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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo principal analisar como a proposta do Peer Instruction

(Instrucdo por Pares) pode contribuir para desenvolver a argumentacdo em aulas de Probabilidade do 5° 1

ano do Ensino Fundamental. Para tanto, por meio de uma pesquisa qualitativa trazemos uma proposta de r——
utilizacdo de dois jogos digitais sobre probabilidade inseridos na metodologia Peer Instruction. Os R%B’% gm
resultados dos testes realizados com a proposta demonstraram que 0S jogos sdo potencialmente m‘r”f“.fﬁf(‘c“né'é‘
significativos e podem trazer uma nova abordagem da metodologia ativa instrucéo por pares e favorecer a
argumentacdo na medida que sua interface possibilita a elaboracdo de conjecturas e justificativas acerca dos

conceitos de probabilidade, além de tornar o processo ensino-aprendizagem mais dindmico.

Palavras-chave: Peer Instruction. Argumentacdo. Ensino de Probabilidade.

Argumentation in Probability classes in Elementary School: a proposal
using Peer Instruction

Abstract: The objective of this work is to analyze how the Peer Instruction proposal can contribute to
develop the argumentation in Probability classes of the 5th year of Elementary School. Therefore, through
a qualitative research, we bring a proposal for the use of two digital games about probability inserted in the
Peer Instruction methodology. The results of the tests carried out with the proposal showed that games are
potentially significant and can bring a new approach to active peer instruction methodology and favor
argumentation, as their interface allows the elaboration of conjectures and justifications about the concepts
of probability, in addition to make the teaching-learning process more dynamic.

Keywords: Peer Instruction. Argumentation. Probability Teaching.

La argumentacion en las clases de probabilidad en la escuela primaria: una
propuesta utilizando la instruccion entre pares
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Resumen: Este trabajo tiene como objetivo analizar cémo la propuesta de Instruccién entre Pares puede
contribuir a desarrollar la argumentacién en las clases de Probabilidad del 5° afio de la Ensefianza Primaria.
Por ello, a través de una investigacion cualitativa, traemos una propuesta para el uso de dos juegos digitales
sobre probabilidad insertados en la metodologia Peer Instruction. Los resultados de las pruebas realizadas
con la propuesta mostraron que los juegos son potencialmente significativos y pueden aportar un nuevo
enfoque a la metodologia de instruccion activa entre pares y favorecer la argumentacion ya que su interfaz
permite la elaboracion de conjeturas y justificaciones sobre los conceptos de probabilidad, ademéas de
dinamizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palavras-Clave: Instruccidon entre pares. Argumentacion. Ensefianza de la probabilidad.

Introducéo

O Peer Instruction (PI) ou Instrucdo por Pares é uma metodologia ativa desenvolvida
pelo professor Erick Mazur na década de 90 e que tem por objetivo a modificacdo da
dindmica em sala de aula, tornando os alunos mais engajados e estimulados a aprender e
compreender o conteldo a ser ensinado.

Mazur (2015) coloca que muitas vezes os alunos ensinam os contedos uns para 0s
outros e essa interacdo direta entre eles mostra-se mais eficaz do que a explicacdo do
professor, ndo apenas pela linguagem que utilizam nas interacdes discursivas e pela zona de 2

desenvolvimento proximal, mas também porque conhecem as dificuldades que enfrentaram h)*‘% et
para compreender os contetdos e o modo como lidaram para supera-las. Moura (2017) Mﬂ“f“;:ffc“{éﬁ]
relaciona Peer Instruction com a teoria sociointeracionista, explicando que o conhecimento é
construido por meio da interacdo social em que o sujeito estabelece a relacdo com o mundo
utilizando instrumentos como a linguagem que esta impregnada com a cultura. Nessa relacdo
com o mundo e com o outro, ha potencial para a aprendizagem, pois como j& citamos
oportuniza-se a mobilizacdo da zona de desenvolvimento proximal, em que um colabora com
o desenvolvimento do outro, e dai ser pertinente segundo a autora, associd-la ao Peer
Instruction, porque abrange a formacéo de conceitos mediados pelas interacGes sociais.
O Peer Instruction pode mudar as relacfes entre professor e aluno, além de causar
mudangas nas aulas tradicionais, valorizando atividades cooperativas focadas em discussoes
dos alunos como um dos pontos para promocdo do aprendizado. Ademais, a Instrugdo por
Pares sugere algumas etapas que devem ser seguidas para ser implementada em sala de aula, e
nestas etapas estdo presentes a exposicdo dialogada prévia, questdo conceitual, votacdes da
turma para as questdes, discussdo em grupos, entre outras etapas, que serdo abordadas neste
trabalho. A partir da participacdo da turma o professor podera analisar como ir& proceder no
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decorrer da aula, e é valido ressaltar que a Instrucdo por Pares deve possuir um estudo
conceitual prévio e um controle de respostas para as questdes.

