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“Saber dialogar ¢ muito mais do que saber
falar. Dialogar pressupde ouvir e analisar,

antes de responder.”

Eugenio Mussak



Resumo

Muitos estudos estdo sendo realizados na tentativa de compreender e sugerir melhorias para o
atual cenario das aulas de Matematica no ensino basico e superior, que tém se caracterizado, na
maioria dos casos, por uma forte presenca do ensino tradicional, que consiste na exposicao de
conceitos, resolucdo de exercicios, o professor como figura central e o aluno como receptor
passivo de conhecimentos. O objetivo desta pesquisa foi analisar como ocorrem dialogos em
uma sala de aula por meio de uma atividade investigativa envolvendo matematica, visto que
essa metodologia convida os alunos a se envolverem no processo de aprendizagem,
conjecturando, argumentando e justificando suas escolhas, em outros termos, a assumir uma
postura ativa, diferente do que ocorre no ensino tradicional. Para isso, foi elaborado um
conjunto de atividades investigativas sobre probabilidade que foram desenvolvidas, em onze
aulas, em uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma escola estadual da cidade de
Alfenas/MG. A analise dos dialogos foi feita utilizando trés aulas e baseou-se nos trés
elementos essenciais da caracterizacdo de dialogo (realizar uma investigacdo, correr riscos e
promover a igualdade), bem como as caracteristicas (estabelecer contato, perceber, reconhecer,
posicionar-se, pensar alto, reformular, desafiar e avaliar) do Modelo de Cooperacédo
Investigativa propostos pelo educador matematico Ole Skovsmose. Assim, considero que
houve dificuldade em internalizar um espirito investigativo, tanto para o professor quanto para
os alunos, mas o dialogo sempre esteve presente, permeando 0 ensino e uma aprendizagem
mutua. A realizacdo dessa analise permitiu uma reflexdo sobre pratica, visto que foi observada
e discutida diferentes perspectivas sobre o jeito de ser, agir, falar e ouvir dos participantes
envolvidos na interacéo.

Palavras-chave: Probabilidade. Didlogo. Investigagdo Matemaética. Educacdo Matematica.



Abstract

Many studies are being carried out trying to understand and suggest improvements to the current
scenario of mathematics classes in primary and higher education. These have been
characterized, in most cases, by a strong presence of traditional teaching, which consists in the
exposure of concepts, exercise resolution, the teacher as a central figure and the student as a
passive recipient of knowledge. The objective of this research was to analyze how dialogues
occur in a classroom through an investigative activity involving mathematics, since this
methodology invites students to get involved in the learning process by conjecturing, arguing
and justifying their choices. In other terms, students assume an active posture, different from
what occurs in traditional teaching. To do so, a set of investigative activities on probability was
elaborated and they were developed in eleven classes in a second year of high school class of a
state school in the city of Alfenas/MG. The analysis of the dialogues was made using three
classes and was based on the three essential elements of characterization of dialogue
(conducting an investigation, taking risks and promoting equality), as well as the characteristics
of the Model of Investigative Cooperation proposed by the mathematical educator Ole
Skovsmose (i.e., establishing contact, perceiving, recognizing, positioning, thinking loudly,
reformulating, challenging and evaluating). Thus, we consider that there was difficulty in
internalizing an investigative spirit, both for the teacher and the students. However, the dialogue
has always been present, permeating teaching and mutual learning. The realization of this
analysis allowed a reflection on practice since different perspectives on the participants' way of
being, acting, speaking, and listening were observed and discussed.

Keywords: Probability. Dialog. Mathematical Investigation. Mathematics Education.
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1. INTRODUCAO

Desde o nascimento, o ser humano busca compreender o mundo a sua volta, colocando-
se, a partir de uma atitude investigativa e, muitas vezes mediado por atos dial6gicos, procura
agir e produzir significado para as coisas. Intimamente ligado a isso, o didlogo permite essa
interacdo e aproximagédo com o outro, onde cria-se subsidios para uma aprendizagem mutua. A
palavra dialogo, segundo Bohm (1996 apud ALR@; SKOVSMOSE, 2006) vem do grego
dia, que significa “através”, e logos, traduzido como “significado”. Assim, Stewart (1999 apud
ALR@; SKOVSMOSE, 2006) conclui que, nesse sentido, didlogo quer dizer significar
através, OU Seja, 0 processo de facilitar ou contribuir para o desenvolvimento de producdo de
significados por pessoas envolvidas em sua construgéo.

Devido as complexidades existentes nas interacdes entre professores e estudantes, o
estudo sobre as diferentes formas de diadlogos presentes em uma sala de aula mostra-se
importante. Por exemplo, nas aulas de matematica, muitas vezes observamos estudantes sem
autonomia e que somente comunicam-se em sala para responder, de forma correta ou errada,
questdes levantadas pelos professores.

Neste estudo, meu foco foi analisar dialogos que podem ocorrer em sala de aula a partir
de uma atividade investigativa envolvendo matematica. Quando penso na motivacéo para me
engajar neste estudo, me vem uma situagdo ocorrida em 2012, em uma noite de quinta-feira.
Naquele ano, havia iniciado minha colaboragdo num projeto social que auxilia criancas de
bairros carentes de Alfenas/MG e ap0s o téermino de uma das atividades do projeto, estava
levando um menino de 11 anos para casa, 0 mesmo estava comportando-se diferente aquele dia,
estava muito quieto, ndo conversava com as outras criangas do projeto e ndo queria fazer nada.
Minha preocupacdo me levou a ir conversando com ele durante o caminho, falando, falando e
tentando entender o que estava acontecendo. Ele foi em siléncio durante o trajeto e deixei ele
em sua casa, explicando pra sua mae o que havia acontecido. Perguntei a ela se havia ocorrido
alguma coisa e ela ndo soube me dizer. Me despedi, sai da casa e estava virando a esquina
guando ouco a voz do menino me gritando, dizendo que precisava falar comigo. Foram 30
minutos de siléncio, ele demonstrava estar angustiado e falei comigo mesmo que dessa vez s
ouviria o0 que ele tinha a dizer. Apds esse momento desesperador de siléncio, ele desabou a
chorar, contando o que estava acontecendo. Sua mé&e tinha varios problemas de satde, podia
morrer € 0 que mais afetava isso era o seu vicio, ela era alcoolatra. Seu padrasto era

extremamente nervoso e também tinha problemas com bebida. Foram algumas horas de



conversa em que eu ndo sabia o que fazer diante de uma situacdo tdo complicada para uma
crianca, mas que estava disposto a fazer algo. Compreendi naquele exato momento, que
0 ouvir muitas vezes é melhor do que o falar.

Este episodio foi o ponto de partida para que eu pensasse, mesmo ndo sabendo como,
contribuir de alguma forma na vida das pessoas. Mas fazer o que além do projeto? Eu? Aquele
menino extremamente timido, que por tamanha timidez andava de cabeca baixa temendo olhar
nos olhos das pessoas? Os dois anos seguintes comecei a fazer teatro e dar algumas aulas no
projeto, experiéncias que foram decisivas na minha escolha de fazer uma licenciatura.

Dessa forma, faco a prova do Enem no final de 2013 e consigo ingressar no curso de
Matematica Licenciatura da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG). O inicio foi bem
complicado, meu rendimento académico era bem fraco devido nao saber estudar, ainda por cima
trabalhava, mas nada me faria desistir desse sonho de lecionar e mudar a vida de pessoas.

Na universidade, meu olhar estava sempre atento a ouvir o0 que 0 outro tinha a dizer e
alguns trabalhos académicos que produzi foram nessa dire¢cdo. O primeiro trabalho que
desenvolvi na disciplina de Seminarios Il, no segundo periodo do curso foi analisar a
perspectiva dos professores de matematica das escolas publicas de Alfenas (MG) sobre
trigonometria em suas aulas. Através de um questionario, buscamos identificar as metodologias
que eles utilizavam em sala de aula, compreender se os alunos tinham dificuldade neste
conteddo e se os professores acreditavam que o0 estudo de trigonometria seria importante no
futuro de seus alunos (NOGUEIRA; MORENO, 2017). O segundo, desenvolvido atraves de
experiéncias no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), foi analisar
as aulas de Matematica, s6 que agora em outra perspectiva: a discente. Fizemos uma outra
pesquisa de campo com 30 discentes escolhidos de forma aleatdria nas escolas alfenenses e
consideramos o olhar dos alunos sobre as metodologias utilizadas pelos professores, pela forma
com que realizavam trabalhos/pesquisas e as formas de avaliacdo utilizadas (HENRIQUE;
NOGUEIRA; MORENO, 2018). Outro trabalho desenvolvido como pratica pedagdgica da
disciplina de Inferéncia e Estatistica foi incentivar o estudo de algum dos conceitos estudados
durante a disciplina com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, especificamente o conceito
de estimacdo, realizado por meio de uma oficina na universidade. A ideia foi observar como
seria a experiéncia dos alunos com o contato dessa parte tdo importante da estatistica que muitas
vezes é omitida em sala de aula (OLIVEIRA; NOGUEIRA; NOGUEIRA, 2018). E por fim, no
trabalho mais recente, realizado durante meu Gltimo ano como bolsista do PIBID, fizemos uma
analise de uma intervencéo utilizando a abordagem investigativa para o ensino-aprendizagem

de areas, onde durante trés meses desenvolvemaos e observamos o contato dos alunos com essa
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metodologia, as falas durante a atividade e a avaliagdo feita por eles durante este periodo (REIS;
NOGUEIRA; MORENO, 2018). Como é possivel perceber a partir de meu caminho trilhado,
ele me levou aos poucos a escolher o tema didlogo para o desenvolvimento do meu TCC, mas
0 momento decisivo ocorreu na disciplina de Estégio I, quando a docente realizou uma leitura
sobre suas observacGes das regéncias realizadas pelos estagiarios. Foi algo incrivel pra mim,
analisar minha regéncia de uma outra visdo, considerando detalhes que eu ndo havia percebido,
ouvindo atentamente cada palavra que eu falava e também as reacfes dos alunos durante a
intervencdo. A partir disso e diante do meu historico, decidi pesquisar mais a fundo sobre o0s
processos de comunicacdo em sala de aula a partir do desenvolvimento de aulas pautadas nas
investigacGes matematicas, mais precisamente, que tentam constituir cenarios para investigacao
em salas de aula.

