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RESUMO

Neste trabalho por meio do Teste de McNemar e pelo teste de proficiéncia mostramos o nivel
de aprendizagem do aluno através de uma sequéncia didatica baseada nos “Passeios aleatorios
da Monica” que para nds foi adaptada para “Passeios aleatorios do Homem de Ferro” com
alunos do ensino médio de uma escola publica na cidade de Sorocaba. A proposta da sequéncia
didatica foi desenvolvida pela fundamentacao tedrica da engenharia didatica, na qual as etapas
trabalhas durante o processo foram divididas em experimentagfes tedricas e praticas, onde 0s
alunos tiveram que responder dois questionarios de nove perguntas antes e depois da sequéncia
didatica, que foram tabelados e analisados pelo teste de McNemar. O teste trouxe para mim
uma mensuracdo da aprendizagem do aluno, que poderia ser, ndo se aplica ou se aplica, porém
ele deixa uma certa davida, pois ndo considerava baixas variagdes, por este motivo criamos um
teste de proficiéncia de porcentagem para que fosse possivel uma visualizacdo por segmentos
e assim tenhamos mais dados e informacfes para realizar as comparagdes necessarias. Sendo
assim, conseguiria medir através das comparag6es propostas tanto pelo teste de McNemar e o
de proficiéncia o quanto o aluno foi ou ndo foi capaz de aprender os conceitos preestabelecido
nessa proposta.

Palavras-chaves: Ensino médio; Probabilidade; Teste de McNemar; Passeios aleatérios da
Maonica; Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

In this work, through the McNemar Test and the proficiency test, we show the student's level
of learning through a didactic sequence based on “Ménica's Random Walks” which for us was
adapted to “Iron Man's Random Walks” with students from high school at a public school in
the city of Sorocaba. The proposal for the didactic sequence was developed based on the
theoretical foundation of didactic engineering, in which the working steps during the process
were divided into theoretical and practical experiments, where students had to answer two nine-
question questionnaires before and after the didactic sequence, which were tabulated and
analyzed using the McNemar test. The test brought us a measurement of the student's learning,
which could be, does not apply or applies, but it leaves a certain doubt, as it did not consider
low variations, for this reason we created a percentage proficiency test so that it was possible a
visualization by segments and thus have more data and information to carry out the necessary
comparisons. Therefore, we would be able to measure through the comparisons proposed by
both the McNemar test and the proficiency test how much the student was or was not able to
learn the pre-established concepts in this proposal.

Keywords: High school; Probability; McNemar test; Monica's random walks; Following
teaching
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1 INTRODUCAO

Diante do cenario atual da educacdo, observa-se uma quantidade exacerbada de
plataformas educacionais que tornam os alunos passivos a todo processo. Diante deste quadro
o trabalho pretende mensurar o aprendizado, baseando-se em uma sequéncia didatica ilustrativa
e tematica para desafiar os alunos na construcdo do raciocinio matematico de determinado
conceito e conseguir compreender de forma pratica e experimental.

Analisando a trajetéria do aluno, o autor deste trabalho questiona que tipo de professor
deveria ser, pois € notdrio que a pandemia desencadeou uma defasagem no processo de ensino
e aprendizagem, desencadeando o imediatismo. Sendo assim, vimos a necessidade de desafiar
a fazer algo diferente para compreender o que o aluno do século XXI pretende.

N&o podemos esquecer de destacar que o processo educacional para se desenvolver
precisa da dualidade: “aluno protagonista e professor mediador”, pois a educagdo parte do
pressuposto que o aluno e o professor precisam caminhar juntos, para tanto o ensino precisa ser
atraente para melhorar o engajamento dos alunos no desenvolvimento das atividades propostas.

Os alunos de hoje precisam de incentivos para despertar o interesse pelas matérias
oferecidas, com isso, as utilizagdes de préaticas concretas tornam o aluno protagonista no
processo de aprendizagem e ajuda na organizagdo do pensamento, podendo ser um instrumento
a mais para interpretar o mundo em que vive.

A fundamentacéo tedrica da pesquisa, baseou-se no conceito de que um aluno de ensino
médio carrega consigo o tratamento de informacdes, probabilidade e analise combinatdria,
desde os anos iniciais e que faz parte das matrizes curriculares de ensino e esta presente nos
principais vestibulares e situa¢des cotidianas.

A base deste estudo é a sequéncia didatica: “Passeios Aleatorios da Monica” que foi
proposta por Fernandez e Fernandez (1999), para o estudo da distribuicdo Binomial no Ensino
Superior, que posteriormente foi adaptada por Cazorla e Santana (2006), para o ensino de
Probabilidade na Educagdo Baésica, seguindo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(Brasil, 1997, 1998, 2002, 2006). A partir da aplicacdo dessa sequéncia podemos estudar
diversos conceitos pertencentes ao vocabulario de um aluno, que sdo eles: o experimento
deterministico e aleatorio, eventos, espaco amostral, probabilidade de eventos simples e
compostos; tabela de distribuicdo de frequéncia (TDF), grafico de colunas; probabilidade

frequentista (frequéncia relativa); o estudo da arvore de possibilidades, padroes e tantos outros.
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Diante dessas variedades de conceitos, vamos enfatizar no processo de ensino e
aprendizagem o estudo probabilistico observando os eventos deterministicos e aleatorios e
comprovando 0 processo pratico com o teorico.

O principal objetivo deste trabalho é analisar, via questionarios, a aprendizagem dos
alunos por meio de uma sequéncia didatica denominada “Passeios Aleatorios do Homem de
Ferro” na turma da 2° Série do Ensino Médio da Escola Estadual Professor Aggéo Pereira do
Amaral.

No capitulo 2, estdo referenciados 0s aspectos tedricos que a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) aborda, os Passeios Aleatdrios da Monica, onde temos diversas anélises e
estudos relacionados ao seu desenvolvimento que fazemos referéncia e analise para o estudo da
probabilidade.

No capitulo 3 estamos apresentando o referencial metodologico da pesquisa, a
Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996). E como seré realizado esse procedimento no projeto
de pesquisa.

No capitulo 4, esta descrito como serdo obtidos os resultados e discussdes dessa pesquisa

para que se alcance os seus objetivos e consideracdes finais.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo mostramos a BNCC, a sequéncia didatica “Os Passeios Aleatdrios da

Monica”, nog¢des de probabilidade e Teste de McNemar.

2.1 Base Nacional Comum Curricular

A BNCC com os seus aperfeicoamentos e buscando melhorar o tratamento de
informac0es distribuiu a uma unidade tematica para o estudo de probabilidade e estatistica que
comeca desde o ensino fundamental até o ensino médio para poder abordar os conceitos e fatos
da realidade de seus estudantes de uma forma conjunta com um processo experimental e
tecnoldgico para desenvolver habilidades especificas para o seu conhecimento e poder utiliza-
los para explicar e desenvolver conceitos especificos de dados estatistico.

De acordo com a BNCC, o estudo de nogdes de probabilidade, a finalidade, no Ensino
Fundamental — Anos Iniciais, € promover a compreensdo de que nem todos os fenébmenos sao
deterministicos. Para isso, 0 inicio da proposta de trabalho com probabilidade esta centrado no
desenvolvimento da nocdo de aleatoriedade, de modo que os alunos compreendam que ha
eventos certos, eventos impossiveis e eventos provaveis. E muito comum que pessoas julguem
impossiveis eventos que nunca viram acontecer. Nessa fase, € importante que os alunos
verbalizem, em eventos que envolvem o acaso, os resultados que poderiam ter acontecido em
oposicdo ao que realmente aconteceu, iniciando a construcdo do espaco amostral. No Ensino
Fundamental — Anos Finais, o estudo deve ser ampliado e aprofundado, por meio de atividades
nas quais os alunos fagcam experimentos aleatorios e simulac@es para confrontar os resultados
obtidos com a probabilidade tedrica — probabilidade frequentista. A progressdo dos
conhecimentos se faz pelo aprimoramento da capacidade de enumeracdo dos elementos do
espaco amostral, que esta associada, também, aos problemas de contagem.

Com relagdo a estatistica, os primeiros passos envolvem o trabalho com a coleta e a
organizacdo de dados de uma pesquisa de interesse dos alunos. O planejamento de como fazer
a pesquisa ajuda a compreender o papel da estatistica no cotidiano dos alunos. Assim, a leitura,
a interpretacdo e a construcao de tabelas e graficos tém papel fundamental, bem como a forma
de producdo de texto escrito para a comunicacéo de dados, pois € preciso compreender que 0
texto deve sintetizar ou justificar as conclusoes.

Em continuidade a essas aprendizagens, no Ensino Médio o foco €é a construcdo de uma

visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos.
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Consequentemente, quando a realidade é a referéncia, é preciso levar em conta as vivéncias
cotidianas dos estudantes do Ensino Médio — impactados de diferentes maneiras pelos avancos
tecnologicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos seus
povos, pela potencialidade das midias sociais, entre outros. Nesse contexto, destaca-se ainda a
importancia do recurso a tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigacdo matematica
como para dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional, iniciado na
etapa anterior.

Pode -se trabalhar com os assuntos abordados as seguintes habilidades propostas pela
Base Nacional Curricular para que o jovem possa desenvolver as habilidades necessarias para
sua aprendizagem e conhecimento especifico, aqui selecionamos 3 habilidades a serem

trabalhadas da melhor forma possivel, segue no quadro abaixo.

Quadro 1 — Habilidades BNCC

(EM13MAT3L11) Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatdrios, realizando contagem das
possibilidades, para resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da probabilidade.

(EM13MAT106) Identificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas levando-se
em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo, optar por um tratamento
médico em detrimento de outro etc.).

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o céalculo de probabilidade de eventos em
experimentos aleatorios sucessivos.

Fonte: Brasil (2018).

2.2 Passeios aleatdrios da Ménica

A sequéncia didatica Os Passeios Aleatorios da Monica ja foi analisada por diversos
pesquisadores. Por exemplo, Gusméo e Cazorla (2009) analisaram com a utilizacdo da teoria
Ontossemidtica (Godino, 2002). Essas autoras concluiram que a sequéncia didatica era viavel
para ensinar conceitos basicos de probabilidade, contudo observaram a presenca de diversos
conflitos semidticos devido, principalmente, ao pouco conhecimento dos professores desses
conceitos.

Gusmado e Kataoka (2011) utilizaram a mesma teoria (Ontossematica), e concluiram
também que a sequéncia didatica é viavel por possibilitar a apropriacdo de diferentes conceitos
probabilisticos, bem como formas diferentes de atribuir probabilidades.

Nagamine, Henriques e Cazorla (2010) avaliaram os Passeios Aleat6rios da Ménica
utilizando a teoria Antropolégica do Didatico (TAD) (Chevallard, 1992), mais especificamente
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a vertente praxe ldgica e perceberam que explicitando a técnica (que é uma maneira de fazer ou
realizar uma tarefa) e a tecnologia (que € um discurso racional que tem por objetivo justificar a
técnica), foi possivel identificar conflitos na solicitacdo de algumas tarefas.

Na pesquisa de Nagamine et al. (2011), utilizando também a TAD,

[...] a andlise revelou que essa sequéncia permite destacar uma organizacao
praxeologica completa (Tarefa/Técnica/Tecnologia/Teoria) e inverte a praxeologia
praticada pela maioria dos professores, uma vez que parte de uma situacao-problema,
da qual emergem as concepcOes intuitivas de probabilidade, a probabilidade
frequentista, decorrente da experimentacao aleatoria, e a probabilidade classica ou
laplaciana, proveniente da modelagem matematica, por meio do diagrama de
possibilidades (Nagamine et al., 2011, p. 1).

Hernandez, Kataoka e Oliveira (2010) analisaram que os alunos compreenderam as
diferencas entre experimento deterministico e aleatério, bem como a probabilidade laplaciana
e frequentista, e que a atividade era viavel para abordar tépicos de Probabilidade.