Por sua vez, Toumasis (1990) elenca os beneficios trazidos para os alunos com a
adocdo do Peer Instruction nas aulas de Matematica: durante a fase de elaboragéo e ao lidar
com o contetdo, os alunos tém a chance de investigar, estudar e compreender um conceito
matematico por si mesmo, 0 que promove a autoaprendizagem, manuseio flexivel do
conhecimento e responsabilidade pela organizacdo do aprendizado; durante a fase de
elaboracdo, a atitude critica dos alunos em relacdo ao conteudo matematico é desenvolvida,
pois os alunos tém que esclarecer os pontos nos quais tém davidas em rela¢do ao contetdo e
fazem por si mesmo, o que refor¢a a sua postura participativa em relacdo ao processo de
aprendizagem; as dificuldades que os alunos enfrentam na apresentacéo de topico matematico
0s ajudam a perceber os varios niveis de estudo de um conceito matematico em relacéo a
aprendizagem que é mecanica e a aprendizagem que é aprofundada e significativa; o
envolvimento na organizacao e apresentacao de qualquer conteldo matematico contribui para
o desenvolvimento da responsabilidade, autoconfianca, autocontrole e autoconceito; as 3
experiéncias que os alunos vao adquirir com a metodologia de instrugéo por pares irdo ajuda- R%B% é"ﬂ'@
los a desenvolver uma atitude positiva em relacio & Matematica e ao processo de i A
aprendizagem em geral.

O autor também menciona os beneficios trazidos aos professores com a utilizacdo da
metodologia Peer Instruction nas aulas de Matematica: através da instru¢do por pares, 0S
professores tém a oportunidade de observar 0s pontos positivos e negativos de um processo de
ensino e elaborar estimulos que funcionardo como uma espécie de feedback para o seu
trabalho futuro; observando seus alunos enquanto eles tentam apresentar 0s tdpicos
matematicos em sala de aula, os professores descobrem os problemas de comunicacéo criados
durante o processo de ensino, que podem ter sido esquecidos na rotina diaria das aulas e essa
compreensdo ressoa positivamente na realizacdo da tarefa matematica, contribuindo para a
melhoria da comunicacdo professor-aluno; a instrucdo por pares oferece uma chance para o
desenvolvimento de melhores relagfes entre professor e aluno, gerando um clima amigéavel,
com a instrucdo por pares, os professores tém a chance de quebrar a rotina de ensino diario
criando um ambiente agradavel na sala de aula e despertando o interesse dos alunos pelos

conteddos.
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Tullis e Goldstone (2020) afirmam que o Peer Instruction beneficia consistentemente
o0 aprendizado do aluno, pois além do ensino estar centrado nas intera¢fes entre os alunos, ha
avancos na compreensdo conceitual, reducdo do desgaste dos alunos em relacdo aos
conteudos considerados dificeis, diminuicdo das taxas de reprovacdo na disciplina, melhoria
da frequéncia dos alunos nas aulas e maior envolvimento e participacdo dos alunos. Os
autores, inclusive apontam que a discussao é uma etapa importante da instrucdo por pares,
pois podem conduzir a melhoria de desempenho. Eles constataram que as respostas corretas
se manifestam e sdo veemente defendidas apds a etapa da discussdo, porque os alunos sao
mais propensos a mudar de uma resposta incorreta para a correta do que ao contréario.
Segundo os autores, essa mudanca de resposta é impulsionada pela confianca transmitida pelo
aluno ao manifestar a resposta, que influencia na decisao, ou seja, as mudancas nas respostas
sdo impulsionadas inteiramente por uma combinacdo da propria confianca inicial e da
confianga transmitida pelo parceiro.

Koriat (2015) apud Tullis e Goldstone (2020) explica que a confianca de um individuo
normalmente reflete a resposta mais tipica do grupo, uma vez a instrucdao de pares meramente
amplifica a selecdo e a credibilidade na visdo dominante.

Tullis e Goldstone (2020) ainda ressaltam que o trabalho em grupo leva os alunos a
verbalizarem as explicagbes que geram novos conhecimentos, pois conforme os alunos
discutem as questdes, eles precisam criar uma representacdo comum do problema e da
resposta. A geracdo de uma representacdo comum pode obrigar os alunos a identificar lacunas
em seus conhecimentos existentes e construir novos conhecimentos. Além disso, a discussao
entre pares pode promover 0s processos metacognitivos dos alunos de detectar e corrigir erros
em seus modelos mentais.

Assim, segundo Tullis e Goldstone (2020) os alunos criam mais novos conhecimentos
e melhores testes de diagnostico de respostas juntos do que sozinhos. Em Ultima andlise, o
novo conhecimento e a metacognicdo aprimorada podem fazer a resposta correta parecer mais
convincente ou coerente do que opgdes incorretas. A discussdo entre pares chamaria a atengéo
para respostas coerentes ou convincentes, mais do que apenas a confianga inicial dos alunos e
a coeréncia da resposta correta levaria os alunos a abandonar as respostas incorretas.

Da mesma forma, Trouche, Sander e Mercier (2014) apud Tullis e Goldstone (2020)

explicam que as interagdes em um grupo estimulam a argumentacdo e a discussdo do
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raciocinio. Segundo os autores, bons argumentos e raciocinios devem ser mais convincentes
para mudar as respostas dos individuos do que apenas a confianga. De fato, como colocam 0s
autores, em uma tarefa de raciocinio conhecida por se beneficiar de deliberacdo cuidadosa,
bons argumentos e a correcdo das respostas mudam as mentes dos parceiros mais do que a
confianga em sua resposta, sendo que a explicacdo prevé varios padrdes distintos de
dados. Dessa forma, a coeréncia intrinseca da resposta correta deve atrair os alunos, de modo
que a probabilidade de troca de respostas seria prevista pela correcdo de uma resposta acima e
além das diferencas na confiancga inicial.