Segundo Alrg e Skovsmose (2006), o ensino baseado em uma abordagem tradicional €
pautado em livros-texto (como apostilas e livros didaticos) que ocupam, juntamente com o
professor o papel central no ambiente escolar, onde cabe aos alunos resolver exercicios e obter
respostas Unicas tidas como certas ou erradas. Nao é que ndo possa existir uma interacdo de
qualidade neste tipo de ensino, mas estes autores colocam que ela ocorre de um modo padréo
em que o professor fala, o aluno escuta e quando o professor pergunta, a resposta considerada
é, geralmente, a que o aluno fornece como certa, sendo a errada, descartada. Estes modelos de
ensino e de interagdo sdo os que tém tido maior presenca em salas de aula de matematica. Mas,
ainda que um aluno responda algo que um professor deseja ouvir, pode ocorrer que ele pense
de modo diferente do professor e isso impacte nas praticas futuras de sala de aula, como
desanimo em participar de forma mais ativa das aulas de Matematica. Esse modelo de ensino e
interacdo, deixa, muitas vezes, de olhar para os alunos e seus modos de produzir significados,
que deveriam ser o foco do processo educacional. Entdo, uma pergunta se fez presente: que tipo
de didlogo pode acontecer em aulas elaboradas e desenvolvidas com o intuito de serem
investigativas?

Essa reflexdo sobre a pratica torna-se importante para nos professores em busca de
melhorias no ensino e na aprendizagem dos alunos, visto que podemos analisar por diferentes
perspectivas 0 nosso jeito de ser, agir, falar e ouvir dentro de sala de aula. Neste trabalho, serdo
apresentados trechos de interacBes ocorridas no desenvolvimento de uma atividade
investigativa envolvendo probabilidade, realizada em uma turma do segundo ano do Ensino
Médio de uma escola publica da cidade de Alfenas (MG) no contexto de regéncias do
subprojeto Multidisciplinar do Programa Residéncia Pedagodgica da UNIFAL-MG. O objetivo

foi realizar uma analise desses trechos buscando compreender como ocorrem essas interagoes,
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baseando-se na teorizacdo sobre didlogo e no Modelo de Cooperagdo Investigativa descritos
por Alrg e Skovsmose (2006). Para isso, realizei estudos sobre a teoria de dialogo (ALR@;
SKOVSMOSE, 2006, MILANI, 2017, 2020) e investigacdo nas aulas de matematica
(SKOVSMOSE, 2000, PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006), acompanhei a turma
escolhida durante alguns meses para conhecer as suas caracteristicas, facilidades, dificuldades
bem como me aproximar dos alunos e por ultimo, elaborei e desenvolvi uma atividade
investigativa envolvendo probabilidade, que consta no curriculo do segundo ano do Ensino
Médio, com base em Batanero (2005), Carvalho e Macedo (2015), Pietropaolo et al. (2015),
Santos (2015) e Carvalho (2017).

Todo o desenvolvimento dessa pesquisa foi estruturado da seguinte forma:
primeiramente, é apresentado o referencial tedrico buscando discutir os conceitos de
investigacdo matematica e dialogo. Apds isso, relata-se como foi todo o processo metodolégico
desde a escolha do tema até a confecgdo do conjunto de atividades investigativas e finaliza-se

com os resultados e discussdes sobre as interacdes ocorridas na atividade.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) relatam que diferentes estudos na area da educacao
trazem a investigacdo como uma importante ferramenta para os estudantes construirem seu
conhecimento. Para eles, investigar significa procurar conhecer o que ndo se sabe. Isso nédo
consiste em solucionar problemas “impossiveis”, mas trabalhar com situa¢fes pedagogicas que
demandem o desenvolvimento de determinadas estratégias por parte dos estudantes.

A investigacdo realizada por matemaéticos profissionais acontece com o desenrolar de
guatro momentos principais. O primeiro € o do reconhecimento do problema, exploracdes
acerca dele e a formulacdo de questdes. O segundo momento refere-se ao levantamento de
hipoteses. No terceiro, realiza-se testes e, talvez, o refinamento das conjecturas formuladas. Por
altimo, a explanagdo dos argumentos necessarios para a demonstracdo e, também, a avaliacdo
do que foi feito (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006).

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), os estudantes podem utilizar de processos
semelhantes aos utilizados por matematicos profissionais ao envolverem-se com investigacdes
matematicas em sala de aula e, segundo 0s autores, isso pode contribuir para o desenvolvimento
de processos de aprendizagem ao mobilizar seus recursos cognitivos e afetivos para alcancar
um objetivo. Nessa perspectiva, Braumann (apud PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006,
p. 19) destaca a importancia dessas atividades para a aprendizagem quando diz que

Aprender Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa é
como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andarem e
recebendo informagdo sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para
verdadeiramente aprender é preciso montar a bicicleta e andar, fazendo erros
e aprendendo com eles (BRAUMANN, 2002 apud PONTE; BROCARDO,;
OLIVEIRA, 2006, p.19).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) — um documento de
carater normativo para o desenvolvimento curricular brasileiro homologado no dia 20 de
dezembro de 2017 — reafirma o processo investigativo como estratégia para o0 ensino e a

aprendizagem ao citar que

[...] os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de
investigagdo, de construcdo de modelos e de resolucdo de problemas. Para
tanto, eles devem mobilizar seu modo proprio de raciocinar, representar,
argumentar, comunicar e, com base em discussdes e validacbes conjuntas,
aprender conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos cada vez
mais sofisticados (BRASIL, 2018, p.529)
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Para a BNCC (BRASIL, 2018), este processo investigativo é uma forma privilegiada de

atividade matematica, tanto é que das cinco competéncias® especificas de matematica e

tecnologias para o Ensino Médio que devem ser garantidas aos estudantes, a segunda e a quinta

dizem respeito as investigacoes:

2. Propor efou participar de acbes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base
na andlise de problemas sociais, como 0s voltados a situagdes de saude,
sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
préprios da Matematica. [...] 5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito
de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e
recursos, como observacdo de padrdes, experimentacbes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada
vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas. (BRASIL, 2018, p.
523)

No entanto, este documento ndo aborda a forma como as investigacGes matematicas

podem ser desenvolvidas em sala de aula. Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) nos oferecem

subsidios para isso, afirmando que as atividades investigativas podem ser utilizadas na sala de

aula de Matematica levando em considerag&o trés fases:

(i) introducéo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma, oralmente
ou por escrito, (ii) realizacdo da investigagdo, individualmente, aos pares, em
pequenos grupos ou com toda a turma, e (iii) discuss@o dos resultados, em que
os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado. (PONTE, BROCARDO,
OLIVEIRA, 2006, p.25).

Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) afirmam que essas fases podem ser concretizadas de

diferentes modos, afirmando que uma pequena introducdo do problema a ser investigado, a

investigacdo propriamente dita e a discussdao dos resultados tém sido mais utilizadas por

professores.

Na primeira fase de introducdo do problema, que eles denominaram por arranque da

aula, “o professor tem de garantir que todos os alunos entendem o sentido da tarefa proposta e

aquilo que deles se espera no decurso da atividade” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006,

1 Na BNCC (BRASIL, 2018, p. 8), “competéncia ¢ definida como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores
para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do

trabalho.”
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p.26). Esse momento torna-se essencial devido ao ambiente favoravel que se cria: os alunos
tém suas ideias ouvidas e entendem que o professor espera que ele as discuta com os colegas.

Na segunda fase, que esta relacionada ao desenvolvimento do trabalho investigativo, 0s
alunos iniciam a exploragdo da atividade buscando se familiarizar com as informag0es
apresentadas e, a partir dai, organizam suas ideias, buscam regularidades e formulam questdes
para 0s problemas encontrados. Apos isso, 0s alunos devem testar suas conjecturas e, também,
justifica-las, visto que muitos deles tendem a intitular suas ideias como conclusdes. Neste
momento, é importante que haja um registro dessas ideias, justamente para que eles as
explicitem e entrem em consenso com o grupo de trabalho.

Por fim, a terceira fase € um momento importante de partilha de conhecimentos, em que
os alunos podem divulgar e refletir sobre o trabalho realizado, colocar em confronto os
principais resultados encontrados durante o processo de investigacdo e sistematizar as
principais ideias, tudo isso, por meio da mediacdo do professor.

Skovsmose (2000) também discute o desenvolvimento de atividades investigativas em
sala de aula, a partir da criagdo do que denomina de “cenarios para investigagdo”, que seria “um
ambiente que pode dar suporte a um trabalho de investigacao” (SKOVSMOSE, 2000, p. 3), em
outros termos “é aquele que convida os alunos a formularem questbes e procurarem
explicacBes” (SKOVSMOSE, 2000, p. 6). Este autor afirma que aulas pautadas em cenarios
para investigacdo diferem de abordagens baseadas em exercicios, tipicas das abordagens
tradicionais de ensino, diferenciando-as por meio das chamadas “referéncias”, que visam levar
os alunos a produzirem significados para conceitos e atividades matematicas. Essas referéncias
sdo divididas em trés tipos: atividades baseadas na matematica, atividades referindo-se a uma
semirrealidade (realidade construida, como algumas criadas por autores de livros didaticos) e,
por ultimo, quando professores e alunos trabalham com atividades da vida real, chamada de
realidade. Combinando essas referéncias e dois paradigmas de sala de aula (tradicional e
cendrios para investigacdo), Skovsmose (2000) propbs seis ambientes de aprendizagem,

conforme o Quadro 1, que podem dar suporte a um trabalho de investigagéo.

Quadro 1 - Ambientes de Aprendizagem

Exercicios Cenarios para investiga¢ao
Referéncias a Matematica (1) (2)
Referéncias a semirrealidade 3) 4)
Referéncias ao mundo real (5) (6)

Fonte: Adaptado de Skovsmose (2000)
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Para o autor, é importante que as praticas pedagdgicas em sala de aula ndo privilegiem
unicamente o paradigma do exercicio, mas que caminhem pelos diversos ambientes de
aprendizagem. Skovsmose (2000) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) afirmam a importancia
do trabalho do professor em atividades envolvendo investigagdes. Para o primeiro, o professor
tem a funcdo de orientar os alunos no processo de ensino e aprendizagem e se depara com 0
que ele chama de “zona de risco” no movimento entre 0s ambientes de aprendizagem, em
especial, no cenario para investigacao pelo elevado grau de incerteza ou imprevisibilidade. A
tarefa € que alunos e professores trabalhem juntos e facam da atividade um momento de
aprendizado. E importante ressaltar que um cenario para investigaco s é constituido em um
cenario para investigacdo a partir do momento que os alunos aceitam o convite feito pelo
professor. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), o professor é chamado a desafiar seus alunos
durante todo o processo, motivando-os a realizar a tarefa desejada e avancar nas investigagoes.
Cabe também ao professor, avaliar o progresso dos alunos e apoia-los, mantendo uma postura
interrogativa, buscando compreender 0s seus pensamentos, questionando-os, pedindo
explicac@es. Por Gltimo, o papel do professor é explicitar o seu raciocinio matematico para 0s
alunos como forma de auxilio na aprendizagem, pois quando isso acontece, os alunos podem
aprender aspectos importantes do processo de investigagéo.