Vita (2012) adaptou os Passeios Aleatdrios da Ménica para a aplicagdo com alunos
deficientes visuais. Denominada “Os Passeios Aleatorios do Jefferson”, essa nova versao da
sequéncia foi testada com quatro alunos cegos do Ensino de Jovens e Adultos (EJA). Na
aplicacdo a autora buscou identificar a potencialidade deste material didatico para a
aprendizagem dos referidos alunos em conceitos basicos de Probabilidade abordados sob a 6tica
do modelo de letramento probabilistico proposto por Gal (2005).

Ferreira (2011) aplicou os Passeios Aleatdrios de Carlinha com sete alunos do 3° ano do
ensino médio de uma escola pablica estadual, tanto no ambiente de aprendizagem papel e lapis
como no computacional (com software R) sob a perspectiva do letramento probabilistico de Gal
(2005) e do construcionismo de Papert (1980). Esse autor conclui que a sequéncia didatica €
viavel para a aprendizagem de diversos conceitos probabilisticos nos dois ambientes de
aprendizagem, ressaltando que a possibilidade de confronto entre a probabilidade frequentista
e a laplaciana, potencializada pelo experimento, bem como pelo uso do software R,
proporcionou aos alunos novas reflexées em torno dos conceitos probabilisticos.

A visdo classica ou Laplaciana é definida por Dantas (2004) da seguinte maneira:

Consideremos um espago amostral S com N eventos simples, que suporemos
igualmente possiveis. Seja A um evento de S composto de m eventos simples. A
probabilidade de A, que denotaremos por P(A), é definida por:

P(A) =%

(DANTAS, 2004, p.25).
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Por outro lado, a visao frequentista ou estatistica é definida por Rényi e Coutinho (2001)
da seguinte maneira:
Chamaremos probabilidade de um evento o numero ao redor do qual oscila a
frequéncia relativa do evento considerado [...]. Consideramos entdo a probabilidade
como um valor independente do observador, que indique aproximadamente com qual

frequéncia o evento considerado se produzira ao longo de uma série de repeti¢Ges do
experimento. (RENYI, 1996, p. 25-26, COUTINHO, 2001, p.38).

A anélise dessa sequéncia por diferentes referenciais tedricos nessas pesquisas tem
possibilitado o aperfeicoamento da mesma, por conseguinte, contribuido para o processo de
validacao nos dois ambientes de aprendizagem, com alunos cegos e videntes do ensino medio,
professores, estudantes de graduagdo e de pos-graduacao.

Moraes (2017) utilizou a atividade os Passeios Aleatorios da Mdnica sob a visdo da
semidtica onde constataram que nessas atividades os alunos utilizaram diferentes registros de
representacdo semidtica na resolucdo das tarefas onde possibilitou o estudo, com éxito, de
probabilidade interligado ao pensamento combinatério e estatistico. Notaram que essas
atividades podem favorecer no aprimoramento de leitura e interpretacdo critica das informac6es
probabilisticas dos alunos.

O jogo Passeios Aleatdrios da Rute teve raizes nos Passeios Aleatorios da Monica. De
acordo com Nagamine et al. (2011), a atividade “Os Passeios Aleatorios da Monica”, foi
proposta inicialmente por Fernandez e Fernandez (1999), numa pesquisa envolvendo estudantes
do Ensino Superior sobre a distribuicdo binomial, conforme a Figura 1, exemplificando sua
distribuicdo pelos caminhos possiveis. Posteriormente, o jogo foi adaptado por Cazorla e

Santana (2006) para o ensino de Probabilidade na Educacéo Bésica

Figura 1 - Passeios Aleatdrios da Mdnica

Fonte: Nagamine et al. (2011).
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Na atividade, Monica e seus amigos moram no mesmo bairro. Monica visita cada um
deles (Horéacio, Cebolinha, Magali, Cascéo e Bidu) de acordo com uma ordem pré-estabelecida,
considerando os dias da semana: Horécio na segunda-feira, Cebolinha na terga feira, Magali na
quarta-feira, Cascdo na quinta-feira e Bidu na sexta-feira. A distancia da casa da Monica para
a casa de cada um dos amigos é sempre de quatro quarteirdes.

A turma combinou um jogo para tornar 0s encontros mais emocionantes, de forma que
a “sorte” escolhesse 0 amigo a ser visitado pela Monica. Para tal, foi estabelecido que ao sair
de sua casa e a cada cruzamento do quarteirdo, Monica deveria lancar uma moeda para o alto;
se saisse cara, ela andaria um quarteirdo para o Norte, se saisse coroa, ela andaria um quarteirao
para o Leste. Para chegar a qualquer um dos amigos, Ménica deveria jogar a moeda quatro
vezes. Antes de ocorrer o lancamento gquestionamos 0s alunos: todos 0s amigos tém a mesma
chance de serem visitados?

Ha uma versao denominada “Passeios Aleatérios da Carlinha” que foi adaptada para o
ambiente virtual e elaborada no Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico
(AVALE) da Universidade Estadual de Santa Cruz, sob orientacdo de Cazorla, Kataoka e
Nagamine (2011). Nesta nova versdo, que também toma como referéncia a Turma da Ménica,
as personagens chamam-se Carlinha (Mdnica), Luiz (Horéacio), Felipe (Cebolinha), Fernanda
(Magali), Alex (Cascéo) e Paula (Bidu).

2.3 Probabilidade

Para Bryant e Nunes (2012), a probabilidade € um conceito muito complexo que envolve
o0 desenvolvimento de quatro exigéncias cognitivas necessarias a sua compreensdo. Segundo
esses autores, as exigéncias cognitivas da probabilidade sdo:
a) Compreender a natureza e as consequéncias da aleatoriedade, bem como seu uso
cotidiano;
b) Formar e categorizar espagos amostrais, necessarios nao s6 para o célculo de
probabilidade, como essencial & compreensao da natureza da probabilidade;
c) Comparar e quantificar probabilidades;
d) Entender correlagdes (relagdes entre eventos).
Viali (2008) defende que problemas de probabilidade dizem respeito a um conjunto de
eventos incertos que ocorrem de forma aleatdria, assim “a probabilidade ¢ o ramo da
matematica que pretende modelar fendmenos ndo deterministicos, isto €, aqueles fendmenos

em que o ‘acaso’ representa um papel preponderante”.



19

2.3.1 Histdria da probabilidade

A histéria da teoria das probabilidades é muito interessante e rica e tem raizes na

antiguidade. A seguir temos alguns pontos importantes a serem recordados:

a) Jogos de Azar Antigos: Os primeiros registros de conceitos relacionados a
probabilidade estdo associados a jogos de azar na Grécia Antiga e Roma, onde as
pessoas comecaram a analisar e calcular as chances de eventos ocorrerem em jogos
como dados e moedas;

b) Correspondéncia de Pascal e Fermat: No século XVII, Blaise Pascal e Pierre de
Fermat trocaram correspondéncias sobre problemas de jogos de azar, que levaram ao
desenvolvimento da teoria das probabilidades. Pascal € conhecido por sua
contribuicdo a teoria das probabilidades através do triangulo de Pascal, usado para
calcular coeficientes binomiais;

c) Lei dos Grandes Numeros: No século XVIII, matematicos como Jacob Bernoulli
desenvolveram a Lei dos Grandes Numeros, que descreve o comportamento de
médias de grandes conjuntos de dados, mostrando que elas tendem a se estabilizar
em valores previsiveis a medida que o nimero de experimentos aumenta;

d) Distribuicdo Normal: No inicio do século X1X, o matematico Carl Friedrich Gauss
contribuiu significativamente para a teoria das probabilidades ao desenvolver a
distribuicdo normal, também conhecida como a curva em forma de sino, que descreve
muitos fendmenos naturais;

e) Teoria Axiomatica de Probabilidade: No século XX, matematicos como
Kolmogorov estabeleceram uma base sélida para a teoria das probabilidades através
da formulacdo da teoria axiomatica da probabilidade, que fornece um conjunto
preciso de regras matematicas para calcular probabilidades;

f) Aplicagdes em Ciéncia e Tecnologia: A teoria das probabilidades encontrou uma
ampla gama de aplicagfes em campos como estatistica, engenharia, fisica, economia,
biologia e muito mais, desempenhando um papel fundamental em anélises de risco,

tomada de decisbes e modelagem de fenémenos complexos.
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2.4 Teste de McNemar

Quinn McNemar (1900-1986), foi professor emérito de Psicologia, Estatistica e
Educacao na Universidade de Stanford e desenvolveu o teste que leva o seu nome. O teste de
McNemar é usado para analisar a eficiéncia de determinada técnica, a qual pode ser relacionada
a psicologia ou ndo. O objetivo desse teste ¢ avaliar a eficiéncia de situagdes “antes” e “depois”,
em que cada individuo € utilizado como o seu préprio controle, onde se utiliza a medi¢do em
escala nominal para avaliar alteragdes da situagdo “posterior” em relagdo a situacdo “anterior”

Para comprovar a significancia de qualquer mudanca observada por esse método, em
determinada técnica, constroi-se uma tabela de frequéncia de quatro células para representar o
primeiro e segundo conjunto de reagdes de mesmos individuos. Os Sinais de “+” ¢ “~” sdo

utilizados para indicar diferentes reagoes.

Tabela 1 - Tabela bivariada contendo as quantidades de individuos que sentiram, “+”, ou nao,
“~»_ o efeito da aplicagdo da técnica

Depois
— |+
—|A|B
Antes
+|C|D

Fonte: o autor.

De acordo com a Tabela 1, as células A e D acusam modificagdes entre a primeira e
segunda reacgdo, isto é, um individuo localizado na célula A passou de “+” para “—” ¢ um
individuo localizado na célula D passou de “~” para “+”. Na auséncia de modificagdo, o
individuo é classificado na célula B ou célula C. Desta forma, as células A e D sdo consideradas
células de mudanca, enquanto as células B e C sdo células que ndo mudam de estado. O total

de individuos que acusam mudancas apés aplicacdo da técnica é A+ D,
Se as frequéncias esperadas (Tabela 1) séo inferiores a 5, emprega-se a prova binomial

em substituicdo ao teste de McNemar. Caso se verifique que tais frequéncias ndo séo inferiores

Y
a 5, McNemar propds como estatistica de teste o valor qui-quadrado, ou seja, x3 = %.

Uma correcdo dessa estatistica é necessaria para ajustar as frequéncias discretas, dadas na
Tabela 1, para as frequéncias continuas, dadas pela estatistica qui-quadrado. Assim, foi proposta

a estatistica qui-quadrado observado (x3):
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(JA—D| —1)?
2
T A¥D @)

A qual sera comparada com o valor do qui-quadrado critico (ou tabelado) [x*], com
grau de liberdade igual a 1 e nivel de significancia @ = 0,05.

Para realizar o teste de hipdtese, utilizamos a hipo6tese da nulidade e hipotese alternativa,
respectivamente, sendo:

Hy: Se x3 < x?, entdo “ndo existe diferenga antes e depois da aplicagio da técnica”,

H;: Se x2 > x?, entdo “existe diferenca antes e depois da aplicagio da técnica”.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, mostraremos como as atividades propostas aos alunos (introducao,
formulérios, pré-teste e pds testem e sequéncia didatica) foram distribuidas conforme o
planejamento de aulas e estruturadas de acordo com as etapas da engenharia didatica.