Conforme Tullis e Goldstone (2020), a confianca inicial em uma resposta ndo deve
estar tdo intimamente relacionada com a precisdo inicial quanto a confianca final esta com a
precisao final, porque a discussdo entre pares deve fornecer um forte teste da coeréncia das
respostas dos alunos. Essa coeréncia € revelada por meio de discussdo entre pares, na qual a
confianca do aluno deve aumentar mais da pré-discussdo para a pos-discussdo quando eles
concordam com as respostas corretas em comparagdo com concordar em respostas incorretas.

Assim, é notdrio que a instrucdo por pares favorece o processo de argumentacdo como
colocado anteriormente, contribuindo para que os alunos discutam entre si a estrutura do
raciocinio matematico e defendam seus pontos de vista, bem como analisem as estratégias
utilizadas para a resolucdo de uma questéo.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo principal analisar como a proposta
do Peer Instruction pode contribuir para desenvolver a argumentacdo em aulas de
Probabilidade do 5° ano do Ensino Fundamental. A probabilidade é um contetddo que faz
parte da sociedade em diversos contextos, seja em situagdes que envolvam 0 acaso, seja em
jogos e até mesmo na pandemia de Covid-19 onde foi possivel encontrar aplicacfes
probabilisticas de grande importancia que influenciam diretamente na tomada de decisdes dos
governantes acerca do isolamento social, por exemplo. Além disso, a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018) coloca que o ensino de Probabilidade deve estar presente desde o0s
anos iniciais do Ensino Fundamental, sendo necessario que o professor busque meios que
favorecam o aprendizado no que se refere as nogdes de acaso e analises sobre eventos
provaveis ou ndo de acontecer, fazendo com que o aluno compreenda a utilizagdo do contetdo
no meio em que vive (BRASIL, 2018).
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Neste sentido, a argumentacdo € um processo de interacdo social que pode promover
um melhor aprendizado do conteldo, visto que ao argumentar os alunos compartilham ideias,
justificam suas respostas e aprendem ao discutir. A BNCC (BRASIL, 2018) considera a
argumentacdo como uma competéncia geral a ser desenvolvida na Educacdo Basica, cabendo
ao professor inseri-la em suas aulas como parte importante do processo de aprendizagem.
Assim, neste trabalho pontuamos acerca de se enfatizar o processo de argumentacdo em
etapas do Peer Instruction, assim como analisamos as potencialidades de se aliar a tecnologia
a sala de aula, e com isto apresentamos dois jogos online que trabalham com a Probabilidade
segundo 0 que prevé a BNCC (BRASIL, 2018) para o Ensino Fundamental. Concluimos,
ressaltando a importancia da reflexdo sobre as praticas docentes e 0o uso de métodos que
promovam a argumentacdo e o aprendizado de modo mais eficaz nas aulas de probabilidade

do 5° ano, com o uso de jogos online e o Peer Instruction.

Apontamentos sobre Peer Instruction, Ensino de Probabilidade e Argumentacao

O Peer Instruction (PI) teve sua origem no Ensino Superior quando o professor Eric
Mazur, em suas aulas na Universidade de Harvard, percebeu que aulas em forma de
monologo, centradas na exposicdo docente eram bastante limitadas, tanto do ponto de vista
metodolégico e didatico quanto do ponto de vista do desenvolvimento de diferentes
competéncias e habilidades pelos alunos.

Embora seus alunos tivessem resultados satisfatorios nas avaliacGes que aplicava em
suas aulas, Mazur se deparava com uma percepc¢do de que a disciplina que lecionava, a Fisica,
era entediante para os alunos e passou a refletir sobre a forma com que ensinava.

Ele resolveu entdo aplicar um teste de multipla escolha denominado de Force
Concept Inventory (FCI) e os resultados foram aquém do esperado, sobretudo, porque 0s
alunos apresentaram dificuldades em questbes conceituais. A partir dai, Mazur concebeu o
Peer Instruction (Instrucdo por Pares), que € um método centrado no aluno, com aulas que
estimulam o engajamento no processo de aprendizagem, além de gerar mudancas nas relacoes
entre o professor e os alunos e entre os alunos. A Instru¢cdo por Pares “é considerada uma
técnica simples e eficaz que permite ao professor trabalhar aulas mais interativas, envolventes
e praticas” (FERREIRA; MOREIRA, 2017, p.4).
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Para Ferreira e Moreira (2017) o método pretende que cada aluno compreenda 0s
contetdos fornecidos previamente e explique ao seu par o que entendeu sobre o referente
conteddo. Além disso, para as autoras o Peer Instruction € um modo de aprendizagem
cooperativa, visto que o conhecimento podera ser compartilhado em grupos pequenos e
envolvera todos os alunos da turma focando em um objetivo Gnico. A metodologia do PI tem
como foco a aprendizagem e aplicabilidade de conceitos basicos, em que se faz necesséria a
reflexdo dos alunos sobre tais conceitos, dai a discussao ser um processo importante conforme
coloca Campagnolo et al. (2014). Segundo Campagnolo et al. (2014, p.81) “isso geralmente
ndo ocorre em uma aula tradicional, em que ele desempenha o papel de ouvinte e faz
anotagoes, prejudicando a aprendizagem”.