Tanto nos textos de Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) quanto de Skovsmose (2000), os
autores trazem o que €é investigar, abordam os papeis do aluno e do professor em uma aula
investigativa, bem como evidenciam as interacdes entre eles. Mas Skovsmose (2000) fornece,
ainda, mais elementos relacionados a interacéo, que estdo presentes, por exemplo, em Alrg e
Skovsmose (2006) e nos textos de Milani (2017, 2020), que toma como base as teorizagoes
realizadas por Ole Skovsmose e aprofunda nas discussdes sobre dialogo, uma vez que o autor
estd igualmente preocupado com questdes relacionadas ao desenvolvimento do que chama de
competéncia critica. Para ele, cenarios para investigacdo podem favorecer o desenvolvimento
desta competéncia nos estudantes durante as aulas de matematica.

Segundo Alrg e Skovsmose (2006), normalmente, na comunicagdo em sala de aula, cujo
professor utiliza de uma abordagem de ensino tradicional, podemos observar uma relacdo de
desigualdade entre o professor e os alunos, denominado pelos autores como absolutismo
burocratico. Nesse contexto, estabelece-se 0 que é certo e 0 que € errado sem deixar claro o
porqué de tais decisdes e, a partir disso, as interagcbes ocorrem na forma de um padrdo
sanduichado, um jogo-de-perguntas e adivinhagdo, onde o professor pergunta, o aluno
responde, e o professor avalia a resposta. O aluno ndo assume qualquer responsabilidade pelo

processo de aprendizagem, sendo o professor o centro da atividade educacional.
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Buscando uma alternativa aos padrdes de comunicagao presente no ensino tradicional,
Alrg e Skovsmose (2006) propdem o Modelo de Cooperagdo Investigativa (Modelo-Cl)

conforme pode ser observado na figura abaixo.

estabelecer
contato

perceber
reconhecer

posicionar-se

Professor

pensar alto
reformular
desafiar

avaliar

Figura 1: O Modelo de Cooperacdo Investigativa
Fonte: Alrg; Skovsmose (2006)

A elaboracdo do Modelo-ClI foi realizada pelos autores a partir de uma conversa entre
um professor e um grupo de alunos que exploraram um cenario para investigacao
conjuntamente. A expectativa é que o Modelo-Cl “represente certas qualidades de comunicacao
que nos conduzirdo a certas qualidades de aprendizagem” (ALR@; SKOVSMOSE, 2006,
p.108). Vale ressaltar, que segundo eles, a nogdo de “modelo” foi utilizada de forma neutra, ndo
como um padrdo de comunicacao prescrito e recomendado.

Os elementos do Modelo-CI acima especificados sdo chamados de atos dialdgicos e,
referem-se a diversos conceitos inter-relacionados e caracteristicas de comunicagao que podem
fazer parte de um processo de aprendizagem investigativa. Dessa forma, ndo necessariamente

todos eles devem aparecer ou apresentar-se nessa ordem. S&o eles:

[...] estabelecer contato envolve: questdes investigativas, prestar atencdo, tag
questions, confirmacéo reciproca, apoio matuo e bom humor. Perceber foi
descrito valendo-se de indicios de investigacdo, curiosidade, questdes
ampliadoras e elucidativas, aproximacao, questdes de conferéncia, exame de
possibilidades e questdes hipotéticas. Reconhecer envolve esforcos de
explicacdo e justificacdo e o delineamento de ideias matematicas. Posicionar-
se é crucial para esgotar as possibilidades das justificacOes e esta intimamente
ligado a argumentacdo e observacdo. Pensar alto frequentemente surge na
forma de questdes hipotéticas e na manifestacdo de pensamentos e
sentimentos.  Reformular pode ocorrer como  parafraseamento,
complementacéo de meias-falas e manutencdo do contato. Pode-se desafiar
por intermédio de questdes hipotéticas, exame de novas possibilidades,
elucidacdo de perspectivas, atingindo, assim, um ponto de inflexdo na
investigacdo. Avaliar pressup8e apoio, critica e feedback construtivos.
(ALR®, SKOVSMOSE, 2006, p.107-108).
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Alrg e Skovsmose (2006) discutem algumas teorias acerca do conceito de didlogo e
buscam relaciona-lo como uma conversacdo que desenvolve uma aprendizagem critica. Eles
caracterizam dialogo em trés aspectos essenciais: (1) realizar uma investigacao; (2) correr
riscos e (3) promover a igualdade.

Realizar uma investigacdo esté ligado a engajar-se numa reflexdo conjunta: professor e
alunos desejam descobrir algo de forma colaborativa. Nesse contexto, sdo identificados alguns
atos investigativos: explicar, elaborar, sugerir, apoiar, avaliar as consequéncias. O primeiro
aspecto leva os participantes a correr riscos, pois eles ndo conseguem prever 0s rumos que 0
didlogo pode tomar, visto que ha diversas perspectivas em jogo e como ndo ha respostas
prontas, surge um sentimento de vulnerabilidade. Esse desconforto ndo pode ocorrer de forma
exagerada, pois pode levar os alunos a se sentirem perdidos e consequentemente, desistirem da
atividade. E por ultimo, dialogar envolve uma relacéo igualitaria onde todos tém direito a se
expressar e séo respeitadas as diferencas e a diversidade por meio da justica, que “ndo tem a
ver somente com aspectos emocionais, ela também se refere a forma com que se lida com o
conteudo do dialogo.” (ALR@; SKOVSMOSE, 2006, p. 123).

Com o objetivo de analisar essas interacfes de uma forma ainda mais aprofundada,
Milani (2017) foca no dialogo e sua importancia. Para esta autora, o dialogo € uma forma de
interacdo entre as pessoas envolvidas em atividades investigativas em que falar, escutar e
discutir ideias é fundamental. Esta concepcdo de dialogo “tem como base uma postura politica
que acredita que ndo pode haver a fala dominada por apenas uma das partes, mas, sim,
compartilhada entre as partes” (MILANI, 2017, p. 50).

Milani (2017, p.38) cita que “Ouvir os alunos ¢ uma ferramenta poderosa para
compreender o que eles dizem, mostram, sentem e fazem nas tarefas matematicas”.
Complementando esta ideia, ela diz, baseada em Alrg e Skovsmose (2006), que para promover

a aprendizagem em um dialogo o professor deve-se atentar a trés caracteristicas:

[...] coeréncia, empatia e consideracdo. Ser coerente significa ser transparente
e verdadeiro em relacdo ao que se pensa e faz. A empatia do professor aparece
guando ele tenta entender o ponto de vista dos alunos, coloca-se no lugar do
outro e tem consciéncia da perspectiva do outro. A consideragdo esta
relacionada a aceitar e respeitar o outro com quem se dialoga, sem a intencao
de mudé-lo. (MILANI, 2017, p.40).

A autora teoriza sobre didlogo dizendo que ele é uma forma de interacéo entre professor
e alunos, e que nesse processo de aprendizagem a fala e a escuta ativa sdo compartilhadas, ha

uma discussao sobre as ideias, e é necessario um entendimento sobre o0 que o outro quer e o que
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ambos querem dizer. O conceito de escuta ativa citado pela autora é descrito por Alrg e
Skovsmose (2006, p.60) como o movimento de “fazer perguntas e dar apoio ndo verbal ao
mesmo tempo em que tenta descobrir o que se passa com 0 outro.” Assim, Milani et al. (2017)

diz que dialogar é:

[...] “um movimento de ir até onde o outro esta para compreender o que ele
diz. O professor, preocupado com a aprendizagem de seu aluno, assume uma
postura dialdgica que procura sair de seu centro para compreender de onde o
outro fala, em um movimento de idas e recuos, entre 0 seu conhecimento e o
do aluno (MILANI, 2017, p.231).

Segundo Milani (2020), sua concepg¢éo sobre dialogo se modificou ao decorrer dos anos
diante de suas reflexdes e experiéncias nas aulas de Matematica. Assim, ela ampliou sua visdo
e entende didlogo como algo “‘subjetivo, pertence ao sujeito que dele diz, inserido em um
contexto, num determinado tempo” (MILANI, 2020, p. 1037). Assim, ndo é algo permanente,
mas transitorio, o qual pode-se observar mdltiplas interpretacGes, ndo desconexas entre si,

descritas a seguir:

Dialogo é estar com o0 outro, um movimentar-se para o0 outro. Ao dizer isso, ja
abordo o didlogo como movimento. Engajamento e compartilhamento de
falas; o dialogo como participagéo. Perguntas, respostas e um prolongar de
ideias; o didlogo como discussdo. Serd? O professor, 0s alunos, a atividade,
as perguntas, as diversas intengdes. Serd que o dialogo vai acontecer? Assim
é o dialogo visto como incerteza. A comunicacdo em atividades relacionadas
a cenarios para investigagdo; o dialogo como investigacdo. (MILANI, 2020,
p.1037 — grifo nosso).

Importante notar que alguns atos dialdgicos, tais como descritos por Alrg e Skovsmose
(2006), ocorriam em outras atividades de aprendizagem que ndo necessariamente as de carater
investigativo e isso contribuiu para que Milani (2020), na nossa leitura, trouxesse sua
modificacdo no conceito de didlogo, sugerindo multiplas leituras para este conceito. Mesmo
assim, ela mantém a crenga de que “[...] dialogar € estar com o outro, ¢ escutar ativamente o
outro, € mover-se em diregdo ao outro” (MILANI, 2020, p. 1054).

Nesta secdo, apresentei conceitos sobre investigagdes matematicas, ambientes de
aprendizagem e dialogo. Eles foram fundamentais para a elaboracgdo e desenvolvimento de um
conjunto de aulas, conforme discutirei abaixo na metodologia, e para a analise de algumas

dessas aulas.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa, visto que foi realizada uma analise dos
didlogos de aulas elaboradas com a intencdo de se constituirem como cenarios para
investigacdo, ou seja, ndo ha uma quantificacdo dos dados para expor um quadro geral do que
foram as aulas, mas ressaltar aspectos delas que nos permitem analisar a natureza dos didlogos
ocorridos e sua importancia para a pratica docente. Quanto aos procedimentos técnicos,
classifica-se como pesquisa-a¢ao que, segundo Cervo, Bervian e Silva (2007), acontece quando
pesquisadores e participantes estdo envolvidos de modo colaborativo.

Para analisar como ocorreram os dialogos em uma sala de aula, foram elaboradas onze
aulas para serem desenvolvidas em uma turma de segundo ano do Ensino Médio de uma escola
estadual da cidade de Alfenas (MG) tendo como como referencial tedrico as discussdes
realizadas acima. O tema escolhido para as aulas foi probabilidade e elas foram desenvolvidas
para 0 contexto de regéncias do subprojeto Multidisciplinar do Programa Residéncia
Pedagdgica da UNIFAL-MG (RP/UNIFAL-MG) com a orientacdo da professora orientadora,
que é a minha orientadora de TCC, e acompanhamento da professora da escola que é chamada
na RP/UNIFAL-MG de professora preceptora.