3.1 Organizacao inicial das atividades

As atividades tanto de familiarizacdo do conteddo e conceito, o formulario do pré-teste,
a sequéncia didatica adaptada como “Passeios aleatdrios do Homem de Ferro” e o pos-teste, a
serem desenvolvidas com os alunos, serdo esquematizadas da seguinte forma:

12 Parte - Duas aulas de 45 min — para a introducdo dos assuntos a serem trabalhados
com os alunos durante a aplicacdo da sequéncia didatica a ser estudada e analisada.
Nesta aula, trabalhamos com a insercdo de videos, exemplos e situacbes, cujo
objetivo era estimular o aluno a pensar e se conectar com a proposta, de forma
deterministica, aleatoria, frequentista, sorte, azar e todas as possibilidades possiveis
que 0S mesmos ja conheciam;

22 Parte - Apresentagdo do pré-teste — Duas aulas de 45 min — Onde avaliamos 0s
conhecimentos dos alunos sem desenvolver a atividade pratica, somente com as
vivéncias e situacOes dialogadas em sala para saber a visdo que 0s mesmos tinham
do assunto, questdes abertas e algumas mais determinadas com calculos para
podermos realizar uma comparagéo ao final;

3% Parte - 2 a 4 aulas de 45 min — Realizacdo da sequéncia didatica com os alunos,
nesta etapa o foco foi trabalhar o protagonismo dele na acdo aplicada, podendo
desenvolver com os colegas as melhores estratégias e situacdes possiveis. Na
sequéncia realizaram todos 0s passos e anota¢Oes para seguir, onde cada grupo
apresentou estratégias distintas conforme seus conhecimentos prévios.

42 - Parte — 2 aulas de 45 min — Discutir e exemplificar o que foi vivenciado com
situacdes tedricas cobradas em livros e vestibulares, para que eles possam tentar
observar a abertura que uma situacdo concreta ajuda a pensar no abstrato nas
situacOes problemas apresentados;

52 Parte - 2 aulas de 45 min — Realiza¢do do pos-teste — Questbes dissertativas e
questdes objetivas que estimulam o aluno no processo desenvolvido para verificar

uma evolucéo real do processo de raciocinio e desenvolvimento de habilidades.
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3.2 Engenharia didatica

A metodologia do estudo foi desenvolvida usando a Engenharia Didatica, ela auxiliou a
elaboracdo, organizacdo e aplicacdo da investigacdo didatico-pedagdgica, além de tornar
possivel realizar as analises e validacBes propostas dos objetivos, uma vez que essa visa
pesquisas que estudam os processos de aprendizagem de um dado objeto matematico,
favorecendo uma ligacdo entre a pesquisa e a agdo pedagogica. A metodologia de trabalho com
experimentos aqui apresentada segue a tendéncia construtivista do ensino de matematica, isto
¢, “a preocupacdo ¢ com a construcdo do conceito pela crianga, estando esta ativa nesta
construcdo. O professor é o mediador e facilitador na aprendizagem do aluno, intervindo e
problematizando” (Grando, 2007, p. 47).

Partindo do pressuposto que a sequéncia didatica da sentido aos contetidos aplicados em
sala de aula, como diz Biembengut (2009, p. 18), o uso desta metodologia pode “ir além das
simples resolucdes de questdes matematicas e leva-lo a adquirir uma melhor compreensédo tanto
da teoria quanto da natureza do problema a ser estudado”. Diante dessa citacao, observo que a
utilizacdo da engenharia didatica neste projeto, fard com que tanto o professor como o aluno
possam refletir a melhor forma de se ter o aprendizado.

Segundo Machado (1999), baseado nos estudos de Artigue (1996), a Engenharia
Didatica, construida pela Didatica da Matematica possui uma dupla funcdo, podendo ser
compreendida como uma metodologia de pesquisa (resultante de uma analise a priori) e também
como uma producdo para o ensino de algum contetdo especifico, ou seja, uma sequéncia de
aula(s), concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no tempo, de maneira coerente, por um
professor.

O termo é anélogo ao trabalho de um engenheiro, s6 que aqui trabalha-se com o
educador, o qual, prepara um projeto que sera desenvolvido em sala de aula. Por se tratar de
uma analogia, temos aqui umas etapas a serem seguidas: planejar, observar, executar, adaptar.
Sendo um trabalho dindmico onde o professor € o grande pesquisador.

A Engenharia Didatica foi inicialmente concebida como uma forma de concretizar os
ideais e pressupostos de investigacao da escola da Didatica da Matematica Francesa. Ela possui
duas funcoes: ser utilizada como metodologia qualitativa de pesquisa na area de Matematica e
ser utilizada para a elaboracdo de situacdes didaticas que configurem um quadro de

aprendizagem significativa em sala de aula. Utilizaremos neste trabalho, essas duas funcdes.
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Como metodologia qualitativa de nossa pesquisa e também prover o professor de referencial
propicio e motivador para conceber, aplicar e posteriormente analisar algumas tarefas didaticas.

As duas funcdes assumidas pela Engenharia Didatica séo denominadas por Chevallard
(2009) como: “engenharia didatica de 1° geracdo”, que é aquela voltada para o uso em sala de
aula, onde o pesquisador tem que descrever e analisar os resultados da aplicac¢do e "engenharia
didatica de 2° geracdo”, sendo esta voltada para a pesquisa e conhecimento a respeito das
metodologias e recursos que conduzem a um melhor ensino e aprendizagem, ou seja, esta ligada
a formagdo do professor. No Quadro 2, algumas caracteristicas dessas engenharias sdo
apresentadas.

Quadro 2 — Engenharias de 1° e 2° geracao, objetivos e aspectos centrais.

Objetivo(s) Aspectos centrais
=% | Eub i '
Pl daborar ¢ estudar propostas de transposicio
ag ) PROPX PORS Metodologia de pesquisa ¢ produto
= o diddtica para o ensino. <
=
. Trés fungdes ndo  independentes: a
- Determinar os principios que comandam a | . : ‘r‘ x pe
= investigagio, o  desenvolvimento ¢ a
1S engenharia que se quer transformar em recurso -
as formacido de professores por meio da
B & para o ensino regular, e estudar as condigdes de P
s i Al acl . andlise.
sua C 2aCa0, . =
&N Necessita de virios niveis de construgio.

Fonte: Almouloud e Silva (2010, p. 46).

Segundo Souza (2013), podemos dividir a Engenharia Didatica em quatro fases
metodoldgicas: primeira fase € a das analises prévias, a segunda € a da concepcao e analise a
priori, a terceira é a da experimentacdo e quarta é a da analise a posteriori e validagdo da
experiéncia.

Segundo Artigue (1996), cada uma dessas fases € retomada e aprofundada ao longo do
trabalho de pesquisa, em fungéo das necessidades emergentes.

a) 1@ fase: de analises prévias:

Segundo Artigue (1996, p. 198), a primeira fase compreende as analises preliminares
com as seguintes vertentes:

— Analise epistemoldgica dos conteudos visados pelo ensino;

— Analise do ensino habitual e dos seus efeitos;

— Analise das concepces dos alunos, das dificuldades e obstaculos que marcam a sua

evolugéo;

— Anaélise do campo de constrangimento no qual vira a situar-se a realizacdo didatica

efetiva;

— e, naturalmente, tendo em conta os objetivos especificos da investigacéo.
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b) 22 fase: de concepcéo e da andlise a priori:

Segundo Artigue (1996, p. 202) descreve que para facilitar a analise dessa fase da

engenharia € necessario distinguir dois tipos de variaveis de comando:

— as variaveis macro didaticas ou globais, que dizem respeito a organizagdo global da
engenharia;

— e as varidveis micro didaticas ou locais, que dizem respeito & organizagdo local da
engenharia, isto €, a organizacdo de uma sessao ou de uma fase, podendo umas e
outras ser, por sua vez, variaveis de ordem geral ou variaveis dependentes do
conteddo didatico cujo ensino é visado.

Esses dois tipos de variaveis podem ser de ordem geral ou dependente do conteldo

matematico estudado e suas analises serdo realizadas em trés dimensdes:

— adimens&o epistemoldgica (associada as caracteristicas do saber),

— a dimensdo cognitiva (associada as dimensdes cognitivas dos alunos sujeitos da
aprendizagem)

— a dimensdo didatica (associada as caracteristicas do sistema de ensino, no qual os
sujeitos estdo inseridos).

Portanto, seu objetivo é:

[...] determinar de que forma permitem as escolhas efetuadas controlar os
comportamentos dos alunos e o sentido desses comportamentos. Para isso, ela funda-
se em hipGteses; serd a validacdo destas hipdteses que estara, em principio,
indiretamente em jogo no confronto, operado na quarta fase, entre a analise a priori e
a analise a posteriori. (Artigue, 1996, p. 205).

c) 32 fase: de experimentacao:
Nesta fase a sequéncia didatica se caracteriza por esquema experimental (certificar os

resultados com a analise teorica).

d) 42 fase: de analise a posteriori e validagao:
Fase onde analisa a producdo do aluno em relagdo ao desenvolvimento da sequéncia

didatica no decorrer da experimentacao e confronta as duas analises para ser validada.

Contemplam-se, nesta fase, as expectativas declaradas na andlise a priori.
Confrontam-se analise a priori e analise a posteriori, validando, ou ndo, a hipdtese da
pesquisa. No confronto dessas duas analises é que se emprega indispensavelmente a
validacéo das hipdteses envolvidas na investigagdo (Artigue, 1996).
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Ao se referir a engenharia didatica de segunda geracdo, Perrin-Glorian (2009) afirma
que o seu primeiro objetivo é o desenvolvimento de recursos para o ensino regular, ou a
formagéo de professores. Sendo assim, necessita de varios niveis de construcdo. Podendo-se
distinguir dois tipos de engenharias didaticas em funcdo da pergunta inicial de investigacao:
Engenharia Didatica para a Investigacdo (EDI) e Engenharia Didatica de Desenvolvimento
(EDD).

Para distinguirmos uma da outra, vejamos o0 Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Comparando EDI e EDD.

Engenharias Didéticas 1° e 2° geracdo
EDI EDD

e Faz emergir fendmenos didaticos para e  Produzir recursos para professores ou para a
estuda-los; formacdo de professores;

e Visa um avanco no resultado de e Liberdade de agdo para o professor;
investigacéo, fazendo uso de e Aainvestigagdo continua ser essencial, mas,
experimenta¢des montadas em fungdo da as questoes de investigacdo ndo sao
questéo de pesquisa; motivadas, em primeiro lugar, pela

e Na&o ha a preocupacdo imediata em divulgar ampliacdo dos quadros tedricos;
as situages utilizadas. e  Baseia-se na engenharia de 1° geragdo

Fonte: Almouloud e Silva (2010, p. 46).

Chevallard (2009) entende que a EDD sera uma engenharia didatica para uso, enquanto
que a EDD servira com engenharia didatica para o conhecimento.

Para Brousseau (1996), o modelo de pesquisa da Engenharia Didatica requer do
pesquisador/professor a participacdo e analise das situacGes didaticas. Um elemento essencial
da situacdo didatica é sua intencionalidade de ser construida para a aprendizagem do estudante.

O estudo da Didatica da Matemaética estabelece que cabe ao professor fazer um duplo
papel ciclico: procurar situacGes de aprendizagem onde os estudantes possam dar sentido ao
conhecimento, através da contextualizacdo e personalizacdo do saber, num movimento de
vivenciar o conhecimento pela acdo do proprio estudante; ajudar os estudantes no sentido
inverso, ou seja, descontextualizando e despersonalizando os conhecimentos, de modo analogo
como fazem os matematicos, o que conduz a tornar as produgdes dos estudantes fatos universais
e reutilizaveis em outras situagdes e contextos.

O papel do professor é oferecer um conjunto de boas situacdes de ensino, de modo a
aperfeicoar a autonomia do estudante. Estas sequéncias de atividades devem permitir que o

estudante atue sobre a situagdo, com a minima interferéncia explicita ou condugéo do professor.
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"Se uma situacgdo leva o aluno a solugdo como um trem em seus trilhos, qual é a sua liberdade
de construir seu conhecimento? Nenhuma" (Brousseau, 1996, p. 54).

No que se refere ao estudante, Brousseau (1996) afirma que inicialmente ele se defronta
com situag@es intencionalmente elaboradas pelo professor, situadas em um ambiente propicio
de jogos e problemas, contexto este que deve propiciar o estimulo necessario e convidar 0s
estudantes a tomar a iniciativa para a busca do conhecimento. Porém, os estudantes inicialmente
ndo devem perceber os pressupostos didaticos envolvidos no objeto de estudo, a ndo ser pelo
éxito de uma tarefa.