Deste modo, nota-se que toda Instrucdo por Pares deve ter um estudo conceitual
prévio e é necessario o controle de respostas para as questdes, por exemplo, o professor
poderd utilizar meios que verifiguem a resposta através de cards com as alternativas dos
questionamentos de modo tradicional ou tecnoldgico (uso de clikers), que vai desde levantar a
méo para votar na resposta correta até o uso de aplicativos que tenham esse fim.

O uso desse método em sala de aula pode fazer com que os alunos participem
ativamente durante o processo de ensino, expondo suas justificativas e reflexdes por afirmar
determinada resposta para o problema/questdes levantadas, favorecendo a argumentacéo,

conforme vemos na figura abaixo:

Responder a
questdo

Explanagdo @ o a ,
Andlise dos
/ ‘1 - Resultados

y. (( “ Clickers I I

Seguirem
frente
Seguirem 5
frente ou Mostrar os resultados Compartilhar
ajustar Aula para discussdo as ideias

g ®sgd

Figura 1: Etapas da metodologia Peer Instruction (Fonte: Adaptado da University of Nebraska-Lincoln)
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Lucas (2007) explica que o uso dos clikers (dispositivos portateis sem fio) para a
votacdo, além de permitir mostrar as pontuacdes dos alunos, serve como uma medida
significativa do desempenho dos alunos, porque traz a correlagdo entre as médias das
pontuacdes e a nota geral e também mostra 0 aumento da pontuacdo dos alunos com a nova
pontuacdo e a identificacdo dos alunos que apresentam dificuldades em certos topicos do
conteddo. Ciente do desempenho dos alunos, o professor redireciona suas praticas docentes
no sentido de que faca intervencdes pedagdgicas em tempo habil para auxiliar os alunos com
dificuldades.

Ainda no que diz respeito aos clikers, Lasry (2007) pontua que muito do sucesso do
método Peer Instruction depende implicitamente do uso de clickers, impulsionado pelo apelo
da insercdo da tecnologia nas salas de aula. O autor esclarece que os clikers ajudam os
professores a reformular sua pratica docente e ter mais atencdo ao planejamento do Peer
Instruction. Dentre as funcionalidades apontadas por Lasry (2007), os clikers permitem que 0s
dados do ConcepTest sejam arquivados e além de analises de dados e questdes de pesquisa 8

REVISTA

gue podem ser tratadas posteriormente, esses dados podem ser usados instrucionalmente para R%B’%‘ Bl
separar ConcepTests (teis daqueles que funcionam mal. O autor ressalta que os ConcepTests i A
de eficacia questionavel podem ser reformulados e um conjunto basico de questdes pode
evoluir de um semestre para outro. Assim, reutilizar as mesmas perguntas de semestre para
semestre pode diferir em eficacia do uso de perguntas que podem ser modificadas de um
semestre para 0 outro.

O uso dos clickers segundo Lasry (2007) maximiza o efeito das discussdes entre 0s
pares, pois hd modelos de clickers que s@o bidirecionais possibilitando que enviem dados,
mas também recebam dados do computador do instrutor (como reconhecimento de voto
recepcdo). Para maximizar o efeito das discussOes entre pares, pode-se programar a resposta
exibida aos alunos de modo que pareie alunos de diferentes concepgdes. A resposta pode
entdo realocar um aluno para outra cadeira na sala de aula onde o aluno adjacente tem uma
concepcao diferente.

Lasry (2007) explica ainda que usar o display do clicker para emparelhar alunos com
diferentes concepcdes teria, portanto, o potencial de mudar a qualidade da discussédo ponto a

ponto e, em Ultima analise, a eficacia do Peer Instruction de maneiras que sdo impossiveis
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com flashcards, pois estes ndo permitem que o instrutor colete nenhum dado relacionado ao
ConcepTest.

Em complemento, o Peer Instruction possui algumas etapas a serem seguidas, nas
quais o professor podera adaptar ao seu contexto, dependendo de suas necessidades, como

podemos ver no esquema proposto por Mazur (1997):

Breve exposigéo

do Assunto
Questdo conceitual Faz a Perounta i
qumil com a Classe Discusséo com Colegas
= - -
N
0 Mostram os
ax ¢ resultados

9

) W REVISTA
BAIANA

EDUCACAD

MATEMAHEAE M

Nova questdo

Figura 2: Etapas da metodologia Peer Instruction (Fonte: Adaptado de Pinto (2019) e Mazur e Somer

(1997) da Norwegian University of Life Sciences)

No quadro abaixo, temos a descri¢do da cada etapa do Peer Instruction:

Quadro 1: Descrig8o das etapas da metodologia Peer Instruction

Etapa

Descricdo

Etapa 1 — Breve exposi¢cdo do assunto
(exposicéo dialogada)

Apresentacdo oral sobre os elementos centrais de
um dado conceito ou teoria é feita por cerca de 20
minutos.