Por probabilidade, Carvalho (2017) entende que é um conceito de natureza
multifacetada, ou seja, ha diferentes perspectivas acerca dos significados de probabilidade,
conforme Batanero (2005), que as sistematizou em cinco: intuitiva, classica, frequentista,
subjetiva e axiomatica. Nas aulas, foram desenvolvidas duas perspectivas: a classica e a
frequentista, que abordarei aqui.

A probabilidade classica, segundo Carvalho e Macedo (2015), foi sistematizada por

Laplace e é a mais adotada no ensino até nos dias de hoje, com a seguinte abordagem:

[...] centra-se na ideia da atribuicdo de um valor, representado por uma fracéo,
que indica a probabilidade de um evento ocorrer de modo que o seu numerador
representa 0s casos considerados sucessos em um experimento aleatério e o
denominador representa todos 0s casos possiveis deste mesmo experimento.
(CARVALHO, 2017, p.54).

A probabilidade de um evento A, denominada P(A), de acordo com essa defini¢éo pode
ser expressa na formula abaixo, onde n(A) sdo os casos favoraveis e n(£2) sdo os resultados
possiveis de um experimento aleatério, também chamado de espaco amostral e representado,

por convencao, pela letra grega Q.
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n(4)
n(2)

P(A) =

Entretanto, Carvalho (2017) afirma que o referido significado apresenta fragilidades por
ndo ser possivel de aplicacdo nas diversas situacdes de carater probabilistico, como por
exemplo, em experimentos com o espaco amostral ndo-equiprovavel (quando a probabilidade
de diferentes resultados de um evento ndo sdo as mesmas) — por exemplo: lancar dois dados e
somar 0s pontos obtidos, a probabilidade de cair um nimero serd a varia¢do que produz essa
soma, no caso de sair o numero dois (1+1) é 1/36 e de sair 0 nimero sete (1+6; 2+5; 3+4; 4+3;
5+2; 6+1) é 6/36 = 1/6 — ou nos experimentos em que a variavel é continua (0s espacos
amostrais sdo infinitos) — por exemplo: suponha que temos de escolher um niimero ao acaso
no intervalo [0,1] e calcular a probabilidade de escolhermos o nimero 0,19031995.

Ja a probabilidade frequentista, se dedica a calcular a probabilidade de determinado
evento a partir de um nimero crescente de experimentos como, por exemplo, uma pessoa jogar
um dado 50 vezes, anotar o resultado de cada jogada e calcular a probabilidade de sair o nimero
3 diante das 50 jogadas efetuadas. Assim, o objetivo é “relacionar a probabilidade da
experiéncia aleatoria com a frequéncia relativa do acontecimento, que tende a estabilizar
quando se repete esta experiéncia um numero grande de vezes tendendo a infinito:
rllllgo Fr,(A) = P(A)” (CARVALHO, MACEDO, 2015, p.3), em que Fr,,(A) é a frequéncia

relativa do evento A e n € 0 nimero de vezes que se repete 0 evento.

As aulas foram elaboradas com inspiragéo nos cinco caminhos que Pietropaolo et al.
(2015) sugerem ao se tratar de Probabilidade: o desenvolvimento do pensamento probabilistico,
a compreensdo dos significados de eventos aleatérios e deterministicos, o estudo do espaco
amostral, defini¢cGes de probabilidade e propriedades e a resolucéo de situagdes envolvendo o
calculo de probabilidades.

Para desenvolvimento do pensamento probabilistico, foi elaborada a primeira aula que
tinha como objetivo promover um dialogo com os alunos na forma de uma roda de conversa
sobre os termos envolvidos no que Santos (2010) chama de Linguagem Probabilistica:
“impossivel, pode ser, possivel, bastante provavel, certo, se espera que, seguro, ha alguma
possibilidade, ha alguma probabilidade, incerto - que sdo utilizadas pelos alunos para expressar
as medidas de chances de determinados eventos” (SANTOS, 2015, p.41).

Segundo a autora, uma discussdo sobre o0 uso da linguagem torna-se importante, pois as
respostas dos alunos derivam-se de diferentes contextos (pessoais, escolares e externos) e, ao

relacionar a linguagem formal com a utilizada em seu cotidiano, os alunos desenvolvem
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conceitos cientificos sobre probabilidade. Assim, apresentamos alguns exemplos sobre cada
termo probabilistico e propomos uma tarefa de refletirem sobre como classificariam os
possiveis resultados de um jogo de par ou impar entre dois colegas, onde cada jogador s6 pode
usar os dedos de uma das méos (Figura 2). Ao final deixamos uma tarefa (Figura 3) que iriamos
desenvolver na proxima aula, sobre experimentos deterministicos e aleatérios, para que 0s
alunos tentassem realizar em suas casas.

Em relacdo a compreensdo dos significados de eventos aleatorios e deterministicos, na
segunda aula discutimos com os alunos as diferencas existentes entre esses experimentos com
base em Silva (2002). O autor classifica 0s experimentos deterministicos como eventos que
podem ser repetidos varias vezes, em condi¢des semelhantes e apresentam resultados
previsiveis — por exemplo: calcular o tempo que um carro percorre um trajeto de 2700Km numa
velocidade média de 80Km/h — e, experimentos aleatdrios, como aqueles eventos que repetidos
varias vezes, nas mesmas condicGes, apresentam variacdes no resultado, ou seja, nao
conseguimos prevé-los — por exemplo: lan¢ar uma moeda e observar a face voltada para cima.
Ap0s esse primeiro momento, como o0s alunos ndo tinham realizado a tarefa deixada na ultima
aula, buscamos promover um dialogo a fim de entender como cada um dos alunos classificaria
0s eventos propostos na tarefa (Figura 3).

A fim de estudar o conceito de espaco amostral, a terceira e a quarta aulas foram
dedicadas para que os alunos jogassem o “Corrida de Cavalos”, baseado em Skovsmose
(2000), e, apos o jogo, discutissem as decisdes tomadas, as probabilidades de cada cavalo
ganhar a corrida e se familiarizassem de uma forma pratica com os termos probabilisticos vistos
na primeira aula.

As proximas quatro aulas (quinta, sexta, sétima e oitava aulas) foram utilizadas para
uma fundamentacdo tedrica com os alunos acerca das definicbes e propriedades das
probabilidades classica e frequentista. ApOs cada conceito estudado realizamos algumas
atividades em dupla para que os alunos pudessem colocar em prética as discussdes realizadas
até aqui.

Na nona e na décima aulas realizamos uma atividade com o jogo “Blackjack”, que tinha
como objetivo observar se a tomada de decisdo dos alunos diante as jogadas seria baseada nas
probabilidades envolvidas ou simplesmente intuitiva.

Para finalizar a sequéncia de aulas, levamos a turma para o Laboratorio de Educacgao
Matemaética da UNIFAL-MG para assistir ao filme “Quebrando a banca”, que relata a historia
de um grupo de jovens que se juntam ao professor da universidade para jogar Blackjack nos

cassinos de Las Vegas, utilizando probabilidade.
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Para a elaboracdo dessas aulas, tentamos transitar pelos ambientes de aprendizagem,
conforme discutido por Skovsmose (2000). Por exemplo, nas terceira e quarta aulas, em que
abordamos corrida de cavalos, estas aulas transitaram em um ambiente de semirrealidade
(ambiente 4) de um cenario para investigacdo. A quinta, sexta, sétima e oitava aulas foram mais
baseadas em exercicios como nos ambientes (1) e (3), com referéncias a matematica e a
semirrealidade.

E importante dizer que as aulas foram elaboradas e desenvolvidas por mim e por uma
residente do subprojeto Multidisciplinar do Programa Residéncia Pedagdgica da UNIFAL-MG.
Nos trechos de dialogo, vou me referir a mim como pesquisador e a residente como residente.
Tendo em vista a grande quantidade de dados, optei por selecionar e analisar trechos de
interacdo de trés aulas: (1) Linguagem Probabilistica, (2) Experimentos Deterministicos e
Aleatérios e (3) Corrida de Cavalos. Essas aulas foram escolhidas por serem exemplares em
termos de didlogos (ou ndo) que conseguimos realizar em sala de aula, sendo a primeira e
terceira com mais elementos dialdgicos e a segunda em que parece que o didlogo ndo aconteceu.
Essas aulas foram ministradas de forma conjunta, onde em determinados momentos eu assumia
a frente da atividade e em outros, a residente, sendo os trechos de dialogos trazidos oriundos de
minhas notas de campo — anotagdes pessoais em um caderno. Essas aulas serdo descritas e

analisadas na préxima secao.
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4. DESCRICAO DAS AULAS E ANALISES

Nas subsecOes abaixo descreverei e analisarei as aulas com base nos referenciais

tedricos abordados nesse TCC.

4.1 LINGUAGEM PROBABILISTICA

A primeira aula, Linguagem Probabilistica, teve o seguinte roteiro:

4.1.1 ROTEIRO DA AULA
Esta aula foi planejada de acordo com as discussdes de Santos (2015), que desenvolveu
a atividade “Linguagem Probabilistica” com o objetivo dos alunos produzirem significados para

0s termos e conceitos probabilisticos. A atividade pode ser observada a seguir:

Tarefa 1 — Linguagem probabilistica
Considerando os possiveis resultados de um jogo de par ou impar entre dois colegas — em que|
cada jogador s6 pode usar os dedos de uma das maos —, classifique com uma das palavras do

quadro abaixo os acontecimentos citados:

Impossivel - pode ser — possivel - bastante provavel — certo - se espera que — seguro- hd
=1

alguma possibilidade - ha alguma probabilidade - incerto

a) A soma ser um numero impar:

b) A soma ser um niumero menor do que 10:

¢) A soma ser o numero 12:

d) A soma ser um numero maior do que 0:

e) A soma ser o numero 0:

f) Os colegas apresentarem numeros de dedos distintos:

g) Os colegas apresentarem numeros de dedos iguais:

Figura 2: Atividade sobre a Linguagem Probabilistica
Fonte: Santos (2015)

Pedimos para que os alunos formassem duplas. Essa fase da atividade é de grande
importancia, pois € com o colega da dupla que o aluno explicitard suas primeiras ideias sobre
probabilidade. Assim, com as duplas formadas, entregamos a tarefa e questionamos os alunos
se eles ja ouviram esses termos em seu cotidiano. Como eles responderam afirmativamente,

pedimos que eles dessem alguns exemplos. Apds isso, pedimos que eles discutissem entre si
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quais os termos apropriados para cada uma das afirmag6es. Fomos conversando com algumas

duplas, mediando as discussdes e apoiando nas davidas que surgiram.