A seguir, temos o processo metodoldgico que o projeto visa trabalhar de acordo com a
Otica da Engenharia Didatica em cada uma de suas etapas ofertadas:

1° Etapa: Na Engenharia Didatica sua primeira fase, estad no processo de estudo do
ambiente que ira se trabalhar, do conhecer a turma, e observar o que e quanto quero
chegar. Nesse primeiro momento, irei realizar um pré-teste de conhecimentos prévios
com os alunos em que eu seja capaz de obter e investigar o que o aluno sabe a respeito
do assunto da atividade. Vamos objetivar as concepgdes, a percepcao de aluno junto
a matematica;

2° Etapa: Construir e adaptar a sequéncia didatica a ser realizada com os alunos;

3° Etapa: Aplicar a sequéncia didatica com os alunos diante do tema do Ensino de
Probabilidade, pois € um assunto referente ao aprendizado dos alunos da 2° Série do
Ensino Médio, onde pode-se trabalhar os experimentos deterministicos e aleatorios,
eventos, arvore de possibilidades e analise combinatéria. Discutir e experimentar
possiveis estratégias de resolu¢cbes, momento de ver o quanto dominam e
compreendem do assunto e inseri-los na aprendizagem através das etapas em que
serdo inseridos para a realizacdo da atividade;

4° Etapa: Nesta etapa, faremos uma comparacéo, uma documentacdo sobre como foi
a aprendizagem desses alunos, das acOes realizadas com os professores para que
possa avaliar a evolugéo e aprendizagem do aluno com feedbacks e relatos de como
foi a realizacdo da sequéncia e realizar um p0s-teste para observar o que os alunos

acharam e compreenderam do processo dessa atividade.
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3.3 Contrato didatico

Zabala (1998), a quem tomamos como referéncia em relacéo aos aspectos pedagdgicos
para a elaboracdo da Sequéncia Didatica defende que professores e estudantes tém papéis muito
ativos durante a realizacdo da atividade pedagogica. Afirma que as relacGes interativas em sala
de aula devem permear as situacdes didaticas. Mais ainda, indica que o estudante deve elaborar
representacdes pessoais sobre o conteudo objeto de aprendizagem e que com isso ele construira
uma interpretacdo pessoal e subjetiva do que esta sendo tratado; ja ao se referir ao professor,
orienta que este deve estabelecer uma série de relagGes que conduzam o estudante a isso.

No que e se refere a Engenharia Didatica, foi possivel notar que estudantes também
assumem constantemente um papel ativo na construcdo do seu conhecimento, ou seja, estdo na
centralidade do processo de ensino e aprendizagem.

Zabala (1998), Oliveira (2013) e Brousseau (1996) trabalham com a Sequéncia Didética
de maneiras andlogas. Possuem suas diferengas nos pormenores, mas ndo ha a negacao do cerne
da proposta, que é colocar o estudante como um ator importante no processo de ensino e
aprendizagem. Entretanto, para que isso se efetive, é necessario que os papeis do professor e
dos estudantes fiquem estabelecidos previamente. E nesse contexto que precisamos nos remeter
ao contrato didatico.

O que é Contrato Didatico?

Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do professor que sdo
esperados pelos alunos e o conjunto de comportamentos do aluno que séo esperados
pelo professor. [...] Esse contrato € o conjunto de regras que determinam uma pequena
parte explicitamente, mas sobretudo implicitamente, do que cada parceiro da relagdo
didatica devera gerir e daquilo que, de uma maneira ou de outra, ele tera de prestar
conta perante o outro (Brousseau, 1986 e Silva, 2008, p. 50).

Embora o contrato didatico tenha a maior parte do seu funcionamento sendo dada
implicitamente, ele é responsavel pelas relagdes entre professores e estudantes na sala de aula,
definindo os papéis de cada um. Sendo possivel observar que, segundo Brousseau (1996), essas
relacGes se fundamentam em trés polos: professor, aluno e saber. O elo entre esses trés polos é
construido a partir do contrato didatico.

Em relacdo ao contrato didatico, temos a descricdo de trés modelos de referéncia:
normativo, indicativo e aproximativo.

No modelo normativo, o centro do processo esta no contetdo e pode ser caracterizado

como uma sequéncia de exposicdo seguida de atividades a serem realizadas pelos estudantes.
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Aqui cabe ao professor, intermediario do saber, fornecer o conhecimento acabado,
explicando, dando exemplos e mostrando as noc¢des que o estudante, sendo um sujeito receptivo
e pouco participativo, deve escutar com atencao e depois aplicar o que Ihe foi ensinado.

Em relagéo a esse tipo de comportamento de professores e estudantes, Silva (2008)

afirma que:

[...] a prética pedagdgica mais comum utilizada em Matematica parece ser aquela em
que o professor cumpre seu contrato dando aulas expositivas e passando exercicios
aos alunos [...]. O aluno por sua vez, cumpre seu contrato se ele bem ou mal
compreendeu a aula dada e consegue resolver corretamente ou ndo os exercicios [...].
(Silva, 2008, p. 52).

Silva (2008) defende que os efeitos desse tipo de pratica sdo: resolver a questao no lugar
do estudante, quando este encontra alguma dificuldade; acreditar que os estudantes darao,
naturalmente, a resposta esperada; substituir o estudo de uma nogdo complexa por uma
analogia; interpretar um comportamento banal do estudante como uma manifestacdo de um
saber culto; tomar como objeto de estudo uma técnica que se presume seja Util na resolucdo de
um determinado problema, perdendo de vista o verdadeiro saber matemético a ser
desenvolvido.

O modelo indicativo € centrado no estudante. Nele, o professor atende as demandas do
estudante, ouvindo-o, detectando seus interesses, ajudando a utilizar fontes de informaces. O
estudante por sua vez, estuda, busca informacdo, organiza informacgdes, aprende. O saber
responde aos interesses do estudante, as suas necessidades, a sua vida cotidiana, ficando a
estrutura do saber em segundo plano.

Aquele que tem sua centralidade voltada para a construcdo do saber por parte do
estudante ¢ o modelo aproximativo. Nesse modelo, o professor € responsavel por propor e
organizar sequéncias de situacdes que apresentem obstaculos aos estudantes, sugerir elementos
convencionais do saber e organizar a comunicacdo da aula. Ao estudante, cabe o dever de
ensaiar, buscar, propor situacdes. Sendo assim, este constréi esquemas de conhecimento cada
vez mais ajustados a natureza do conteudo, interagindo de maneiras diferentes. Para esse
modelo, o ponto de partida é o conhecimento que os estudantes ja possuem a respeito do saber,
ndo para o estudante se tornar a peca principal, como no segundo modelo, mas para fazer as
intervencOes necessarias na situagdo didatica de maneira que a construcdo do conhecimento
seja garantida da maneira mais ampla possivel.

Para Silva (2008), a estratégia pedagogica mais utilizada é aquela que se aproxima da
tradicional, qual o professor ensina como fazer e o estudante exercita até aprender. Entretanto,



30

ele acredita que € necessaria uma ruptura da negociacdo para que haja avango na aprendizagem.
Nessa perspectiva, defende que os estudantes, com a orientacdo e o0 auxilio do professor, devem
criar suas proprias estratégias de aprendizagem.

Para Brousseau (1996), o mais importante ndo é explicitar e tornar extremamente claras
todas as regras do contrato, até porque nele consta, além das condicdes explicitas pelas normas,
interpretacdes subjetivas que ndo sdo totalmente previsiveis. Logo, 0 necessario é delinear o0s
seus possiveis pontos de ruptura.

Neste trabalho optaremos pelo modelo aproximativo, uma vez que foi proposto o
desenvolvimento de atividades que s@o obstaculos e desafios ao estudante, conduzindo-o a
construcdo de seu conhecimento e o auxiliando sempre que necessario. O professor sera um
mediador entre o saber e o estudante. Além disso, serd um motivador, um incentivador, aquele
que orienta no caminho que conduzira a aprendizagem. Por outro lado, o0 estudante sera o sujeito

que tem um histérico de conhecimento que seré aproveitado e aprimorado.

3.4 Sequéncia didatica

A proposta dessa sequéncia didatica foi pensada e baseada em “Os Passeios Aleatérios
da Monica”, para ser desenvolvida juntamente com os alunos da 2° Série do Ensino Médio e
analisada sob as consideragdes das orientacbes metodoldgicas da Engenharia Didatica. As
atividades a serem realizadas contam com analises preliminares, que foram feitas considerando
0 conhecimento prévio do aluno a respeito a experimentos aleatérios, probabilidade e pensando
em suas dificuldades. Nelas constam também a concepcdo e a andlise a priori de cada uma das
situacBes didaticas, onde delimitamos as escolhas feitas e as caracteristicas de cada tarefa,
tentando prever certos comportamentos dos estudantes, tentando demonstrar como é possivel
controlar seus significados. Ha também os preparativos para a experimentacao e analise a priori
e validacéo, tendo todo o processo de formulacdo e montagem de acordo com o contrato
didatico aproximativo com o aluno, incentivando e desafiando para novos conhecimentos.

A sequéncia didatica foi construida, considerando trés fases: a primeira consiste de um
diagnostico com o objetivo de verificar o que os estudantes sabem sobre probabilidade, via
questionario, esta parte sendo a de concepcdo e da andlise a priori da Engenharia Didatica; a
segunda se caracteriza pelo desenvolvimento de atividades com vistas a conceitualizagdo e
contextualizacdo de uma situacdo problema (experimentagéo); ao concluir o trabalho propde-
se a realizacdo de uma avaliacdo das aprendizagens, via questionarios (de analise a posteriori e

validacao).
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Tanto a primeira fase quanto a terceira fase seréo a base para a realizagdo do nosso teste
e poder medir o aprendizado desenvolvido pelos alunos.

Para orientar na analise das tarefas, foi proposta nove questdes, onde em cada uma
faremos uma analise para observar os conhecimentos e/ou dificuldades que os estudantes
podem apresentar no processo de resolucdo. A Segunda fase, serd o desenvolvimento da
sequéncia didatica “Os Passeios aleatdrios da Monica” que foi reorganizada como “Passeios
aleatdérios do Homem de Ferro” onde indicaremos os caminhos metodoldgicos e 0S processos
experimentais para os alunos desenvolverem suas atividades.

A primeira parte contém nove questfes para serem resolvidas e entregues ao professor
que serdo parametrizadas pelo professor em uma planilha de analise.

A segunda atividade sera desenvolvida em grupos de, no maximo quatro pessoas, cujas
as tarefas exigem paciéncia, atencao, colaboragédo, cooperacao e anotacGes. Todo o material e
processos a serem utilizados sera descrito no processo experimental.

A terceira parte contétm novamente, nove questdes para serem respondidas
individualmente e entregues para que o professor possa analisar e parametrizar as informacgdes

e discutir a pergunta introdutoria de sua tese.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando apresentamos a ideia da sequéncia didatica aos estudantes, tivemos o empenho
e a dedicacdo dos mesmos em realizar da melhor forma possivel. Eles foram informados que
nado era necessario saber tudo, que estava realizando um estudo que seria desenvolvido em trés
fases e que cada fase seria avaliada o desenvolvimento e aprendizagem para que houvesse uma
discusséo de uma melhor forma para os resultados analisados.

A aplicagdo das atividades do pré-teste, em sala de aula, foi pensada em uma habilidade
especifica para que cada questdo e analisarmos o processo de aprendizagem do aluno.

Na primeira e na segunda questdo era esperado que o aluno tivesse um conhecimento
semantico das palavras aleatérios e deterministico para relacionar com a Matematica, 0 seu
significado no desenvolvimento da resolucédo e do assunto que buscava trabalhar. Para essa
questdo, o aluno tinha a base do texto que j& o auxiliava no significado esperado da resposta.