Etapa 2 — Questao conceitual

Uma pergunta conceitual, usualmente de maltipla
escolha, é colocada aos alunos sobre o conceito
(teoria) apresentado na exposicdo oral.

Etapa 3 — Votagdo

Os alunos tém entre um e dois minutos para
pensarem individualmente, e em siléncio, sobre a
questdo apresentada formulando uma
argumentacao que justifique suas respostas.

Etapa 4 — Respostas dos alunos

Os alunos informam suas respostas ao professor.

Etapa 5 — Analise das respostas

De acordo com a distribuicdo de respostas, o0
professor pode avangar para 0 passo seis (quando
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a frequéncia de acertos estiver entre 35% e 70%),
ou diretamente para 0 passo nhove (quando a
frequéncia de acertos for superior a 70%).

Etapa 6 — Discussdo em pares Os alunos discutem a questdo com seus colegas
por cerca de dois minutos.
Etapa 7 — Nova votacéo Os alunos votam (informam suas respostas ao

professor) novamente, de modo similar ao
descrito no passo 4.

Etapa 8 — Resultados das votagdes O professor tem um retorno sobre as respostas
dos alunos apds as discussdes e pode apresentar 0
resultado da votagao para os alunos.

Etapa 9 — Explanacéo, préximo topico | O professor, entdo, explica a resposta da questdo
ou nova questéo aos alunos e pode apresentar uma nova questao
sobre 0 mesmo conceito ou passar ao préoximo
topico da aula, voltando ao primeiro passo.

Fonte: Adaptado de Chicon, Quaresma e Garcés (2018)

Por conseguinte, o contetdo de probabilidade com o qual os alunos apresentam
dificuldades de compreensdo dos conceitos (CORBALAN, 2002) pode ser implementado
utilizando o método Peer Instruction, pois na etapa de votacdo do método, os alunos poderao

aprender com seus erros e acertos, no processo de discussdo em pares. 10

A BNCC (BRASIL, 2018) coloca o ensino de probabilidade desde os anos iniciais, > R iy

e BAIANA

com foco nas nocBes de acaso e aleatoriedade, na unidade tematica “Probabilidade e M;,"y;:méﬁjq

Estatistica” como podemos ver no quadro abaixo:

Quadro 2: Probabilidade do 1° ao 5° ano do EF na BNCC
BNCC

Promover a compreensao

SURALIRIADIE de que nem todos os fendmenos séo deterministicos

Objetos de conhecimento | Nogdes de acaso

(EFOIMA20) Classificar eventos
1°ANO envolvendo o acaso, tais como
Habilidades “acontecerd com certeza’, “talvez
aconteca” e “é impossivel acontecer”,
em situagdes do cotidiano.
Andlise da ideia de aleatério em
situacdes do cotidiano.
20 ANO (EFO2MA21) Classificar resultados de
- eventos cotidianos aleatorios como
Habilidades . e e e
pouco provaveis”, “muito provaveis”,
“improvaveis” e “impossiveis”.

Objetos de conhecimento
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Anélise da ideia de acaso em situacGes
do cotidiano: espaco amostral.

(EFO3MAZ25) Identificar, em eventos
familiares aleatérios, todos os resultados
possiveis, estimando 0s que tém maiores
ou menores chances de ocorréncia.

Andlise de chances de eventos
aleatorios.

(EFO4MAZ26) Identificar, entre eventos
aleatdrios cotidianos, aqueles que tém
maior chance de ocorréncia,
reconhecendo caracteristicas de
resultados mais provaveis, sem utilizar
fracOes.

Espaco amostral: anélise de chances de
eventos aleatorios.

Célculo de probabilidade de eventos
equiprovaveis.

Objetos de conhecimento
3°ANO
Habilidades
Obijetos de conhecimento
4° ANO
Habilidades
Obijetos de conhecimento
5° ANO
Habilidades

(EFO5MA22) Apresentar todos 0s
possiveis resultados de um experimento
aleatdrio, estimando se esses resultados
sdo igualmente provaveis ou nao.

(EFO5MA23) Determinar a
probabilidade de ocorréncia de um
resultado em eventos aleatorios, quando
todos os resultados possiveis tém a
mesma chance de ocorrer
(equiprovaveis).

Fonte: BNCC (BRASIL, 2018)

Conforme coloca a BNCC (BRASIL, 2018), os alunos do 5° ano do Ensino

Fundamental devem ter o contato com a probabilidade no que se refere ao espago amostral e

calculo de probabilidade de eventos equiprovaveis como objetos de conhecimento e

desenvolver habilidades relacionadas a determinacdo da probabilidade de ocorréncia de um

resultado em eventos aleatérios (BRASIL, 2018). A aprendizagem de probabilidade neste ano

escolar, sobretudo, quando realizado com experimentos e discussdo dos fenébmenos auxilia no

processo de abstracdo que ancorara a formalizacdo dos conceitos probabilisticos por meio de

modelos matematicos no final do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

Com isso, percebe-se a importancia da argumentacdo em sala de aula, pois caso ela

seja desenvolvida, a etapa da discussdo em pares podera trazer frutos excelentes para o

desenvolvimento do pensamento probabilistico. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Revista Baiana de Educagdo Matematica, v. 03, n. 01, p. 01-23, e202204, jan./dez., 2022.
e-ISSN 2675-5246

11

R)g% REVISTA
N D) BNt

EDUCACAD
MATEMATICA



REVISTA BAIANA DE EDUCACAD MATEMATICA

afirma que a argumentacdo € de extrema importancia durante o Ensino Bésico e a coloca
como sendo a sétima competéncia geral, a qual o aluno devera “argumentar com base em
fatos, dados e informacdes confidveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de
vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos” (BRASIL, 2018, p.
9). Leitdo (2007, p. 75) explica que a argumentacdo ¢ “uma atividade discursiva que se
caracteriza pela defesa de pontos de vista e consideragao de perspectivas contrarias”, decorre
das interacdes sociais, do processo comunicativo com o outro.