O ultimo momento da atividade consistiu nas duplas apresentarem as suas conclusfes
para a turma. Essa reflexdo conjunta é importante para a elaboracdo do conceito de
probabilidade, pois os alunos conseguem identificar relacbes e distingdes entre seus
pensamentos com 0s dos colegas, chegando (ou ndo) a um consenso. Vale ressaltar que os
termos discutidos, estavam presentes nas préximas atividades, assim, equivocos na

interpretacdo de enunciados e na apresentacao de ideias poderiam ser discutidos mais vezes.

4.1.2 RELATOS E ANALISE DE TRECHOS DE INTERACAO

Ao chegar em sala, nos deparamos com um imprevisto. Os alunos estavam agitados
devido ao interclasse (jogos estudantis) que estava acontecendo em horario sincrono a aula. A
professora de Educacdo Fisica retirou dez alunos de sala e com isso, passaram-se dez minutos
da regéncia. Apds o ocorrido e com a agitacdo mais controlada, iniciamos o planejamento
realizando uma conversa com os alunos sobre o objetivo dessas aulas utilizando a metodologia
investigativa, demonstrando a importancia que dariamos aos processos de comunicacao e de
construcdo de cada conceito, e que buscariamos analisar os dialogos entre eles e com a gente.
Assim, pedimos que se sentassem em duplas para a realizacdo da primeira atividade. Foi um
momento de estabelecer contato com os alunos, de dizer da importancia do apoio matuo e

propor a primeira tarefa (Figura 2). A partir disso, decorreu o seguinte trecho de interagéo:

Aluno 1: Posso mostrar zero? (numa disputa de par ou impar em que cada
jogador s6 pode usar uma das maos)

Pesquisador: Por que nao?

Aluno 1: Mas o zero é par ou impar?

Aluno 2: Par, porque 1 é impar.

Aluno 3: Qual a diferenga entre possibilidade e probabilidade? (fala em um tom
de voz alto)

Pesquisador: O que vocé acha?

Aluno 3: As palavras parecem muito.

Pesquisador: Sim, mas possuem alguma diferenca. Qual sera? Pensa mais um
pouco que ja vamos discutir com todo mundo.

Aluno 4: E possivel existir nimeros negativos no par ou impar?

Aluno 5: Logico que ndo, vou mostrar como -1 dedo? -2 dedos? N&o faz sentido.
Aluno 6: A atividade tem resposta certa?

Residente: N&@o, queremos analisar o que vocés pensam, o que vocés acham para
cada caso. Nao estamos avaliando se a resposta esta certa ou errada.
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Pelo trecho de interagcdo acima, considero que alguns alunos aceitaram o convite
proposto de discutir a atividade. Digo alguns, porque havia muitas duplas e eu ndo consegui
estar em todas ao mesmo tempo. A minha tentativa foi de ouvir atentamente o que eles
pensavam — para posteriormente discutirmos com a turma — de realizar uma escuta ativa e
promover uma interacdo que ndo estivesse interessada no certo ou no errado, mas que fosse
problematizadora e pudesse contribuir para discussdes entre os alunos e para producdo de
conhecimento. Considero ainda que nessa interacao houve diadlogo porque observo alguns atos
dialégicos como estabelecer contato, j& mencionado, e por outros elementos como o perceber,
pelos questionamentos sobre o mostrar o zero, o desafiar, quando h& questdes sobre a
possibilidade de ter nUmeros negativos pares e impares e 0 posicionar-se por dizer da ndo
possibilidade de ter nimeros negativos pares e impares na tarefa (Figura 2), pela associacédo
com os dedos das méos.

Os minutos finais da aula foram dedicados para realizar a discussédo com toda a turma
sobre a resposta de cada dupla. Dessa forma, montamos uma tabela na lousa, de forma que
todos visualizassem a resposta de cada dupla para uma afirmacdo do jogo de par ou impar.
Nesse momento, houve uma grande participacdo dos alunos e ai vemos de forma mais efetiva
a aceitacédo do convite para participar de uma atividade investigativa. Prelo trecho abaixo vemos

uma discussao sobre 0s termos probabilisticos incerto e impossivel.

Aluno 7: Qual a diferenga entre incerto e impossivel? [fala ao observar uma
divisdo entre a opiniao das duplas sobre a possibilidade da soma ser o nimero
12 no caso do par ou impar]

Aluno 8: O incerto ndo nos diz nada. Ja o impossivel ndo acontece.

Aluno 9: Os dois sdo iguais.

Pesquisador: Serd mesmo que sao iguais?

Aluno 4: N&o, porque a maior soma possivel é 10. Entao, é impossivel o resultado
ser 12.

Aluno 9: Agora entendi.

Essas palavras causaram um estranhamento nos alunos, sendo que um afirmou serem
iguais e outros ndo. A turma ficou dividida, enquanto alguns perceberam as diferencas, outros
ainda ficaram com dudvidas. O mesmo ocorre no didlogo seguinte, quando o Aluno 3 retoma
sua pergunta do primeiro dialogo e quer saber a diferenca entre possibilidade e probabilidade.
A residente entdo discute que a Unica diferenca sera que a probabilidade poderd ser
quantificada. Poderiamos ter aprofundado e talvez questionado o aluno de uma outra forma do
que apenas saciar sua duvida, mas o horéario da aula ja havia terminado e precisavamos sair de

sala. Assim, ndo conseguimos finalizar as discussdes, mas sentimos que houve um dialogo onde
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a maioria da turma havia compreendido a diferenca entre os termos discutidos. Aqui é
importante dizer que mesmo planejando uma aula para abordar Linguagem Probabilistica com,
aparentemente, pouca coisa a ser feita, o tempo nao foi suficiente em termos de prolongar e
aprofundar na interacdo com os alunos.

Para finalizar a aula, entregamos uma folha para eles com a defini¢do de experimentos
deterministicos e experimentos aleatdrios, e pedimos para que em casa eles tentassem
classificar os itens dados na tarefa para discutirmos estes conceitos no inicio da aula do dia

seguinte.

4.2 EXPERIMENTOS DETERMINISTICOS E ALEATORIOS

A aula sobre experimentos deterministicos e aleatorios apresentava o seguinte roteiro

de desenvolvimento:

4.2.1 ROTEIRO DA AULA
A proxima atividade foi planejada para dar continuidade a compreenséo dos significados
de eventos aleatdrios e deterministicos dos alunos, com base em Silva (2002) que sugere a

seguinte tarefa com uma lista de dez experimentos:

Tarefa 2
A seguir temos uma lista com dez experimentos (testes, experiéncias):

|. Langamento de uma moeda.
. Langamento de uma moeda e observagdo da face voltada para cima.

. Langamento de um dado.

= Lo

. Langamento de um dado e observa¢do do numero da face de cima.
. De um baralho comum de 52 cartas, retirar uma carta e observar seu naipe.
. Sortear uma bolinha no bingo e verificar o nimero.

. Langar um dado e verificar a velocidade com que ele atinge o solo.

o J O Wn

. Verificar a que temperatura um determinado tipo de leite ferve.

9. Encontrar um semaforo em condig¢des normais de funcionamento,
e observar qual € a cor que ele esta indicando.

10. Abandonar um corpo em queda livre a partir de uma altura

conhecida e determinar o tempo gasto para este corpo atingir o solo.

Figura 3: Atividade sobre Experimentos Deterministicos e Aleatdrios
Fonte: Silva (2002)
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Para o desenvolvimento da aula, entregamos a atividade aos alunos e pedimos para eles
analisarem, conjecturarem e classificarem cada exemplo de experimento em deterministico ou
aleatério. Com isso, 0 objetivo é que eles compreendam as diferencas existentes entre esses
eventos. Em outro momento, pedimos para os alunos compartilharem as suas ideias com toda
a turma e nos colocamos na posicao de ouvi-los atentamente sobre como eles desenvolveram a
atividade para, entdo, a partir dai, formalizarmos os conceitos de experimento deterministico e

experimento aleatorio.

4.2.2 RELATOS E ANALISE DE TRECHOS DE INTERACAO

Conforme relatei acima, na analise da primeira aula, essa tarefa foi deixada como
atividade para ser realizada em casa, mas somente dois alunos fizeram. Assim, tivemos que
realizar uma alteracdo no planejamento e discutir com toda a turma, caso a caso, 0s exemplos
da atividade. Iniciamos a aula questionando os alunos sobre a diferencga entre experimentos

deterministicos e aleatorios, onde ocorreu o seguinte trecho de interacéo:

Pesquisador: Qual a diferenga entre um experimento deterministico para um
aleatorio?

Aluno 1: O deterministico vocé vai saber mais ou menos qual vai ser o resultado.
Agora, o0 aleatorio os resultados vao ser diferentes.

Aluno 5: No caso, 0 que eu penso... deterministico é algo determinado. Tipo, eu
soltar essa folha vai sair escrito (referindo a folha que esta segurando).
Residente: Entdo seria uma coisa que vocé sabe o que vai acontecer no final?
Aluno 5: E. E o aleatério, é 0 que vocé ndo sabe.

Residente: Todo mundo concorda... com essa fala do nosso colega?

(Os alunos balancam a cabeca afirmativamente)

Residente: Entéo t& bom. T4 certo.

Pesquisador: E isso mesmo, essa é a ideia.

Nas falas anteriores, podemos perceber outros passos citados pelo MCI. O aluno 1
expressa sua ideia ao Pensar alto, desenvolvendo sua concepcao sobre a diferenca entre os
experimentos numa forma de investigacdo verbalizada. Ja o Aluno 5, tende a Reformular o que
foi dito pelo Aluno 1 com palavras diferentes, confirmando a ideia anterior com um exemplo.
A residente entdo avalia o que foi dito pelo aluno 5 através de uma questdo hipotética com o
objetivo de auxilia-lo no processo de aprendizagem.

Prosseguindo a atividade, buscamos identificar como os alunos classificaram cada

evento da Tarefa 2, conforme pode ser observado nos trechos abaixo:
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Pesquisador: Primeiro: lancamento de uma moeda. E deterministico ou
aleatorio?

Aluno 4: Aleat6rio. (convicto de sua resposta)

Aluno 1: Deterministico.

Residente: Eu s6 vou lancar a moeda. Na hora que eu langar a moeda, 0 que eu
sei que vai acontecer com ela?

Aluno 5: Vai sair cara ou coroa.

Residente: N&o, mas eu so to lancando a moeda.

Aluno 4: S6 t4 jogando ela pra cima.

Residente: 1sso. Eu sei 0 que vai acontecer?

Aluno 4: Ela vai cair no ch&@o. Ah... entdo é deterministico.