Questado 1 e 2 — Pré-teste:

1) O langamento de uma moeda é um experimento aleatorio ou deterministico?
Justifique.
2) Uma panela com agua para ferver e anotarmos a temperatura de ebulicdo da agua é

um experimento aleatdrio ou deterministico? Justifique.

Na terceira e na quarta questdo o aluno precisava analisar o espaco amostral da situacéo,
seja da situacdo ilustrada no texto e na imagem e fazer a anélise das possibilidades de algo vir
a acontecer, todas as possibilidades e o evento esperado. O aluno podia fazer diretamente por
calculo ou ilustrar as situa¢des caso a caso.

Questéo 3 e 4 — Pre-teste:

3) Em uma urna ha 5 bolas identificadas pelas letras {A, B, C, D, E}. Sorteiam-se
duas bolas, uma apds a outra com reposi¢do, e anota-se a configuracdo formada.
Determine o espaco amostral possivel.

4) Qual a chance ao langar um dado de sair par? E impar?

Na quinta e na sexta questdo convido os alunos a terem uma maior vivéncia com a
situacdo que serd estudada e contestarmos 0s seus conhecimentos e aprendizados seja por

observacao ou por habilidades ja desenvolvidas a respeito das chances de algo a vir acontecer,
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o0 aluno precisava saber e entender quantos caminhos era necessario para chegar ao herdi e a
partir disso analisar suas respostas.

Questdo 5 e 6 — Pre-teste:

3) De quantas maneiras 0 Homem de Ferro pode visitar os Herdis? Justifique.
4) Todos os Herdis tem a mesma chance de serem visitados? Por que vocé acha

iSs0?

Na sétima questao espero que o aluno relacione uma nova situacdo com o dado que daria
a mesma chance de ocorrer, como com a situacao apresentada.

Questao 7 — Preé-teste:

5) Que outra situacdo com o dado poderiamos pensar sem que alterasse as

possibilidades?

Na oitava e nona questdo o aluno é convidado a pensar pelas ideias de probabilidade e
calcular as probabilidades de algo acontecer.

Questao 8 e 9 — Pré-teste:

8) (ENEM- adaptada) Em uma central de atendimento, cem pessoas receberam
senhas numeradas de 1 até 100. Uma das senhas é sorteada ao acaso. Qual é a
probabilidade de a senha sorteada ser um namero de 1 a 20?

9) Em um congresso compareceram oftalmologistas, ortopedistas e odontologistas,

conforme apresentado na Figura 2:

Figura 2 - Quantidade de presentes em um congresso

Homem | Mulher | Total
Oftalmologistas 17 14 31
Ortopedistas 12 18 30
Odontologistas 13 11 24
Total 42 43 85

Fonte: Magalhdes e Lima (p. 52).

Ao final do congresso, houve o sorteio de um prémio entre os participantes. Calcule a

probabilidade de o profissional sorteado ser ortopedistas.
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Conforme a realizagdo de toda atividade os dados coletados foram para ser analisados
pelo teste de McNemar e assim ser desenvolvida a sequéncia didatica, pois para que estudantes

aprendam, ndo basta apresentar-lhes o contetdo. Segundo Zabala (1998):

[...] é necessario que, diante destes, possam atualizar seus esquemas de
conhecimento, compara-los com o que é novo, identificar semelhangas
e diferencas e integra-las em seus esquemas, comprovar que o resultado
tem certa coeréncia. Quando isso acontece, o estudante se depara com
uma aprendizagem significativa. (Zabala, 1998, p. 37).

Aprendizagem significativa é o processo por meio do qual uma nova informagdo (um
novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitréria a estrutura cognitiva do estudante.
Para Ausubel (1963, p. 58), “a aprendizagem significativa ¢ o mecanismo humano, por
exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informacdes representadas
em qualquer campo de conhecimento”. Para que o mecanismo seja acionado, ¢ preciso que o
aprendiz ja possua algum conhecimento prévio, ou seja, j& deve existir uma estrutura cognitiva
em funcionamento, como observamos a aluna e o aluno realizando uma das etapas da nossa
sequéncia, conforme Figura 3 e Figura 4. Para falar em aprendizagem significativa, pensemos
primeiro na relacdo entre a informacdo que se pretende transmitir e a assimilacdo desta

informacé&o pelo estudante.

Figura 3 - Aluna realizando Pré-Teste Figura 4 - Aluno realizando Pré-Teste

Fonte: o autor. Fonte: o autor.
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4.1 Sequéncia didatica — Passeios aleatorios

Neste topico, mostraremos como foi desenvolvida as atividades propostas aos alunos,
com as questdes do pré-teste, o desenvolvimento da sequéncia didatica e as questdes do pos -
teste.

4.1.1 Atividade introdutoria, Pré-Teste - Sondagem

Inicialmente, os alunos foram convidados a conhecer a atividade introdutéria através de
uma histéria tematica, que trabalhava com a ideia de possibilidades para o desenvolvimento de

todas as nossas etapas.

TODOS OS HEROIS TEM A MESMA CHANCE DE SER VISITADOS PELO
HOMEM DE FERRO?

O HOMEM DE FERRO e outros herois moram no mesmo bairro. A distancia da casa
do Homem de Ferro para a casa de THOR, HULK, CAPITAO AMERICA, PANTERA
NEGRA e HOMEM ARANHA é de quatro quarteirdes, conforme o tabuleiro que esta na sua
mesa. O HOMEM DE FERRO costumava se reunir com os herois individualmente para criarem
estratégias para destruir Thanos durante os dias da semana em uma ordem pré-estabelecida:
segunda-feira, Thor; terca-feira, Hulk; quarta-feira, Capitdo Ameérica; quinta-feira, Pantera
Negra e sexta-feira, Homem Aranha. Para tornar mais emocionantes as reunides, os Vingadores
combinaram que so iriam decidir o caminho que o Homem de Ferro deveria tomar de acordo
com 0 jogo que havia criado. Para isso, na saida de sua casa e a cada cruzamento, 0 Homem de
Ferro deve jogar um dado; se sair par (P), andara um quarteirdo para o Norte, se sair impar (I),
um quarteirdo para o Leste. Cada jogada representa um quarteirdo de percurso. O Homem de

Ferro deve jogar o dado quatro vezes para poder chegar a casa dos herais.

O primeiro teste a ser realizado com os alunos serd uma atividade diagnostica que
constitui -se com 9 questfes dissertativas onde sera avaliado certo ou errado do aluno, as quais
procuram determinar o que o aluno sabe sendo a base para a analise do ganho de aprendizado
que sera posteriormente realizado, as questdes tem a ver com o a situagdo proposta a ser

desenvolvida e com conhecimentos prévios que os alunos possam ter.
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Pré-teste:

1.0 lancamento de uma moeda € um experimento aleatério ou deterministico?
Justifique.

2.Uma panela com &gua para ferver e anotarmos a temperatura de ebuligdo da agua
é um experimento aleatério ou deterministico? Justifique.

3. Em uma urna ha 5 bolas identificadas pelas letras {A, B, C, D, E}. Sorteiam-se
duas bolas, uma apds a outra com reposicao, e anota-se a configuracdo formada.
Determine o espago amostral possivel.

4.Qual a chance ao lancar um dado de sair par? E impar?

5.De quantas maneiras 0 Homem de Ferro pode visitar os Herois? Justifique.
6.Todos os Herdis tem a mesma chance de serem visitados? Por que vocé acha isso?
7.Que outra situacdo com o dado poderiamos pensar sem que alterasse as
possibilidades?

8. (ENEM- adaptada) Em uma central de atendimento, cem pessoas receberam
senhas numeradas de 1 até 100. Uma das senhas € sorteada ao acaso. Qual € a
probabilidade de a senha sorteada ser um nimero de 1 a 20?

9. Em um congresso compareceram oftalmologistas, ortopedistas e odontologistas,

conforme apresentado na Figura 5:

Figura 4 - Quantidade de presentes em um congresso

Homem | Mulher | Total
Oftalmologistas 17 14 31
Ortopedistas 12 18 30
Odontologistas 13 11 24
Total 42 43 85

Fonte: Magalhdes e Lima (p. 52).

Ao final do congresso, houve o sorteio de um prémio entre os participantes. Calcule a

probabilidade de o profissional sorteado ser ortopedistas.
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4.1.2 Atividade introdutoria, Sequéncia Didatica

EXPERIMENTACAO EM GRUPO
SEQUENCIA DIDATICA - PASSEIOS ALEATORIOS DO HOMEM DE FERRO

Esse experimento ¢ baseado em “Passeios Aleatdrios da Monica” e foi realizado com os

alunos da 2° Série do Ensino Médio.

TODOS OS HEROIS TEM A MESMA CHANCE DE SER VISITADOS PELO
HOMEM DE FERRO?

O HOMEM DE FERRO e outros herois moram no mesmo bairro. A distancia da casa
do Homem de Ferro para a casa de THOR, HULK, CAPITAO AMERICA, PANTERA
NEGRA e HOMEM ARANHA é de quatro quarteirdes, conforme o tabuleiro que esta na sua
mesa. O HOMEM DE FERRO costumava se reunir com os herois individualmente para criarem
estratégias para destruir Thanos durante os dias da semana em uma ordem pré-estabelecida:
segunda-feira, Thor; terca-feira, Hulk; quarta-feira, Capitdo América; quinta-feira, Pantera
Negra e sexta-feira, Homem Aranha. Para tornar mais emocionantes as reunides, os Vingadores
combinaram que s6 iria decidir o caminho que o Homem de Ferro devera tomar de acordo com
um jogo que criou. Para isso, na saida de sua casa e a cada cruzamento, o Homem de Ferro deve
jogar um dado; se sair par(P), andara um quarteirdo para o Norte, se sair impar(l), um quarteirdo
para o Leste. Cada jogada representa um quarteirdo de percurso. O Homem de Ferro deve jogar

o dado quatro vezes para poder chegar a casa dos herais.

Figura 5 - Caminhos possiveis do experimento aleatorio.
'
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Fonte: o autor.




38

EXPERIMENTACAO EM GRUPO
Cada grupo terd um tabuleiro e os personagens para que possam realizar o processo na
pratica, com as movimentagdes e anotagdes necessarias.
— 1° Passo: Vocés devem lancar o dado quatro vezes, se sair par (P), o Homem de Ferro
andara um quarteirdo para o Norte, se sair impar (1), um quarteirdo para o Leste;
— 2° Passo: Repetir o experimento 30 vezes. E anotar em uma tabela, conforme o

exemplo a seguir.
A seqguir, temos os alunos resolvendo as atividades propostas pela sequéncia didatica,

conforme as Figura 7 e Figura 8.

Figura 6 - Grupos realizando a sequéncia didatica

Fonte: o autor.

Figura 7 - Grupos realizando a sequéncia didatica
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Quadro 4 — Formulario para o experimento aleatorio

REPETICAO

SEQUENCIA HEROI VISITADO
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Fonte: o autor.

— 3° Passo: Apos a realizacdo experimental e de acordo com o seu experimento:
COMPLETE O QUADRO:
Quadro 5 — Tabela de Distribuicdo de frequéncia/probabilidade

HEROI NUMERO DE VEZES QUE FOI PROBABILIDADE
VISITADO
THOR
HULK
CAPITAO AMERICA
PANTERA NEGRA
HOMEM ARANHA
TOTAL 30 30/30 =1 =1*100 = 100%

Fonte: o autor.
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NUMERO DE RESULTADOS DE UM EVENTO

PROBABILIDADE = —
NUMERO TOTAL DE RESULTADOS POSSIVEIS

a) Quem tem mais chance de ser visitado? Justifique?
b) Existe a chance de algum herdi ndo ser visitado? Justifique?

¢) Todos os amigos tem a mesma chance de ser visitado? Por que?

— 4° Passo: Construir a arvore de possibilidades — Configuracdo do que se espera.