Assim, a argumentacdo ao ser utilizada em sala de aula podera fazer também com
que o aluno se sinta mais seguro quanto a forma de defender suas ideias e para que esta defesa
tenha éxito, o aluno devera conhecer e compreender o contetldo e mesmo quando errar, 0
aluno conseguira analisar o motivo que o levou a responder incorretamente determinado
guestionamento. Por outro lado, a validade da argumentacdo implica na existéncia de
elementos como a justificativa e defesa, afirmacdo (postura e posicdo assumida), o
fundamento (o suporte ou evidéncia que € necessario para permitir que a reivindicacdo seja
aceita) e o mandato, conforme explica Fielding-Wells (2013), e o Peer Instruction pode
auxiliar no desenvolvimento desses elementos do processo argumentativo.

Além disso, inserir a argumentacao nas aulas ndo é uma tarefa tdo simples, visto que
exige um comprometimento e planejamento do professor para que ele possa lidar com
diversos argumentos e justificacdes diferentes, levando em consideracdo “os elementos
cognitivos presentes na faixa etaria do educando e os conhecimentos adquiridos até a presente
fase escolar” (AGUILAR JUNIOR; NASSER, 2012, p. 134).

Em prosseguimento, a probabilidade se faz presente na sociedade desde a
antiguidade nos mais diversos contextos e € de grande importancia nas tomadas de decisdes,
como por exemplo, um sujeito ao observar o tempo, pode decidir se ao sair ird levar o guarda-
chuva ou ndo, e esta escolha podera livra-lo ou ndo de tomar um banho de chuva inesperado.
Outro contexto esta relacionado a pandemia de Covid-19, em que a probabilidade atua junto a
Estatistica para prever algum comportamento da transmissdo do virus nos dias seguintes, bem
como estimativas que alertem sobre as medidas a serem tomadas pelos governantes acerca do
isolamento social (OLIVEIRA, 2021).

Com isso, se torna necessario a concretizacdo do ensino de probabilidade na

Educacdo Basica, sobretudo, nos anos iniciais em que se percebe uma énfase em Aritmética e
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suas operacgdes (unidade tematica “Numeros” na BNCC), deixando em segundo plano e/ou
simplesmente negligenciando o ensino de conceitos de probabilidade, o que certamente afeta
o desenvolvimento do pensamento probabilistico nos anos seguintes.

Sendo assim, o conteddo de probabilidade esta presente na BNCC (BRASIL, 2018)
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental e seus conceitos devem ser abordados de modo
com que o aluno compreenda que nem todos os fendmenos serdo deterministicos. Para tanto,
0 professor devera utilizar métodos que desenvolvam a noc¢do de aleatoriedade para que
alunos constatem que existem eventos certos, impossiveis e provaveis, (BRASIL, 2018).

Inclusive cabe ressaltar que estudos realizados por Piaget e Inhelder (1951) e
Fischbein (1975, 1987) na década de 60 e 70 recomendavam o ensino de probabilidade para
as criancas da escola primaria. Piaget e Inhelder (1951) explicam o desenvolvimento do
pensamento probabilistico em termos de amadurecimento do raciocinio proporcional e
pensamento operacional, com novas estratégias substituindo as antigas.

Ja Fischbein (1975) explica que em um ambiente caracterizado por eventos
probabilisticos, 0 comportamento requer intuicdes especificas e, para tanto, descreveu o
desenvolvimento do pensamento probabilistico em termos de intuicBes priméarias e
secundarias. As intuicdes priméarias sdo descritas como aquisicdes cognitivas derivadas de
experiéncias pessoais, enquanto as intuicdes secundarias sdo formadas por meio da educacao
e da instrucdo sistematica. Segundo o autor, as intuicGes também podem ser classificadas
como intuicdes afirmativas ou antecipatérias. As intuicdes afirmativas incorporam o
conhecimento do mundo externo que aceitamos como evidente e as intui¢cfes antecipatorias
sdo construgdes mentais que antecipam globalmente a solu¢do de um problema antes que os
passos detalhados da solugédo sejam encontrados. Uma diferenca fundamental entre as teorias
de Piaget e Fischbein é que Fischbein argumenta que as intuicbes priméarias ndo sao
substituidas por intui¢cbes secundarias e podem ser utilizadas por individuos em certas
situacoes.