Aluno 5: E verdade. (e conversa com o aluno 4 particularmente)

Destaca-se neste trecho a reformulagdo da conjectura inicial do Aluno 4, que através
dos didlogos seguintes entre a residente e 0s colegas, percebe que sua afirmacéo esta incorreta
e com a explicacdo dada pela residente, repensa sua resposta e parece demonstrar que chegou a
um consenso sobre o porqué desse exemplo ser deterministico. Quando pensamos em didlogo,
essa responsabilidade dividida entre professor e aluno sobre o seu processo de aprendizagem &
fundamental para que o contato seja mantido, pois ha confianca entre as partes. A interacao

continua, agora sobre o segundo experimento:

Pesquisador: O segundo é o langamento de uma moeda também, sé que agora
deve-se observar a face voltada para cima. Isso € um evento deterministico ou
aleatdrio?

Aluno 5: E aleatorio.

Residente: Eu sei se é cara ou coroa que esta para cima?

Aluno 5: Sabe.

Residente: Sei??

Aluno 5: Se eu olhasse...

Residente: N&o. Eu peguei a moeda, joguei... eu sei se vai cair cara ou coroa?
Aluno 5: N3o. E aleatério.

Residente: N&o sei né? Entdo vai ser deterministico?

Aluno 1: N&o.

Residente: Vai ser...

Alguns alunos: aleatério

Residente: porque a gente ndo sabe qual vai ser o resultado.

Aluno 1: mas vocé ja sabe as opc¢oes, entdo vocé sabe determinar: g € cara ou
coroa.

Residente: mas vocé néo sabe qual € o resultado certo que vai dar. Se vocé vai
observar a face, vocé quer saber se vai cair cara ou coroa. Mas ndo sabe o que
vai cair.

Pesquisador: olha a definicéo ai... deterministico: apresentam resultados
constantes, é sempre 0 mesmo. Agora olha o aleatorio: apresentam resultados
variaveis. Quando vocé joga a moeda, é sempre a mesma coisa que vai cair?
Aluno 4: N&o

Pesquisador: N&o, pode ser cara ou coroa. Certo? Essa que é a diferenca.
Aluno 7: Se vocé pegar os nimeros de acidentes ocorridos em um dia na cidade
é um experimento aleatério, porque hoje pode ser uma certa quantidade e
amanha outra.
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Residente: Nossa, ta doido! (rindo)

A comunicacdo presente no trecho acima pode ser caracterizada por um dialogo como
discussdo (MILANI, 2020) pelas perguntas e respostas e pelo prolongar de ideias, pois as
perguntas feitas pela residente possibilitaram que os alunos 1 e 5 se posicionassem em relacédo
as suas perspectivas. Quando pedi que revessem a definicéo, a intengéo foi prolongar o didlogo,
debatendo as ideias ali presentes. O aluno 7 torna o seu pensamento publico e parece tentar
esclarecer a diferenga entre os experimentos ao dar mais um exemplo. Assim, prossegue as

seguintes falas:

Pesquisador: Proximo... o langamento de um dado.

Residente: Vou so lancar o dado.

Aluno 5: Deterministico.

Aluno 1: N&o entendi.

Aluno 5: Né possivel mano, acabou de explicar o bagulho da moeda.
Pesquisador: E a mesma coisa, s6 lancar o dado.

Aluno 5: eu taquei o dado em alguém... é isso!

Pesquisador: o lancamento de um dado e a observagédo da face voltada para
cima

Aluno 5: Aleatorio

Pesquisador: De um baralho comum, com 52 cartas, retirar uma carta e
observar o seu naipe.

Aluno 5: Aleatorio.

Pesquisador: E ai, todo mundo concorda?

Residente: Se eu estou observando o naipe eu quero saber qual a carta que eu
estou tirando. Tem como eu saber antes qual carta eu vou tirar? Nao né. Entéo,
também vai ser um evento aleatdrio.

Pesquisador: sortear uma bolinha no bingo e verificar o nimero.

Aluno 5 e 1: Aleatorio.

Pesquisador: Isso. Vocé vai ver o nimero que saiu, mas vocé néo sabe qual é.

Neste momento, podemos apontar dois aspectos que prejudicaram um dialogo assim
como o esperado. O primeiro, esta relacionado a falta de respeito por parte do aluno 5 que acaba
ignorando a sugestdo do colega sem ao menos tentar entender a sua perspectiva. Essa atitude é
um tanto arriscada, pois pela falta de apoio mutuo e confianga, o colega poderia acabar
“desistindo” da atividade, que em tese, deveria acontecer de forma colaborativa. Esse episodio
me fez lembrar das discussdes de Milani (2017) sobre as caracteristicas essenciais para que uma
pessoa favorecga a aprendizagem da outra, em que uma delas é a empatia. Precisamos, alunos e
professores, estar dispostos a entender o ponto de vista dos outros participantes, colocar-se no
lugar, aceita-los e respeita-los como pessoa. 1sso ndo significa sempre entrar consenso, mas
contribuir para que todos “tenham voz”. O segundo aspecto que desfavoreceu o dialogo, diz

respeito ao padréo de comunicagdo sanduichado que podemos identificar em alguns momentos.
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Esse conceito citado por Alrg e Skovsmose (2006) aparece quando fago um questionamento, 0
aluno responde e avalio a resposta. Isso pode ser observado no trecho acima, pois ao considerar
que as respostas dos alunos estavam corretas, eu simplesmente pulava para o exemplo seguinte.

Continuo expondo a interagdo ocorrida:

Pesquisador: Lancar um dado e verificar a velocidade com que ele atinge o
solo.

Aluno 8: Aleatorio.

Pesquisador e Residente: Sera?

Residente: Se eu pegar o mesmo dado e jogar ele aqui. Pegar esse mesmo dado
e jogar ele 14 em S&o Paulo. E pegar o mesmo dado e jogar 14 no Estados
Unidos.

Luiz: Mas t4 falando da altura.

Ele vai cair em velocidades diferentes?

Aluno 5: N&o.

Aluno8: Vai depender da forca.

Residente: Se eu lancar da mesma altura.

Aluno 1: Mas aqui t& falando de alturas diferentes

Aluno 4: Néo, o exercicio pediu para verificar a velocidade que atinge o solo,
independente da altura.

Residente: Ok! Mas a ideia aqui é: se eu repetir o mesmo experimento, nas
mesmas condi¢des. 1sso me da o mesmo resultado? Se eu pegar o dado na
mesma altura, lancar com a mesma forca, independente do lugar que eu esteja,
eu vou ter a mesma velocidade?

Alunos em geral: balancam a cabeca afirmativamente.

Aluno 8: Menos na estratosfera.

Residente: Aqui na Terra (rindo). O experimento é pra aqui. kkkk

Aluno 5: Vocé ja estd complicando o bagulho.

Residente: E, vocés estdo trabalhando com questdes fisicas. Em resumo, a
velocidade néo vai se alterar. A ndo ser que esteja na Lua, marte...

Aluno 1: Entdo o experimento é deterministico.

Pesquisador: Isso!

Pesquisador: Verificar a que temperatura um determinado tipo de leite ferve.
Aluno 4: Determinado tipo de leite? Entdo é deterministico.

Pesquisador: Isso ai!

No trecho acima podemos identificar a discussdo com uma problematica apresentada
por Skovsmose (2000) quando estamos diante de cenarios para investigacdo com referéncia a
semirrealidade. Em uma aula tradicional de matematica, dificilmente apareceriam discussdes
referentes a condicdes fisicas que influenciam a velocidade de um corpo atingir o solo como
nesta referéncia, mas elas também podem prejudicar o andamento da aula. Isso se torna possivel
em uma aula investigativa, pois o professor ndo esta preso necessariamente ao contetdo da aula.
Quando reflito sobre nossas aulas vejo que ainda precisamos avancar nesse sentido porque ndo
conseguimos prolongar o didlogo quando o assunto adentrava outras areas de ensino. Algumas

explicagOes para isso talvez sejam: a inseguranga por estar em uma zona de risco, 0 tempo
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limitado para dar conta de todo o planejamento ou ainda, por estarmos acostumados a
reproduzir um modelo de aula baseado em perguntas e respostas, que geralmente observamos

em sala de aula. Partindo para o fim da aula, as seguintes falas sdo observadas:

Pesquisador: Encontrar um seméforo em condi¢fes normais...

Aluno 5: Dificil aqui em Alfenas.

Pesquisador: [...] e observar qual € a cor que ele esta indicando.

Aluno 5: Determin....

Aluno 1: E deterministico gente, porque sé tem trés cores.

Aluno 5: N&o, maas...

Residente: Por exemplo, vocé sabe agora a cor que o semaforo aqui perto da
escola esta mostrando? Se é verde, vermelho ou amarelo?

Aluno: Vocé vai ter que ficar contando

Aluno 9: T4 verde.

Residente: T4 verde hahaha ou ento ele t4 piscando no amarelo né? Como
sempre porque ndo funciona. Mas pensando no nosso problema, ndo tem como
a gente saber a cor que estad em certo momento.

Alunos: E aleatério!

Aluno 5: Mas e quando estraga? (Falar baixinho para o colega que esta ao
lado)

Aluno 4: Quando estraga é deterministico.

Pesquisador: abandonar um corpo em queda livre a partir de uma altura
conhecida e determinar o tempo gasto.

Alunol: Esse é deterministico. O do dado é aleatério, porque la ndo falava
sobre a altura... essas coisas

Aluno 5: Deixa eu ver.... ah, é verdade! Quando voceé for verificar a velocidade,
é aleatorio.

Aluno 1: Nao esta falando da altura, esta falando... um dado.

Pesquisador e Residente: E, vocés estdo certos. Vocés nos convenceram hahaha
Aluno 5: Entéo essa é deterministico.

Residente: Exatamente, porque a altura ja esté pré-estabelecida. Desculpa.
Pesquisador: Entdo, vocés conseguiram ver a diferenca entre experimentos
aleatdrios e deterministicos?

Residente: a gente fez isso pra vocés conhecerem gue existem essas duas
condigbes, dos eventos que eu consigo predizer o que vai acontecer e 0s que eu
nao consigo dizer o que vai acontecer. Porgue? N6s vamos trabalhar somente
com os eventos aleatdrios, os deterministicos ndo vao nos interessar. Mas é
valido vocés saberem que existe essa distingao.