Anotar a sequéncia sorteada par(P) Norte e impar(l) Leste, o n° de pares e 0 amigo
visitado, segue o exemplo: PIIP — 2 PARES — CAPITAO AMERICA.

ARVORE DE POSSIBILIDADES:

Quadro 6 — Arvore de possibilidades

Fonte: o autor.
— 5° Passo: Apds a construcao da arvore de possibilidades:

COMPLETE O QUADRO
Quadro 7 — Tabela de Distribuicéo de frequéncia/probabilidade
HEROI NUMERO DE VEZES QUE FOI PROBABILIDADE
VISITADO

THOR
HULK
CAPITAO AMERICA
PANTERA NEGRA
HOMEM ARANHA
TOTAL 16 16/16 =1 =1*100 = 100%

Fonte: o autor.



4

NUMERO DE RESULTADOS DE UM EVENTO
NUMERO TOTAL DE RESULTADOS POSSIVEIS

PROBABILIDADE =

a) Quem tem mais chance de ser visitado? Justifique?
b) Existe a chance de algum herdi ndo ser visitado? Justifique?
¢) Todos os amigos tem a mesma chance de ser visitado? Por que?

— 6° Passo: Comparagéo

Diante dos dois procedimentos realizados, quais 0s comentérios, observacdes que 0
grupo pode dizer a respeito do que vivenciou. Faga uma comparacao entre o experimental e o

que se espera referente as probabilidades encontradas.

4.1.3 Atividade introdutoria, Pos - Teste

Apbs a realizacdo das atividades propostas, agora vamos avaliar 0 quanto o processo
ajuda no desenvolvimento de raciocinio e habilidades desenvolvidas por vocés. A seguir
teremos algumas questfes a serem respondidas de acordo com a atividade e outras para

exemplificar sua aplicagdo em livros, vestibulares.

RESPONDA:

1) CondicBes climaticas do préoximo domingo é um fenbmeno aleatério ou
deterministico? Justifique.

2) Se tomarmos uma barra de ouro, esquentando-a, sob condi¢fes normais, entrara em
fusdo a 1.064°C. Isso € um fendmeno aleatdrio ou deterministico?

3) Quais caminhos possiveis para 0 Homem de Ferro chegar ao Capitdo America? Liste
0 espago amostral.

4) Em uma gaveta existem 1 par de meias pretas e 1 par de meias brancas. Liste o espaco
amostral se eu retirar ao acaso 2 meias com reposicao.

5) De um grupo de seis pessoas (A, B, C, D, E, F), sorteiam-se duas, uma ap0s a outra,
com reposigdo. Determine o nimero de possibilidades possiveis disso acontecer.

6) Se eu langar um dado primeiro e vocé lancar depois, quem tem a maior chance de

tirar par: eu ou vocé? Por qué?
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7) Crie uma situacdo que envolva um experimento aleatério e determine o espaco
amostral e um evento para a situagao proposta.

8) As bolas usadas no bingo s&o enumeradas 1, 2, 3, ..., 75, se uma dessas bolas é
extraida ao acaso, qual é a probabilidade de: ser um numero par;

9) O Quadro 8, a sequir, apresenta informacdes de alunos de uma universidade quanto
as variaveis: Periodo, Sexo e Opinido sobre a Reforma Agraria. Determine a

probabilidade de escolhermos: Uma mulher contraria a reforma agraria.

Quadro 8 — Tabela de Distribuicao de frequéncia/probabilidade

Periodo Sexo - Reforma Agﬂ,ﬁriﬂ —
Contra | A Favor | Sem Opiniao
Diur Feminino 2 8 2
O M asculino 8 9 8
Notir Feminino 1 8 2
soturno Maseculino 12 10) 1

Fonte: Heliezer Santos.

4.2 Resultados

Nesta subsecdo temos os resultados tabelados de todas as questes realizadas na
pesquisa. Os resultados foram analisados pelo teste de McNemar (ver a Secdo 2) e construimos
astabelas 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10 e 11. A partir dessas tabelas obtemos o valor do qui-quadrado
observado e vamos compara-lo com a estatistica do qui-quadrado critico (tabelado), o qual €
igual a x? = 3,84, com grau de liberdade igual a 1 e nivel de significancia & = 0,05. Porém
devido sua andlise ser bem especifica, utilizamos também uma escala de aprendizagem gama
(y), conforme a Figura 9, construida para mostrar algumas situac6es que o aprendizado ocorreu,
mesmo sendo uma quantidade baixa (através de dados quantitativos, provas ao leitor que,
qualquer informacéo relevante a mudanca de aprendizado é valida para a analise que est sendo
realizada) mas que nao podemos deixar de avaliar no processo de aprendizagem. Discussdes
adicionais de escalas correlatas a utilizada neste trabalho, podem ser encontradas no trabalho
de Pereira (2004).
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Tabela 2 - Tabela bivariada contendo as quantidades de individuos que sentiram, “+”, ou nao,
“~”_ o efeito da aplicacdo da técnica

Depois
— |+
- A| B

+ C| D
Fonte: o autor.

Antes

A escala gama (y) para analise antes/depois, mas somente para questdes corretas, é dada

por:
y=1- (2)

onde, AC e DC séo, respectivamente, acertos antes e acertos depois.

Figura 8 - Escala de Proficiéncia de Acertos

S BB B D B

Fonte: o autor.

No Quadro 9, temos os intervalos percentuais relativos as proficiéncias de aprendizagem
do aluno, vinculados a escala gama, que se refere a porcentagem de acertos, antes e depois.
Nesses intervalos, a aprendizagem do aluno sera observada por uma analise de proficiéncia:
muito pouco, pouco, regular, bom e muito bom para serem comparadas com os dados do teste

de McNemar.

Quadro 9 — Valores de referéncia de Proficiéncia

INTERVALO PROFICIENCIA
0 A 20% MUITO POUCO
20 A 40% POUCO
40 A 60% REGULAR
60 A 80% BOM

80% A 100% MUITO BOM

Fonte: o autor.
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4.3 Analise de dados

Nesta secdo iremos analisar as questdes de 1 até 9, inserindo tabelas para utilizacdo do

teste de McNemar e escala gama (Quadro 9).

4.3.1 Questéo 1

Teste de McNemar

Na Tabela 3 temos as quantidades de individuos que sentiram, “+”, ou ndo, “-”, o efeito
da aplicacdo da técnica, a qual realizaremos o teste de McNemar. Neste caso, 0 qui-quadrado
observado é x5 = 0,17. Como x5 < x2? o teste de hipétese nos informa que ndo devemos

recusar a hipoétese nula, assim, temos que ndo ocorreu mudanca no aprendizado do aluno.

Tabela 3 - Tabela bivariada relativa a questao 1

Depois
— |+
-1 15| 2
+ 4 |1

Fonte: o autor.

Antes

Escala de aprendizado

No Quadro 10 temos as quantidades de alunos que responderam corretamente, antes,
17, e depois, 19, e da quantidade de alunos que responderam incorretamente, antes, 5, e depois,
3. Verificamos que esta de acordo com o resultado trazido pelo teste de hipotese. No Quadro
11, trazemos os valores separados antes e depois dos testes em valor percentual para analise do

indice gama subsequente e para uma visualizagcdo melhor do que estamos querendo analisar.

Quadro 10 — Resultados, relativo a questdo 1

Antes Depois
Correto 17 19

Incorreto 5 3

Fonte: o autor.



45

Quadro 11 — Acertos e erros antes e depois do teste referente a questdo 1

Q1 - PRE-TESTE Q1 - POS TESTE
Acertos Erros  Acertos Erros
17 5 19 3

77% 23% 86% 14%

Fonte: o autor.

Discussdo dos resultados

Apbs o experimento pratico, esperava-se que o aluno tivesse percebido que, como
realizou langamentos de dados e em cada situagdo estava dando uma combinagao possivel de
caminhos para 0 Homem de Ferro, essa pergunta poderia ter 100% de acerto ap6s o teste. Como
tivemos ja no pré-teste um numero alto de acertos essa questdo ao ser analisada pelo Teste de
McNemar gerou uma resposta de analise muito baixa, o que acabou ndo ocorrendo uma
mudanca de aprendizado, pois se olharmos percentualmente, foi um aumento minimo o que faz
pelo teste de hipdtese dizer que ndo houve mudanca. O teste de McNemar diz que devemos
“nao rejeitar hipotese nula”, assim ndo ocorre mudanca no aprendizado ao se aplicar a sequéncia
didatica.

Nessa questdo a escala gama é y = 10,5%, pelo Quadro 9, podemos observar que 0
aprendizado que buscamos avaliar foi considerado “muito pouco”, porém podemos observar
que mesmo sendo pequena € importante para nossa analise e se tivéssemos somente com o teste
de McNemar, seria uma questdo que iremos considerar descartada em nossa analise de
aprendizagem, por ndo ter tido um qui-quadrado superior ao esperado para considerar mudanca

de aprendizado.

4.3.2 Questéo 2

¢

Na Tabela 4 temos as quantidades de individuos que sentiram, “+”, ou ndo, , 0 efeito
da aplicacédo da técnica, a qual realizaremos o teste de McNemar. Neste caso, 0 qui-quadrado
observado é X2 = 0. Como X3 < X2, o teste de hip6tese nos informa que ndo devemos recusar

a hipotese nula, assim, temos que ndo ocorreu mudanca no aprendizado do aluno.



46

Tabela 4 - Tabela bivariada relativa a questao 2.

Depois
— |+
—-121|1
+ 0|0

Fonte: o autor.

Antes

Escala de aprendizado

No Quadro 12 temos as quantidades de alunos que responderam corretamente, antes,
22, e depois, 21, e da quantidade de alunos que responderam incorretamente, antes, 0, e depois,
1. Verificamos que esta de acordo com o resultado trazido pelo teste de hipotese. No Quadro
13 trazemos os valores separados antes e depois dos testes em valor percentual para analise do

indice gama subsequente e para uma visualizagcdo melhor do que estamos querendo analisar.

Quadro 12 — Resultados, relativo a questéo 2.

Antes Depois
Correto 22 21

Incorreto 0 1
Fonte: o autor.

Quadro 13 — Acertos e erros antes e depois do teste referente a questao 2

Q2 - PRE-TESTE Q2 -POS TESTE
Acertos Erros  Acertos Erros
22 0 21 1
100% 0% 95% 5%

Fonte: o autor.

Discussdo dos resultados

Essa questdo traz a mesma tematica de analise da questdo 1, porém a primeira tinhamos
um experimento aleatdrio, agora temos uma situacdo deterministica que ja é predeterminado e
sabemos que nenhuma sorte ou situacao altera o que ja esta comprovado. Entdo, pela vivéncia
do processo préatico, enfatizar para o aluno essa diferenca de situacfes que estdo comparando.

Ao olharmos para o teste de hipdtese, ocorre que no pré-teste tivemos apenas 1 erro,

entdo partimos do principio de que o aluno ja tem isso predeterminado em sua aprendizagem.
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Entdo quando se realizou o pos — teste, observa-se um erro, atingindo aquele aluno que pode ter
‘chutado” inicialmente sua resposta e apds a experiéncia comprovou-se que estava errado em
sua resposta. Entdo novamente ao avaliarmos o teste de hipotese ndo tivemos mudanga no
processo de aprendizagem do aluno. Assim, podemos dizer que os seus conhecimentos s6 foram
salientados com mais informac0es a respeito do que para eles era correto. O teste de McNemar
traz que devemos “ndo rejeitar hipdtese nula”, assim ndo ocorreu mudanga no aprendizado ao
se aplicar a sequéncia didatica.

Na Questdo 2 temos a escala gama =- 4,75%. O sinal negativo significa que o nimero
de acertos “antes” ¢ maior que o numero de acertos “depois” e, com isso, podemos utilizar 0
Quadro 9, concluindo que ocorreu muito pouca proficiéncia no aprendizado, estando de acordo
com o teste de McNemar, para qui-quadrado = 0. Dessa forma, intuir que alguns alunos tinham

suas duvidas, e eles “chutaram’ uma resposta para uma questdo com duas opgoes.