Fischbein (1975) esclarece que as criangas em idade pré-escolar podem distinguir o
aleatorio, no sentido do imprevisivel, do dedutivel, mas suas interpretacbes sdo distorcidas
por algumas caracteristicas como subjetivismo (a crianca confunde o aleatério com o
arbitrario, ou seja, acaba interpretando o objetivamente aleatorio como a manifestacdo da

“vontade” do objeto em questdo); inducgéo passiva (a crianca julga os fatos com base nos fatos
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imediatamente anteriores, e ndo com base em um esquema dedutivo, como um esquema
combinatdrio, por exemplo, e isso explica a incapacidade da crianca em idade pré-escolar de
interpretar corretamente fendmenos aleatorios quando o numero de eventos possiveis é
grande); a crenca de que eventos aleatorios podem ser controlados pela pessoa que
desencadeia os eventos quando, objetivamente, tal controle esta ausente, como no langamento
de dados, por exemplo; a distincdo entre o aleatdrio e 0 necessario € instavel na auséncia de
um sistema dedutivo operacional, assim mudancas ndo essenciais nas condicdes
experimentais (preferéncia subjetiva, resultados anteriores, etc.) podem facilmente influenciar
as decisOes da crianca sobre se 0s eventos sdo aleatorios ou determinados.

O autor coloca, que baseando-se nesses aspectos, Piaget e Inhelder sustentam que a
ideia de acaso ndo € adquirida antes do estagio das operacdes concretas, ou seja, antes dos 7
anos de idade, sendo que para eles, a compreensdo do acaso pressupde a compreensdo da
irreversibilidade de uma mistura e, portanto, requer a posse de um esquema combinatorio.

Fischbein (1975) pontua que de fato, o esquema conceitual do acaso sé pode existir
em funcdo dos recursos operacionais relevantes, mas a intuicdo primaria do acaso esta 14

REVISTA

presente no comportamento cotidiano da crianca, mesmo antes dos 7 anos. Para ele, 0 acaso R%B’%‘ Bl
equivale & imprevisibilidade, e ndo necessariamente & pequenez das probabilidades e quando i A
0 numero de possibilidades, e correspondentemente de combinagdes possiveis, € pequeno, a
crianca em idade pré-escolar raciocina corretamente - e as vezes mais corretamente do que a
crianca no estagio das operacGes formais. Aqui pontuamos somente alguns aspectos da
pesquisa em pensamento probabilistico e outros apontamentos acerca dessas teorias serdo
feitos em trabalhos posteriores.

Passemos a proposta de utilizacdo de Peer Instruction para o ensino de probabilidade

estimulando o processo de argumentagdo tendo como recurso didatico jogos digitais.

Proposta metodoldgica

Por meio de uma pesquisa qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986) procedemos a
analise de jogos digitais que pudessem ser utilizados como recurso didaticos a serem inseridos
na metodologia Peer Instruction para o ensino de conceitos de probabilidade no 5° ano do

Ensino Fundamental auxiliando no desenvolvimento da argumentacdo. Para tanto, a
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metodologia foi testada pelo Grupo Matedtec (Grupo de Pesquisa em Matematica, Educacdo e
Tecnologia) do Instituto de Matematica da Universidade Federal de Alagoas.

A Matematica ainda é uma disciplina considerada dificil para muitos alunos
(SILVEIRA, 2011) devido as dificuldades de compreensdao dos conceitos, ao excesso de
abordagens desconectadas das aplicac@es no cotidiano e distanciamento do contexto historico
no qual o conhecimento matematico foi construido, juntando a isso, as metodologias
utilizadas em sala de aula pelo professor, que em grande parte ndo estimulam a participacéo
dos alunos nas aulas.

Por sua vez, o conteldo de probabilidade ainda causa davidas e dificuldades nos
alunos, e com o intuito de apresentar a probabilidade de modo atrativo e com sentido, o
professor deve utilizar meios que facilitem o processo de aprendizagem. Diante disto, 0 uso
de jogos pode ser visto como ferramenta pedagdgica estimulando os alunos no que diz
respeito a atengdo, concentracdo, regras, autoconfianca, entre outros (RICARDO, 2017).

Nessa perspectiva, podemos utilizar jogos digitais como meio pedagdgico no

processo de ensino do conteddo de probabilidade, visto que o uso de computador e/ou

. p . - . ~ ) P
smartphones contribuem também com a aprendlzagem Matematica, pois Sao recursos %B%

EDUCACAD
MATEMATICA

dindmicos que podem potencializar os jogos quando unidos a outras metodologias
(NASCIMENTO, 2018), tal qual o Peer Instruction, como relataremos.

Além disso, ao introduzir os jogos digitais no processo ensino-aprendizagem,
também inserimos as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs), que
propiciam um ambiente significativo e permitem simulacdes de problemas e experimentos
matematicos favorecendo a investigacdo no ensino e aprendizagem, conforme explica
Nascimento (2018), além de promover a cultura digital (BRASIL, 2018).

A partir dessas consideracOes, analisamos dois jogos digitais que podem ser Uteis
para o ensino de probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental, sendo que os dois jogos
apresentam opcdes de multipla escolha, podendo ser inseridos na etapa da questdo conceitual
do Peer Instruction, realizando-se as adaptacfes necessarias em relacdo a dinamica (tempo
destinado a votagéo e discussao e registro das respostas em folha de papel).