A frase “E, vocés estdo certos. Vocés nos convenceram hahaha” resume 0 trecho acima.
Nesse momento, fica claro o nosso constrangimento diante o ocorrido. Acabamos errando a
interpretacdo de um dos problemas e aqui vivenciamos na pratica o que Alrg e Skovsmose
(2006) chama de correr riscos. Um dialogo é algo imprevisivel, arriscado, as palavras véao
surgindo no decorrer do processo e saimos da nossa zona de conforto. Esse era 0 nosso
sentimento! Pela regéncia fazer parte do subprojeto Multidisciplinar da RP/UNIFAL-MG, o
tema Probabilidade foi escolhido pela professora orientadora e pela professora preceptora. Eu

e a residente desde o inicio nos sentimos um pouco inseguros por acreditar ser um tema dificil
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de ser trabalhado e que ndo tinhamos tanto dominio. Até mesmo apds a aula, o sentimento era
de frustracdo, tanto em relacdo a esse desconforto ocorrido quanto a divida se realmente
conseguimos promover um dialogo conforme discutido nos referenciais teoricos. Parece que
faltava algo mais e sempre havia a pergunta: sera que o didlogo vai acontecer, em outros termos,
o dialogo como incerteza (MILANI, 2020).

4.3 CORRIDA DE CAVALOS

4.3.1 ROTEIRO DA AULA

Nesta aula, nés dividimos a turma em dois grupos a fim de jogarem o Corrida de
Cavalos, que é proposto por Skovsmose (2000). O objetivo do jogo é estudar a nogéo de espaco
amostral e os possiveis resultados bem como as chances de cada cavalo ganhar essa corrida.
Utiliza-se dois dados e um tabuleiro que representa a pista de corrida com cavalos numerados
de 1 a 13. Pode-se fazer uma adaptacdo e ao invés de utilizar o tabuleiro, o professor podera

desenhar um esquema na lousa, conforme a figura abaixo:

Lol alalalalalal sl ol oV oF <

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13

Figura 4: Representagdo da pista do jogo “Corrida de Cavalos”
Fonte: O autor

Cada aluno pode apostar em um cavalo. O cavalo movimenta uma casa quando, ao jogar
dois dados, soma-se as faces voltadas para cima que resultara no numero do cavalo. Por
exemplo, se as faces voltadas para cima forem 2 e 4, o cavalo que se movimenta € o de nimero
6, porque 2+4 = 6. Os alunos jogam os dados até que um cavalo seja o vencedor, ou seja, até
que ele movimente até a Gltima casa (linha) correspondente a sua coluna.

Provavelmente, durante o jogo, os alunos comecarao a levantar algumas hip6teses sobre
as possibilidades envolvidas, mas ap6s jogar algumas partidas, podemos discutir com os eles:

sera que todos os cavalos possuem a mesma chance de vencer? Os cavalos 1 e 13 parecem que
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ndo andaram, porqué? Qual o total de possibilidades que encontramos no jogo? O espaco
amostral sempre serd 0 mesmo? Como calcular essas probabilidades?

No quadro abaixo descrevo as possibilidades de resultados e o calculo da probabilidade
de cada cavalo vencer a corrida. O referido quadro pode ser disponibilizado “em branco” aos

alunos para que, junto com as discussoes, eles vdo completando as lacunas.

Quadro 1: Possibilidades de resultados e a probabilidade de cada cavalo vencer a corrida
Chances para cada cavalo

Cavalo Total | Probabilidade
,6 1 0 0

A2 1 1 | 1/36=2,78%
A3 12 2m 2 | 2/36=556%
A 4| 143 301 | 242 3 | 3/36=833%
,6 5 | 1+4 | 4+1 | 243 | 3+2 4 | 4/36=11,11%
,6 6 | 1+5 | 5+1 | 2+4 | 4+2 | 3+3 5 | 5/36=13,89%
,6 7 | 146 | 6+1 | 2+5 | 5+2 | 3+4 | 4+3 6 6/36 = 16,67%
4! 8 | 2+6 | 6+2 | 3+5 | 5+3 | 4+4 5 | 5/36=13,89%
A8 9| 3+6 | 643 | 445 | 544 4 | 4/36=11,11%
A8 10| 446 | 6+4 | 545 3 | 3/36=833%
,6 11 | 5+6 | 645 2 | 2/36=556%
A 12| 66 1 | 1/36=2,78%

,613 0 0 0

Fonte: O autor

4.3.2 RELATOS E ANALISE DE TRECHOS DE INTERACAO

Ao disponibilizarmos o jogo, antes mesmo da explicacdo, os alunos ja se mostravam
interessados e muito agitados, até mesmo escolhendo os seus cavalos. Por essa agitacdo, estava
dificil até mesmo para falar e explicar a atividade. Acredito que isso ocorreu porque os alunos
ndo estavam acostumados com jogos em sala de aula, pelas observacdes que realizei de aulas
de diferentes disciplinas (Matematica, Biologia e Portugués), tendo em vista que estava atuando
no subprojeto Multidisciplinar da RP/UNIFAL-MG. Apos alguns minutos, conseguimos

controlar a situacdo e iniciamos a atividade explicando como aconteceria:
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Pesquisador: para dar continuidade a nossa aula, ndés vamos fazer um jogo.
Residente: abstraiam ai que essas bolinhas séo cavalos (todos riem) [...] eu vou
entregar essa folhinha... (alunos estdo conversando muito alto) prestem
atencgdo, pois vamos explicar somente uma vez. N6s vamos entregar essa
folhinha aqui, vocés vao ver que tem rodada 1, 2, 3, 4, 5... no final de cada
rodada, a gente vai anotar quantas vezes cada cavalo saiu. Qual é a ideia?
Vocés vao apostar... estamos num jogo de apostas de corrida de cavalos. Vocés
vao apostar em algum nimero que vocés quiserem. Nao tem problema apostar
no mesmo cavalo. Dai, n6s vamos anotar o nome de voceés e qual cavalo vocés
apostaram. Vamos fazer isso por 5 rodadas. Ok? Assim, vamos descobrir quem
é 0 ganhador. Vocés podem escolher qualquer cavalo de 1 a 13 t4? Mas ai a
gente anota s6 no final de cada rodada, certo? Cada aluno escolhe o seu
cavalo...

Pesquisador: Como que vai funcionar? A gente vai jogar os dois dados, certo?
E, a soma das faces para cima é o numero do cavalo que anda.

Aluno 1: mas ai o cavalo anda a quantidade que cair no dado?

Residente: N&o, ele sé anda uma casa.

E nesse primeiro momento da aula que ocorre o convite aos alunos para jogar o “Corrida
de Cavalos”. Esse passo ¢ fundamental na tentativa de criar cenarios para investigagdo. O
didlogo ndo pode ser algo imposto, é necessario que o contato seja estabelecido. Aparentemente
os alunos aceitaram participar da atividade investigativa, escolhendo os cavalos e buscando
compreender as regras do jogo, conforme observamos na fala do Aluno 1 acima. Residentes e
alunos entraram em acordo. Vale ressaltar que um aluno da turma pediu para ndo participar do
jogo, até tentamos motiva-lo, mas sem sucesso. Apos esse momento, dividimos a turma em dois
grupos e eu e a residente também nos dividimos, ficando cada um responsavel por mediar a
atividade em um dos grupos. As interacdes a seguir referem-se ao grupo 1, o qual fiquei

responsavel por acompanhar:

Inicia-se a rodada: um dos dados cai seis e 0 outro quatro...

Pesquisador: cavalo dez anda...

Aluno 5: mas pera ai... tem 13 cavalos e s6 12 no dado. (aluno que apostou no
cavalo 13)

Aluno 4: Hummm... verdade... escolhi o 1! (entendendo a fala do colega)
Aluno 8: verdade

Pesquisador: Oi?

Aluno 5: ndo tem como dar 13 no dado, s6 vai até doze. Eu quero trocar...
Pesquisador: agora ndo tem como trocar, porque foi o cavalo que vocé
apostou...

Aluno 5: eu vou ficar paraddo aqui, sem andar... ah ndoooo... (decepc¢ao) O
dado sé pode dar 12, olha... seis com seis igual a doze (explicando para o
colega ao lado). Nao quero mais jogar! Fui trolado!

[...] enquanto isso d& para ouvir um aluno do outro grupo dizendo:
Aluno 1: Esse dado sé cai 8,5 e 7... ndo cai 0 quatro

Aluno 5 para o outro grupo: alguém ai escolheu o0 1 ou 0 13.
Residente: Escolheu...
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Aluno 5: Ah... tamo junto!

Foi mais rapido do que pensavamos! O jogo nem havia comecado e a primeira jogada
de dados parece ter levado o aluno 5 a perceber que algo estava errado. Esse ato dialdgico esta
relacionado a questionar possibilidades do assunto proposto expondo suas perspectivas para o
grupo e, é exatamente o que ele fez. Além disso, ele expressou 0 seu sentimento para os colegas
ao pensar alto “eu vou ficar paraddo aqui, sem andar... ah ndoooo...”. Apesar de mostrar-se
decepcionado com a sua situagdo, o aluno 5 continuou participando do jogo. Isso nos mostra
como em uma atividade investigativa as observacOes dos alunos nédo atrapalham o
desenvolvimento da atividade. Os alunos continuaram as jogadas e chegaram ao fim da primeira
rodada. Aqui vemos o dialogo como investigacdo, como nos fala Milani (2020), porque 0s
alunos aceitaram o convite e foi possivel constituir um cenario para investigacdo. Nesse grupo
que eu estava acompanhando, o vencedor é o cavalo 7 e 0 no outro, o cavalo 5. Antes do inicio

da proxima rodada, comecamos a ouvir alguns comentarios interessantes:

Aluno 4: Eu vi uma coisa, a chance de cair 5, 6, 7 e 8 € maior.
Pesquisador: Entdo... agora todo mundo vai ter a oportunidade de trocar o
cavalo se quiser, pode continuar no mesmo ou trocar.

Aluno 5: Sete! E o Sete que eu quero, eu falei primeiro.

Aluno 7: Eu vou querer o doze.

Aluno 4: O que? Vocé vai ter s6 uma chance, se tirar dois seis.

(Aluno 7 muda de aposta)

O aluno 4 parece seguro do seu posicionamento de que os “cavalos centrais” t€ém mais
chance de sair e diz o que pensa ao aluno 7, indignado com a escolha do colega. Ele apresenta
0s seus argumentos ao declarar que o colega s teria uma chance (6+6) para ter sucesso na
aposta. O aluno 7 aceita a sugestdo e muda de cavalo. Sinto um desconforto ao analisar esse
trecho, pois acredito que eu poderia ter prolongado o dialogo nesse momento. Uma simples
troca da palavra “Entdo...” por “Porqué?” estimularia o Aluno 4 a explicar a sua hipdtese para
os colegas. Houve escuta, mas ela ndo foi ativa. Acabei absorvendo passivamente as palavras

emitidas pelo aluno sem apoia-lo no processo de aprendizagem.