4.3.3 Questéo 3

(132

Na Tabela 5 temos as quantidades de individuos que sentiram, “+”, ou nao, , 0 efeito
da aplicacdo da técnica, a qual realizaremos o teste de McNemar. Neste caso, 0 qui-quadrado
observado é X5 = 4,90. Como XZ > X2 o teste de hipotese nos informa que devemos recusar

a hipotese nula, assim, temos que ocorreu mudanca no aprendizado do aluno.

Tabela 5 - Tabela bivariada relativa a questao 3.

Depois

— | +
-161]1
Antes 906

Fonte: o autor.

Escala de aprendizado

No Quadro 14 temos as quantidades de alunos que responderam corretamente, antes, 7,
e depois, 15, e da quantidade de alunos que responderam incorretamente, antes, 22, e depois, 7.
Verificamos que estd de acordo com o resultado trazido pelo teste de hipotese. No Quadro 15
trazemos os valores separados antes e depois dos testes em valor percentual para analise do

indice gama subsequente e para uma visualizagcdo melhor do que estamos querendo analisar.
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Quadro 14 — Resultados, relativo a questéo 3.

Antes  Depois
Correto 7 15

Incorreto 15 7
Fonte: o autor.

Quadro 15 — Acertos e erros antes e depois do teste referente a questéo 3

Q3 -PRE-TESTE Q3-POS-TESTE
Acertos Erros  Acertos Erros
7 15 15 7

32% 68% 68% 32%
Fonte: o autor.

Discussao dos resultados

Tanto no pré como no pés-teste falou sobre a ideia de espaco amostral, sobre todas as
possibilidades. A nossa parte pratica do experimento deixou bem claro com a realizagdo deles
que estavam observando todas as ocorréncias possiveis de um evento acontecer. Entdo
experimentalmente viram que havia uma combinacédo possivel que chegava em cada super herdi
e viram na parte teorica pela arvore de possibilidades que isso era limitado a uma quantidade
exata. Nesta questdo tivemos a ocorréncia de aprendizado apos o uso da “técnica” do Teste de
McNemar, que o aluno consegue relacionar o que vivenciou com a questdo proposta e eles
puderem demonstrar isso de diversas formas em suas respostas. Aqui rejeitamos a hipétese nula
e observamos uma enorme evolucéo do aprendizado.

Nessa questdo a escala gama y = 53,5%, podemos observar que o aprendizado que
buscamos avaliar foi considerado “regular” pela escala construida pelo autor. O que se for
comparado com o resultado obtido pelo teste de McNemar, temos uma equivaléncia de

resultados positivos pela mudanca de aprendizado esperado.

4.3.4 Questéo 4

Na Tabela 6 temos as quantidades de individuos que sentiram, “+”, ou ndo, “-”, o efeito
da aplicacédo da técnica, a qual realizaremos o teste de McNemar. Neste caso, o qui-quadrado
observado é X3 = 0. Como X2 < X? o teste de hip6tese nos informa que ndo devemos recusar

a hipdtese nula, assim, temos que ndo ocorreu mudanca no aprendizado do aluno.
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Tabela 6 - Tabela bivariada relativa a questao 4.

Depois
— |+
-112|3

+| 4 |3
Fonte: o autor.

Antes

Escala de aprendizado

No Quadro 16 temos as quantidades de alunos que responderam corretamente, antes,
15, e depois, 16, e da quantidade de alunos que responderam incorretamente, antes, 7, e depois,
6. Verificamos que esta de acordo com o resultado trazido pelo teste de hipotese. No Quadro
17 trazemos os valores separados antes e depois dos testes em valor percentual para analise do

indice gama subsequente e para uma visualizagdo melhor do que estamos querendo analisar.

Quadro 16 — Resultados, relativo a questéo 4.

Antes  Depois
Correto 15 16
Incorreto 7 6
Fonte: o autor.

Quadro 17 — Acertos e erros antes e depois do teste referente a questdo 4

Q4 - PRE-TESTE Q4 - PRE-TESTE
Acertos Erros  Acertos Erros
15 7 16 6
68% 32% 2% 28%

Fonte: o autor.

Discussao dos resultados

Essa questdo buscava do aluno inicialmente uma intuicdo do que convive desde crianca,
ja é comum conhecer e saber os lados possiveis da moeda que sdo duas e que a possibilidade
de cada seria 50%, entdo se esperava um dominio sobre essa relacdo juntando com a ideia de
espaco amostral que seria as possibilidades de cair ao lancar e poder visualizar isso na pratica
com a teoria. No pos - teste, a situacdo proposta era a mesma, sé que com a ideia de pares de
meia onde esse aluno precisaria entender as possibilidades que temos e como seria as possiveis

combinagGes. Esperava-se que montasse o0 espaco amostral e além de tudo que existia a
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reposicao. O teste de McNemar traz que devemos “ndo rejeitar hipotese nula”, assim ndo ocorre
mudanca no aprendizado ao se aplicar a sequéncia didatica.

Nessa questdo, a escala gama é y = 6,25%. O nosso gama encontrado traduz um pouco
0 que o teste de McNemar avaliou e temos aqui, uma pequena parcela de aprendizado que
levamos em consideracdo de acordo com a nossa escala de proficiéncia que consideramos
“muito pouco”. Porém um valor que no quantitativo final nos faz ver que temos uma pequena

mudanca em algum aluno.

4.3.5 Questdo 5

[

Na Tabela 7 temos as quantidades de individuos que sentiram, “+”, ou ndo, , 0 efeito

da aplicacéo da técnica, a qual realizaremos o teste de McNemar. Neste caso, 0 qui-quadrado

2 2
observado é X2 = 10,3. Como Xo> X o teste de hipétese nos informa que devemos recusar a

hipdtese nula, assim, temos que ocorreu mudanca no aprendizado do aluno.

Tabela 7 - Tabela bivariada relativa a questdo 5.

Depois
— |+
-1 2|0
+) 128

Fonte: o autor.

Antes

Escala de aprendizado

No Quadro 18 temos as quantidades de alunos que responderam corretamente, antes, 2,
e depois, 14, e da quantidade de alunos que responderam incorretamente, antes, 20, e depois, 8.
Verificamos que estd de acordo com o resultado trazido pelo teste de hipotese. No Quadro 19
trazemos os valores separados antes e depois dos testes em valor percentual para analise do

indice gama subsequente e para uma visualizagdo melhor do que estamos querendo analisar.

Quadro 18 — Resultados, relativo a questéo 5.

Antes Depois
Correto 2 14

Incorreto 20 8
Fonte: o autor.
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Quadro 19 — Acertos e erros antes e depois do teste referente a questdo 5

Q5-PRE-TESTE  Q5-POS-TESTE
Acertos Erros  Acertos Erros
2 20 14 8

9% 91% 64% 36%
Fonte: o autor.

Discussao dos resultados

Essa questdo trouxe a analise numérica do espaco amostral ao aluno, foi para avaliar se
conseguia assimilar a questdo com o processo pratico de uma forma mais rapida do que todo o
processo da arvore, foi pensada na ideia do principio multiplicativo.

O teste de hipdtese nos mostrou que ocorreu sim a mudanca de aprendizado, o aluno foi
capaz de entender a ideia e interpretar a questdo sem precisar realizar a primeira parte
experimental e ir direto para o célculo de possibilidades. O teste de McNemar diz que devemos
“rejeitar hipotese nula”, assim ocorreu mudanca no aprendizado ao se aplicar a sequéncia
didatica.

Nessa questdo, a escala gama é y = 85,7% pelo Quadro 9 na qual podemos observar
que o aprendizado que buscamos avaliar foi considerado “muito bom” pela escala criada pelo
autor. Que comparado com o teste de McNemar temos uma analise perfeita do ocorrido pelos

dois testes.

4.3.6 Questédo 6

(12

Na Tabela 8 temos as quantidades de individuos que sentiram, “+”, ou ndo, , 0 efeito
da aplicacédo da técnica, a qual realizaremos o teste de McNemar. Neste caso, o qui-quadrado
observado é X2 = 13,06. Como XZ > X? o teste de hipdtese nos informa que devemos recusar

a hipotese nula, assim, temos que ocorreu mudanca no aprendizado do aluno.

Tabela 8 - Tabela bivariada relativa a questao 6.

Depois
— |+
-1 310
+ 1514

Fonte: o autor.

Antes
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Escala de aprendizado

No Quadro 20 temos as quantidades de alunos que responderam corretamente, antes, 3,
e depois, 18, e da quantidade de alunos que responderam incorretamente, antes, 19, e depois, 4.
Verificamos que estd de acordo com o resultado trazido pelo teste de hipotese. No Quadro 21,
trazemos os valores separados antes e depois dos testes em valor percentual para analise do

indice gama subsequente e para uma visualizagdo melhor do que estamos querendo analisar.

Quadro 20 — Resultados, relativo a questao 6.

Antes Depois
Correto 3 18

Incorreto 19 4
Fonte: o autor.

Quadro 21 — Acertos e erros antes e depois do teste referente a questao 6

Q6 - PRE-TESTE Q6 - POS-TESTE
Acertos Erros  Acertos Erros
3 19 18 4
14% 86% 81% 19%
Fonte: o autor.

Discussao dos resultados

Mostrou pelo teste de hipdtese, como pode mudar o aprendizado de um aluno quando
realizado juntamente com o processo pratico, como os alunos vivenciaram uma situacdo em
que dependia da sorte, do acaso. Eles puderam perceber nessa situacdo que nao existe uma
certeza do que ocorrera e sim que tudo depende do experimento aleatério. Nessa situacdo
tivemos uma alta porcentagem de acertos apds a realizagdo da atividade, comprovando que
existe sim a ocorréncia de mudanca no aprendizado. O teste de McNemar recomenda que
devemos “rejeitar hipdtese nula”, indicando que ocorreu mudanca no aprendizado ao se aplicar
a sequéncia didatica.

Nessa questdo, a escala gama é y = 83,3%. Pelo Quadro 9, podemos observar que o
aprendizado que buscamos avaliar foi considerado “muito bom” pela escala criada pelo autor.
Deixando evidente neste caso que ocorreu uma mudanca de aprendizado significativa durante

0 processo de ensino e aprendizagem.
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4.3.7 Questao 7

Na Tabela 9 temos as quantidades de individuos que sentiram, “+”, ou ndo, “—”, o efeito
da aplicacdo da técnica, a qual realizaremos o teste de McNemar. Neste caso, 0 qui-quadrado
observado é X2 = 5,82. Como X3 > X2 o teste de hipdtese nos informa que devemos recusar

a hipotese nula, assim, temos que ocorreu mudanca no aprendizado do aluno.

Tabela 9 - Tabela bivariada relativa a questéo 7.

Depois
— |+
1111

+/10]| 10
Fonte: o autor.

Antes

Escala de aprendizado

No Quadro 22, temos as quantidades de alunos que responderam corretamente, antes, 2,
e depois, 11, e da quantidade de alunos que responderam incorretamente, antes, 20, e depois,
11. Verificamos que esta de acordo com o resultado indicado pelo teste de hipotese. No Quadro
23, trazemos 0s valores separados antes e depois dos testes em valor percentual para analise do

indice gama subsequente e para uma visualizacdo melhor do que estamos querendo analisar.

Quadro 22 — Resultados, relativo a questdo 7.

Antes Depois
Correto 2 11

Incorreto 20 11
Fonte: o autor.

