a) seu/sua filho(a) ficardo sob sigilo, ninguém sabera que vocé ele/ela esta participando
da pesquisa; ndo falaremos para outras pessoas, nem daremos a estranhos as

Endereco:  Av. Longitudinal UFAL 1, n°1444 térreo do prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC) entre o SINTUFAL

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: cep@ufal.br

Pagina 03 de 08

416



UNIVERSIDADE FEDERAL DE £~ Plataforma
ALAGOAS %aﬂ

Continuacéo do Parecer: 5.515.303

informacgdes que ele/ela nos der. Ha um risco de perda e exposigdo dos dados, entretanto, o pesquisador
ficara responsavel por manter todo o material em segredo e nédo divulgar.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Projeto vinculado ao mestrado PPGECIM

A presente pesquisa pretende analisar quais as contribuices que o processo argumentativo nas aulas de
probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamenta (2o participantes)l traz para o desenvolvimento do
pensamento probabilistico. Para isto, respaldamos como aporte teérico diversos estudos como os de
Morgado (2014 apud Silva, 2016), Silva (2016), Batanero (2004), Cileda (1994), Lopes (2008) e entre outros
nos apresentam reflexdes genuinas quanto a importancia do ensino de Probabilidade, bem como suas
dificuldades e contribuicbes para um aprendizado holistico do estudante.

Metodologia

A presente pesquisa ocorrera de forma presencial com alunos pertencentes a uma escola privada de ensino
basico, que se localiza em Maceié, no bairro de Graciliano Ramos. Esta escolha ocorreu pelo fato de a
autora desta pesquisa possuir a permisséo e disponibilidade para a aplicagado do Produto Educacional nessa
escola privada que possui os sujeitos pretendidos, sendo um caminho que facilita a aplicagdo do produto
educacional. Os sujeitos envolvidos serdo alunos do 50 ano do Ensino Fundamental, que estudarao
probabilidade como previsto nos documentos oficiais que norteiam a educagao, os mesmos poderdo fazer
parte das andlises que estdo sendo propostas de modo que sera possivel observar a construgéo dos
conceitos de probabilidade desde os anos iniciais. Sendo assim, a coleta de dados que se fara nessa
pesquisa tera a pesquisadora como participante a fim de analisar e compreender o comportamento dos
participantes da pesquisa através de suas argumentagdes acerca de probabilidade e seus respectivos
processos de fala, essas argumentagdes dos alunos do 50 ano serdo constatadas e observadas através das
ministragdes das aulas que serdo gravadas. Além disso, as falas serdo transcritas para se obter uma melhor
analise e pretende-se propor atividades em que os alunos possam utilizar a fala argumentativa e critica para
defender determinados pontos de vista.

Metodologia de Andlise de Dados:

A metodologia de analise, sera a analise de discurso, o “processo de analise discursiva tem a pretensdo de
interrogar os sentidos estabelecidos em diversas formas de produgéo, que podem
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ser verbais e ndo verbais, bastando que sua materialidade produza sentidos para interpretagdo” Caregnato
e Mutti (2006, p. 680). neste sentido, analisaremos a predominancia entre dois padrées presentes nas
interagdes discursivas que envolvem o discurso em sala de aula, sera analisado o padrédo IRF (Iniciagéo-
Resposta- Feedback) .

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Os Seguintes Termos Foram Apresentados:

1- PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_PROJETO_1946966.pdf;
2- EWELLYN_PUBLICIZACAO_assinado.pdf;

3- ALE_EA_2405.docx;

4- TLCE_EA2405.docx;

5- projeto_de_pesquisa_2405.doc;

6- DECLARACAO_DE_CONFLITOS_ASSINADO.pdf;

7- QUESTIONARIO_A_POSTERIORI_EA.docx;

8- QUESTIONARIO_A_PRIORI_EA.docx;

9- infraestrutura_Eok.pdf;

10- folha_de_rosto.pdf;

Recomendacgoes:
pedimos que organize o texto de riscos e beneficios de forma mais agregada e uniforme em todos os
documentos.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

O PRESENTE PROJETO POSSUI OBICES ETICOS CONFORME LISTA DE PENDENCIAS

*****Para uma maior agilidade de analise e de retorno em caso de Parecer Pendente, solicitamos responder
as pendéncias apontadas por meio de CARTA RESPOSTA ao CEP, descrevendo a pendéncia e a resposta
do pesquisador. Alem disso, quando necessario alteragdo nos documentos anexados (projeto, TCLE e
outros) solicita-se que seja sinalizado na CARTA RESPOSTA a pagina e localizagdo da alteragdo no
documento. As adequagdes podem ser realizadas na propria CARTA RESPOSTA, a ndo ser em caso que
seja obrigatério a mudanga nos documentos, tais como: alteragées na Plataforma Brasil (Pesquisadores

envolvidos, Orcamento, Tamanho da Amostra e Cronograma) e/ou na documentagao anexa (Ex.:

TCLE,declaragdes, instrumento de coleta de dados, etc).
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Atentar-se aos casos de necessidade de REANEXAR documentos ausentes e/ou com solicitagédo de
ajustes.
- Informamos que este CEP faz até 3 apreciagdes das pendéncias éticas. A partir do 40 retorno com

kkkk

pendéncias este projeto sera retirado e novo projeto sera exigido.
LISTA DE PENDENCIAS:

1- Na Declaragéo de Publicizagédo

1.1 Incluir a informagédo de por quanto tempo (tempo minimo) os dados ficardo em posse da equipe de
pesquisa e o que sera feito apds esse tempo com os dados;

1.2 Incluir a informagao de como se dara a devolutiva dos resultados da pesquisa aos participantes (sugere-
se um modo acessivel aos mesmos)

2- Informar os critérios de interrupcéo da pesquisa e declarar o compromisso em informar o CEP quaisquer
interrupcdes o alteragdes na pesquisa.

3- No TCLE:

3.1 Incluir nimero de Péagina na forma n/N para manter a integridade dos documentos (ex 1/3,2/3...)

3.2 Incluir a informagdo de que os participantes da pesquisa serdo indenizados por qualquer prejuizos
(assim como fora feito no TALE)

3.3 Incluir texto resumido explicando o papel e importancia do CEP

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Prezado (a) Pesquisador (a), de acordo com as diretrizes para pesquisas definidas pela Res. CNS 466/12 e
suas complementares, seu protocolo estda PENDENTE e, para que este seja considerado aprovado, devera
resolver todos os questionamentos e sugestdes constantes no item CONCLUSOES OU PENDENCIAS E
LISTA DE INADEQUAGOES deste Parecer Consubstanciado.

Somente apos esta reavaliagdo e possivel aprovacdo é que esta podera ser iniciada. Além disso,
destacamos que:

V.S2. tera um tramite conosco de ATE 30 DIAS, apos a data de emissao deste Parecer Consubstanciado,
para resolucdo de suas pendéncias, porém, apds este prazo, seu protocolo sera considerado retirado. No
entanto, solicitamos que o envio dos documentos pendentes NAO
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et

ULTRAPASSE PRAZOS MAIORES QUE 15 DIAS CONSECUTIVOS, a fim de que o processo de tramitagado
possa ser mais rapidamente resolutivo.

Para uma maior agilidade de analise e de retorno, solicitamos responder as pendéncias apontadas através

de carta resposta, descrevendo a pendéncia e respondendo-a.

Lembramos que algumas adequacdes devem ser realizadas diretamente no projeto (Ex.: Orgamento e

Cronograma) e outras apenas na carta resposta (procedimento, risco, beneficio, critérios de interrupcéo,

etc.) e/ou na documentacdo anexa (Ex.: TCLE, declaragdes, instrumento de coleta de dados, etc).

Atentar-se aos casos de necessidade de reanexar documentos ausentes e/ou com solicitagado de ajustes.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacgdes Basicas|PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 25/05/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1946966.pdf 00:31:49
Outros EWELLYN_PUBLICIZACAQO_assinado.p| 25/05/2022 |EWELLYN Aceito

df 00:13:21 | AMANCIO ARAUJO
TCLE / Termos de |TALE_EA_2405.docx 24/05/2022 [EWELLYN Aceito
Assentimento / 23:49:50 | AMANCIO ARAUJO
Justificativa de BARBOSA
|Auséncia
TCLE / Termos de | TLCE_EA2405.docx 24/05/2022 [EWELLYN Aceito
Assentimento / 23:49:20 |AMANCIO ARAUJO
Justificativa de BARBOSA
Auséncia
Projeto Detalhado / |projeto_de_pesquisa_2405.doc 24/05/2022 [EWELLYN Aceito
Brochura 23:48:18 |AMANCIO ARAUJO
Investigador BARBOSA
Outros DECLARACAO_DE_CONFLITOS_ASSI| 24/05/2022 |EWELLYN Aceito
NADO.pdf 23:47:41 | AMANCIO ARAUJO
Outros QUESTIONARIO_A_POSTERIORI_EA. | 24/05/2022 |EWELLYN Aceito
docx 23:46:08 | AMANCIO ARAUJO
Outros QUESTIONARIO_A_PRIORI_EA.docx 24/05/2022 |EWELLYN Aceito
23:45:37 | AMANCIO ARAUJO
Declaracao de infraestrutura_Eok.pdf 24/05/2022 |EWELLYN Aceito
Instituicao e 23:44:37 |AMANCIO ARAUJO
Infraestrutura BARBOSA
Folha de Rosto folha_de_rosto.pdf 24/05/2022 |EWELLYN Aceito
19:35:41 | AMANCIO ARAUJO
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Situacgao do Parecer:
Pendente

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao
MACEIO, 07 de Julho de 2022
Assinado por:
Carlos Arthur Cardoso Almeida
(Coordenador(a))
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