Inicia-se a segunda rodada, os alunos parecem continuar motivados e dispostos a vencer
a corrida. O jogo acontece e apds o ganhador dos dois grupos ser o cavalo 7, o aluno 4 conclui

a sua hipdtese levantada anteriormente:
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Aluno 4: N&o foi sorte! E s6 vocés pensarem... eu falei que o sete é dos que
mais saia. A chance de vir 1 é dificil, de vir 12 é dificil. E s6 vocés pensar... de
vir 11 é dificil, de vir 2 é dificil. E o 7 estd no meio!

(Faz a colocacdo para toda a turma que, aparentemente, concorda com a
afirmacéo)

Pesquisador: E por ai... agora vamos discutir com todos...

Aluno 6: E o que a gente ganha agora?

Aluno 4: Vocés ganham conhecimento! Nunca aposte no niamero 1 num jogo
que tem dois dados.

Aluno 4: Affl M6 bad, eu fui todo confiante 14 no 1.

A declaracdo do aluno 4 no trecho acima mostra o seu empenho em reformular o que ja

havia dito com palavras diferentes. Quando pensamos nessa caracteristica de comunicacao, 0s

participantes do didlogo confirmam se ha um entendimento comum ou discordancia nas

perspectivas. Aqui ndo é possivel afirmar se houve consenso, pois um siléncio surge na sala de

aula e apenas observa-se cabecas balancando afirmativamente.

A partir dai,

envolvidas no jogo:

iniciamos as discussoes referentes ao estudo das noc¢des de probabilidade

Residente: Antes de comecgar 0 jogo a gente ndo contou para Vocés como era a
regrinha né? Teve gente que escolheu 0 1 ou 0 13 no grupo de vocés?

Alunos: Sim!

Residente: E qual foi a primeira conclusdo que vocés chegaram quando a gente
contou sobre os dados?

Aluno 5: Que eu ia perder!

Aluno 4: Que eu ia ser eliminado da brincadeira.

Aluno 5: Por que vocé descobriu isso?

(Aluno 4 repete o que ja havia afirmado anteriormente para toda a turma)
Residente: Isso! Como o resultado era a soma das faces, qual era nossa menor
soma?

Aluno 6: 2

Residente: E a maior?

Aluno 6: 12

Residente: Retomando a aula sobre a linguagem probabilistica: qual palavra a
gente caracterizaria a chance de somar 1 ou 13?

Aluno 1: Incerta.

Aluno 4: Impossivel

Residente: Impossivel né? Se bem que pode ser incerta também, pois é a certeza
gue uma coisa nao vai acontecer.

Nesse trecho podemos observar a presenca do que Alrg e Skovsmose (2006) chama de

comunicagdo baseada em um jogo-de-perguntas, no qual os alunos tentam adivinhar o que a

residente tinha em mente. Segundo os autores, isso pode ajudar os alunos a compreenderem

algumas questdes, ao mesmo tempo que eles podem desistir do processo investigativo. Nesse

caso, a interacdo foi importante para a sistematizacdo da ideia de evento impossivel.
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Outro ponto a se notar é a interpretagdo errdnea dos termos incerto e impossivel. Mais
uma vez, a zona de risco se torna evidente diante da complexidade da linguagem probabilistica.
A residente parece insegura, mas confirma a suposi¢do do aluno 1. Segundo Aulete (2008), a
palavra incerto esta relacionada a algo duvidoso, desconhecido, indeterminado; j& impossivel
diz respeito a algo que ndo pode existir, impraticavel. Dessa forma, a palavra correta para
caracterizar esse evento seria impossivel.

Prosseguindo a aula, nés pedimos que os alunos fossem preenchendo as suas tabelas
com as chances de cada cavalo ganhar, colocando quais eram as possiveis combinagdes de soma

guando jogamos o dado:

Residente: Quais sdo as combinagdes possiveis para que a soma dé 1?
Alunos 4 e 6: zero

Residente: Nao tem como somar um. OKk!

Residente: E o dois? Como eu posso somar dois com dois dados?
Aluno 1: um mais um.

Residente: E a Ginica combinag&o que a gente tem, certo? E somar trés?
Alunos: 1e 2

Residente: (1,2) e (2,1)

[Anotacéo pessoal: A residente vai perguntando e os alunos respondendo...
quando algo imprevisivel, ou nem tanto, acontece.]

Residente: e para somar 8?

Alunos: (4,4) (1,7) (7,1) (2,6) (6,2) (3,5) (5,3)

Residente: e pra somar 9?

Alunos: (1,8) (8,1) (2,7) (7,2) (3,6) (6,3) (4,5) (5,4)

Aluno 10: mas ndo tem 7 no dado... (fala baixinho para um colega ao lado)
Aluno 1: N&o tem 7 no dado néo!

Aluno 4: Néo6dbssa (surpreso)

Residente: Eu t6 s6 escrevendo o que voceés estdo falando.

Aluno 1: e eu t6 sé boiando.

Residente: Ent&o ndo tem essas possibilidades...

Alunos: néo....

Aluno 1: todos que tem 1 é s6 tirar! (convicto)

Residente: Todos que tem um?

Aluno 4: até seis né?

Aluno 1: Ah, eu ja confundi tudo.

Residente: Olha, o que a gente tirou era as combinagdes que tinham ndmeros
maiores que seis.

Aluno 1: Ah t4, agora entendi.

Aqui, mais uma vez, aparece um jogo-de-perguntas que é quebrado com o didlogo do
Aluno 10, aluno 1 e Aluno 4 e, depois, volta a ocorrer. A experiéncia me faz refletir sobre o
qudo dificil é sair do padrdo de comunicacdo que estamos acostumados pois, por mais que

tentamos, em diversos momentos acabamos entrando nele e ficando. E, aparentemente,
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entramos para ndo mais sair, ja que 0 mesmo acontece na parte final da aula, quando discutimos

com toda a turma a definicdo de espaco amostral:

Residente: Vamos preencher o total agora... (os alunos véo falando)

Quantas séo as possibilidades totais de combinagdes?

Aluno 1: 3, 6... vai contando... 36!

Residente: Vocés conseguem relacionar essas 36 possibilidades com os dados?
Aluno 4: N6oGossaa...

Aluno 9: 6 vezes 6, 36.

Residente: Entdo temos o que: seis himeros num dado e seis nimeros no outro.
Quando eu combino o dois a gente tem 36 possibilidades de combinacéo.
Ent&o eu posso dizer que a minha quantidade de combinacGes é o numero de
um dado vezes o outro?

Alunos: Sim

Residente: Se eu quiser quantificar as possibilidades deles pegando cada uma
pelo total, como vai ficar a representacdo?

Aluno 1: A primeira vai ficar 1 sobre 6. (1/6)

Residente: Sobre seis?

Aluno 1: Ou sobre dois.

Residente: Quais sdo todas as minhas possibilidades de combinagéo?

Aluno 1: 36.

(a partir daqui os alunos vdo completando... 0/36,1/36, 2/36... e assim
sucessivamente...)

Residente: Entdo, se eu quiser representar a possibilidade por um ndmero
quais vao ser as chances de cada um, eu pego as combinac@es de cada e divido
pela quantidade total de combinacGes. A gente tem um nome pra essas 36
combinacdes. Alguém sabe qual é esse home?

(os alunos ficam chutando alguns nomes)

Residente: Isso recebe 0 nome de Espaco Amostral. Como a gente obteve esse
espago amostral? Pegando a quantidade de nimeros que eu tenho em um dado
vezes a quantidade de niumeros que eu tenho no outro. Nesse caso, 0 meu
espaco amostral é 36. Nés vamos precisar desse conceito em nossas proximas
aulas. Entdo vamos pensar: se eu tivesse jogando duas moedas, qual seria o
meu espaco amostral?

Aluno 1: 4.

Residente: E se eu tiver trés moedas?

(novamente eles ficam tentando adivinhar, chutando varios numeros, parecem
confusos)

Residente: A nossa ideia com essa atividade era discutir a questdo do espaco
amostral com vocés.

Pesquisador: E se fossem esses dados? Qual seria o espaco amostral?
(mostrando alguns dados diferentes, com mais faces do que o normal). Os
alunos ficam surpresos e entusiasmados com aqueles dados que nunca tinham
visto antes. E assim termina a aula.

Mesmo sabendo que ainda precisariamos avancar no conceito de espaco amostral,
acredito que conseguimos desafiar os alunos a pelo menos a refletir, em diferentes contextos,
como se daria esse célculo do total de combinagdes possiveis. Isso foi possivel por meio de

b

questdes do tipo “E se...”, na tentativa de questionar os conhecimentos e perspectivas que

tinham sido estabelecidos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho descreveu algumas interacGes presentes em trés aulas investigativas de
matematica envolvendo Probabilidade, aplicada em uma turma do 2° ano do Ensino Médio. A
proposta foi analisar como os didlogos aconteciam, por meio de atividades, colocando o
residente como pesquisador e auxiliar deste processo e 0s alunos como protagonistas.

As experiéncias vivenciadas durante a pesquisa me ajudaram a refletir sobre a prética,
pois alguns desafios encontrados foram: internalizar um espirito investigativo, tanto para o
professor quanto aos alunos, visto que ambos ndo estavam acostumados com esse processo de
investigar, questionar, prolongar as ideias; o tempo de preparagédo e desenvolvimento das
atividades, pois aulas investigativas demandam discussfes um pouco maiores; 0s sentimentos
de incerteza ao ndo saber quais 0s caminhos que as aulas iriam percorrer e de frustracdo ao ndo
conseguir promover um didlogo ou um cenério para investigagdo conforme estudado nos
referenciais tedricos. Mas, apesar desses obstaculos, acredito que sim: houve didlogo! Na
verdade, houve didlogos: dialogo como incerteza, didlogo como investigacdo, dialogo como
discussdo. Houve também um movimento de tentar ir até os alunos, passear pelos ambientes de
aprendizagem, o que possibilitou uma melhoria no ensino e na aprendizagem dos alunos, pois
caminhar rumo a uma aula investigativa percorre essas acOes: acertar, errar, mas
principalmente, experienciar.

Esta pesquisa pode beneficiar docentes interessados em dialogos em salas de aula de
matematica baseada em criacdo de cenarios para investigacdo, tendo em vista a insercao das
investigacdes matematicas na BNCC (BRASIL, 2018). Além disso, sugere um roteiro de como
se trabalhar com Probabilidade, um tema que se apresenta de dificil execucdo em sala de aula,
conforme aponta Carvalho (2017).

Por fim, deixo aqui sugestbes de trabalhos futuros que podem dar continuidade a esta
pesquisa sobre a importancia das interac6es em sala de aula, como por exemplo: dialogo entre
professor titular, de apoio e alunos na aprendizagem de alunos inclusivos, influéncia do didlogo
entre familia/alunos na aprendizagem, didlogo no contexto interdisciplinar, didlogo em um

cenario virtual.
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