Quadro 23 — Acertos e erros antes e depois do teste referente a questdo 7

Q7 - PRE-TESTE Q7 - POS-TESTE
Acertos Erros  Acertos Erros
2 20 11 11

9% 91% 50% 50%
Fonte: o autor.
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Discussdo dos resultados

Pode-se observar que o aluno conseguiu assimilar todo o trabalho realizado em grupo e
individual, essa questdo trazia todo o conteudo trabalhado pelo processo experimental e o aluno
precisava criar uma situacdo, montar o espagco amostral e dizer a quantidade de possibilidades.
Como vivenciaram, conheceram o processo aleatorio, eles foram capazes de criar suas situacoes
e montar seus casos para um estudo. O Teste de Hipotese mostrou que ocorreu uma mudanca
no aprendizado, confirmando que a aprendizagem significativa ocorre quando existe um
proposito. Uma questdo que envolvia todo o trabalho e que pode ser desenvolvida pela maioria
da melhor forma possivel. O teste de McNemar recomenda que devemos “rejeitar hipotese
nula”, assim ocorreu mudanga no aprendizado ao se aplicar a sequéncia didatica.

Nessa questdo a escala gama é y = 83,3%. Pelo Quadro 9 podemos observar que o
aprendizado que buscamos foi considerado “muito bom” pela escala criada pelo autor,

confirmando o teste de hipdtese.

4.3.8 Questédo 8

(132

Na Tabela 10 temos as quantidades de individuos que sentiram, “+”, ou ndo, , 0
efeito da aplicacdo da técnica, a qual realizaremos o teste de McNemar. Neste caso, 0 qui-
quadrado observado é X3 = 0. Como X3 < X?, o teste de hipGtese nos informa que ndo
devemos recusar a hipotese nula, assim, temos que ndo ocorreu mudanca no aprendizado do

aluno.

Tabela 10 - Tabela bivariada relativa a questéo 8.

Depois
— | +
—| 6|6
Ant
ntes e

Fonte: o autor.

Escala de aprendizado

No Quadro 24 temos as quantidades de alunos que responderam corretamente, antes,
12, e depois, 11, e da quantidade de alunos que responderam incorretamente, antes, 10, e depois,

11. Verificamos que esta de acordo com o resultado trazido pelo teste de hipétese. No Quadro
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25, trazemos 0s valores separados antes e depois dos testes em valor percentual para analise do

indice gama subsequente e para uma visualizagdo melhor do que estamos querendo analisar.

Quadro 24 — Resultados, relativo a questao 8.

Antes Depois
Correto 12 11

Incorreto 10 11
Fonte: o autor.

Quadro 25 — Acertos e erros antes e depois do teste referente a questao 8

Q8 - PRE-TESTE Q8 - POS-TESTE
Acertos Erros  Acertos  Erros
12 10 11 11
54% 46% 50% 50%

Fonte: o autor.

Discussao dos resultados

Aplica-se o calculo da probabilidade simples enfatizando a ideia do espago amostral e
0 evento que se espera. Nesta questdo, ao olharmos aluno por aluno manteve-se igual os que
realizaram corretamente no pré teste e no pos-teste. Entdo pelo teste de Hipotese ndo tivemos
uma mudanca de aprendizado esperado. Sendo que durante todo o processo experimental
vivenciamos os célculos, as comparac@es para que pudesse calcular corretamente e interpretar
corretamente a questdo. O teste de McNemar recomenda que devemos “ndo rejeitar hipotese
nula”, assim nao ocorreu mudanga no aprendizado ao se aplicar a sequéncia didatica.

Nessa questdo a escala gama € y = —9% . O sinal negativo significa que o nimero de
acertos “antes” ¢ maior que o nimero de acertos “depois” e, com isso, podemos utilizar O
Quadro 9, concluindo que ocorreu muito pouca proficiéncia no aprendizado, estando de acordo
com o teste de McNemar, para qui-quadrado = 0. Além disso, observa-se que nao teve uma
evolucdo no aprendizado, estamos com uma andlise abaixo de zero, o que se pode analisar que

alguns alunos tinham suas duvidas e tiveram uma questéo de sorte.

4.3.9 Questédo 9

(XA

Na Tabela 11 temos as quantidades de individuos que sentiram, “+”, ou nio, , 0
efeito da aplicacdo da técnica, a qual realizaremos o teste de McNemar. Neste caso, 0 qui-

quadrado observado é X2 = 0,8. Como X2 < X? o teste de hipdtese nos informa que n&o
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devemos recusar a hipétese nula, assim, temos que ndo ocorreu mudanca no aprendizado do

aluno.

Tabela 11 - Tabela bivariada relativa a questéo 9.

Depois
—| +
-3 1

+| 4| 14
Fonte: o autor.

Antes

Escala de aprendizado

No Quadro 26 temos as quantidades de alunos que responderam corretamente, antes,
12, e depois, 11, e da quantidade de alunos que responderam incorretamente, antes, 10, e depois,
11. Verificamos que esta de acordo com o resultado trazido pelo teste de hipdtese. No Quadro
27, trazemos 0s valores separados antes e depois dos testes em valor percentual para analise do

indice gama subsequente e para uma visualizagdo melhor do que estamos querendo analisar.

Quadro 26 — Resultados, relativo a questdo 9

Antes Depois
Correto 4 7

Incorreto 18 15
Fonte: o autor.

Quadro 27 — Acertos e erros antes e depois do teste referente a questao 9

Q9 - PRE-TESTE Q9 - POS-TESTE
Acertos Erros  Acertos Erros
4 18 7 15
18% 82% 32% 68%
Fonte: o autor.

Discusséo dos resultados.

Essa questdo era uma de maior dificuldade se comparada as demais, ela tinha um nivel
de complexidade interpretativa, pois os alunos necessitavam analisar e compreender as
informac0es da tabela com o questionamento esperado da questdo. O aluno até compreende a

ideia principal do calculo de probabilidade, porém quando é obrigado a analisar as informaces
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ndo consegue relacionar e obter os dados corretos. Assim, pelo teste de hipotese observamos
que ndo ocorreu mudanca de aprendizado na amostragem. Porém se olhar separadamente
tivemos um crescimento de 3 alunos que acertaram mais do que erraram em relagdo ao pré-
teste. O teste de McNemar recomenda que devemos “ndo rejeitar hipotese nula”, assim nao
ocorre mudanca no aprendizado ao se aplicar a sequéncia didética.

Nessa questdo a escala gama é y = 42,8%. Pelo Quadro 9 podemos observar que o
aprendizado que buscamos foi considerado “regular”, o que quando comparado com o
McNemar, diz que ndo houve aprendizado, mas podemos observar que houve uma crescente no

aprendizado do aluno quando olhamos para as questdes corretas.
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4.4 Analise Geral

Esta subseccdo apresenta uma analise geral da pesquisa, onde € apresentado uma
comparativa entre os dados obtidos no teste realizado com as questdes feitas.

O teste de McNemar foi realizado com vinte e dois alunos, onde analisamos se houve
ou ndo uma aprendizagem significativa apds a realizacdo da sequéncia didatica. O teste foi
dividido em duas partes, contendo nove questdes, abrangendo a mesma habilidade que o aluno
precisava resolver, desta forma foi possivel mensurar o desenvolvimento do aluno no processo
avaliado.

No teste, foi observado mudancga apenas em quatro questées. Como observado, alguns
dados relativos ao teste acabavam sendo desconsiderados durante a anélise. Desta forma foi
necessario utilizar a escala elaborada de proficiéncia para considerar o que para muitos poderia
ser relativamente baixo, mas para nos seria de grande importancia.

Nosso objetivo era observar a aprendizagem significativa do aluno apds uma sequéncia
didatica, utilizando a escala de proficiéncia criada para mostrar que existe sim em algumas
questdes, um aprendizado, o qual ndo foi observado durante a aplicacdo do Teste de McNemar,
mas ao realizarmos um contraponto com os dados analisados, observa-se uma pequena
ocorréncia, colaborando para a analise de estudo em dados percentuais. Confirmando os dados
em que o qui-quadrado dava zero e pelos dados percentuais teriamos informag6es negativas que
para nossa analise seria desconsiderada.

Os dois testes realizados possibilitaram compreender o quanto algumas questdes quando
bem trabalhadas de forma pratica, auxilia 0 aluno no processo de aprendizagem ativa, pois as
questbes com maior evolucdo sdo as que foram elaboradas em grupo, onde as perguntas feitas
estavam relacionadas ao conceito desenvolvido por todos. Desta forma, unindo as duas analises
foi possivel considerar que sete questdes promoveram mudangas significativas no aprendizado,
indicando uma evolucdo e amadurecendo, com certeza assimilada da melhor forma pelo aluno,
tendo uma aprendizagem significativa.

Incentivando o processo investigativo e cientifico, transformamos o aluno em
protagonista do seu aprendizado sendo capaz de entender que muitas situacdes propostas se

aproximam das situagdes cotidianas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho objetivou analisar, via questionarios, a aprendizagem dos alunos por meio de
uma sequéncia didatica denominada “Passeios Aleatorios do Homem de Ferro” na turma da 2*
série do Ensino Médio, mensurando esta aprendizagem através do teste de hipdtese, antes e
depois da sequéncia que foi adaptada para uma versdo mais contemporaneo. Partimos do
pressuposto que o estudo de probabilidade e aleatoriedade sempre fez parte da vida académica
do aluno desde o ensino bésico.

Os alunos foram desafiados durante todo processo para sabermos se isso estava sendo
conectado com os aprendizados de outras séries e para reconhecer o conhecimento prévio que
é denominado por Ausebel de subsuncor. Nossa analise foi efetuada com vinte e dois alunos
com realidades diferentes de conhecimento académico.

A primeira atividade visava investigar se 0s saberes adquiridos poderiam ser
considerados e entender se 0s mesmos saberiam do que estavamos falando, pois seria abordado
durante todo o processo. A etapa apresentou basicamente, conceitos, contedos e exercicios de
fixac&o para investigar de que forma ocorreu este aprendizado em suas vidas, assim foi possivel
observar e analisar o grau de conhecimento referente as questdes para que ap6s a sequéncia
realizar o teste de McNemar o que possibilitaria realizar as nossas conclusdes.

Na segunda etapa, aplicamos a parte pratica da sequéncia didatica do Homem de Ferro,
0s mesmos realizaram a experimentacdo para compreenderem a relacdo da probabilidade
frequentista. Por meio da experimentacdo foram conduzidos a uma situacdo problema onde
precisavam observar, pensar e raciocinar a respeito do que poderia acontecer do fenbmeno
aleatério ou deterministico, com isso os alunos poderiam comecar a perceber as relacGes
existentes atraves das observacdes e anotagdes que foram sendo realizadas para que pudessem
comparar no final com a parte pratica da situacdo. Nesse processo, eles vivenciaram todas
etapas, desde os langcamentos dos dados, das combinagdes possiveis, dos célculos necessarios
até a montagem da arvore de possibilidades para que as comparagdes fossem feitas e analisadas
da melhor forma possivel. Todos os registros foram feitos e compilados pelos mesmo para que
tivessem o maximo de confiabilidade e certeza das anélises.

Na terceira etapa foi aplicado o p6s-teste, onde teriamos todos os dados necessarios para
o0 teste McNemar ser realizado, um novo questionario foi elaborado para os alunos responderem
com as questBes anteriormente trabalhadas, cobradas inicialmente para que fosse possivel

realizar nossa analise. Era esperado que ap0s uma imersédo de saberes de fazer parte do processo
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de ensino e aprendizagem houvesse um maior engajamento e uma maior conectividade de
conhecimento adquirido.

Diante de todo esse processo, o teste realizado com as nove questfes, apontava que
quatro delas ocorria mudanca de aprendizado, considerado satisfatorio, porém o teste realizava
uma analise muita superficial desse aprendizado, pois se a diferenca fosse um ou dois alunos,
ndo seria considerado uma mudanca, entdo criamos uma escala de proficiéncia de porcentagens
onde também era possivel observar a mudanca de aprendizagem.

As situacOes descritas foram executadas, estudadas, discutidas e mensuradas o que
permitiu concluir que é necessaria uma maior atengdo principalmente quando o objeto de estudo

¢ o “aprendizado” para nao obter conclusdes superficiais.
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