Cabe dizer que néo serdo usados clikers e nem flashcards, pois a finalidade é que os
alunos construam os conceitos de provavel, equiprovavel, improvavel, certo e impossivel

tendo o jogo como recurso auxiliar do processo. O professor distribuira uma folha para que os
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alunos fagcam as anotagdes conceituais extraidas da experiéncia do jogo: quando ha o evento
de provéavel, equiprovavel, improvavel, certo e impossivel.

O professor faz uma breve exposicdo do conteldo (etapa 1), apresenta a questdo
conceitual (etapa 2) que € relativa a ocorréncia de eventos e concede um tempo para os alunos
jogarem e fazerem as anotacdes (cerca de 15 a 20 minutos), caracterizando a etapa da votacao,
na qual terdo que elaborar argumentos convincentes para justificar as respostas.

Em seguida, os alunos informam as respostas ao professor (etapa 4) que ira analisa-
las (etapa 5) avancando para a etapa 6 ou 9 de acordo com a porcentagem de acertos. Caso a
porcentagem de acertos fique entre 35% a 70%, o professor vai para etapa 6, promovendo a
discussdo entre os alunos e seus pares por cerca de 2 minutos (recomendamos que sejam 5 a
10 minutos para que os alunos formulem os argumentos e registrem no papel).

Encerrada a etapa de discussdo, passa-se para a nova votacdo (etapa 7), na qual os
alunos informam novamente as respostas ao professor, que as apresenta (etapa 8). Entéo, o
professor explica a resposta para os alunos, inclusive poderd recorrer a0 jogo numa
funcionalidade que possibilita que o aluno faca a composicdo que gera os tipos de evento,

como se pode ver na figura abaixo:
—

Questio DOR Diestio -HE VILE VENDQR
Select the drinks Select the drinks .
sothatitis 2 -~

. sothatitis F - ==
unlikely you will unlikely you will | \
geta Scrun?my get a Scrummy
Scummy drink. Scummy drink.

Select the Get drink Try again.
button when you think

you have filled The Vile Select a drink to remove
Vendor correctly. it

6| 41515

Figura 3: Jogo “The Vile Vendor” e funcionalidade (Fonte: Scootle, 2021).

Entdo, apresenta o proximo topico da aula, desta vez utilizando o jogo digital 2 (para
trabalhar o conceito de possibilidade de ocorréncia de um evento — sim, ndo ou talvez), caso
haja considerado que a aprendizagem tenha sido satisfatoria, ou apresenta uma nova questao
sobre 0 mesmo conceito para reforcar a aprendizagem e/ou sanar davidas que ficaram ao
longo da atividade com o jogo 1.

Passemos a descricdo dos jogos e seu manuseio. A escolha dos jogos teve como

critérios a facilidade de acesso e de manuseio, possibilidade de engajamento e de alteragdo do
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idioma para o portugués (funcionalidades com base na extensdo do navegador) e interface
ludica. Caso ndo consiga alterar o idioma utilizando extensdes, € necessario que o professor
explique a nomenclatura para os alunos, traduzindo e deixando anotado na lousa. Ambos os
jogos integram a plataforma educativa australiana Scootle, que contém um repositorio de
recursos digitais para o ensino-aprendizagem de conteddos matematicos entre outros.

O primeiro jogo analisado (jogo 1) se chama The Vile Vendor (O vendedor Vile) e se
trata de uma maquina que fornece bebidas, onde sdo apresentados diversos refrigerantes e sdo
feitas perguntas sobre a probabilidade de se conseguir determinado refrigerante ou ndo. O
intuito principal do jogo é fazer com que o jogador analise as perguntas referentes as nogdes
de probabilidade e respondam se as circunstancias sdo: impossiveis, improvaveis, iguais,
provaveis ou certas.

Deste modo, caso o aluno acerte a resposta, ele ira retirar uma bebida escolhida pela
maquina acionando a mesma. Logo ap6s, serad fornecido o Feedback sobre a bebida que foi
entregue pela maquina, justificando a entrega através das noc¢des de probabilidade. Abaixo é
mostrado o layout do jogo e exemplos de um dos Feedbacks de uma pergunta, quando o aluno

acertou assinalando que era provavel:

L Questio R
What is the '/> THE VI E VENBQR What is the LIV

chance youwill — [— e chance you will
geta Rusty Nall G5 F S — ) \ : geta Rusty Nall
drink? /(',‘ ’. /a ~ drink?

Information: orma
Well done!

— Impossible Unlikely

Figura 4: Jogo “The Vile Vendor” (Fonte: Scootle, 2021).

Ao errar, 0 jogo possibilita uma chance de se jogar novamente e caso erre mais uma

vez, a resposta correta aparece ao lado, como vemos abaixo:
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What is the

chance you will i
get a Rusty Nail
drink?

Figura 5: Jogo “fhe Vile Vendor” (Fonte: Scootle, 2021).

O segundo jogo que se relaciona com a probabilidade tem por nome The slushy
sludger (A lama lamacenta). Neste jogo, os alunos irdo analisar a probabilidade com que uma
maquina faz “raspadinhas” (suco com gelo picado), e irdo se deparar com as cores e sabores
presentes em cada recipiente para responder as perguntas sobre conseguir ou ndo determinado
tipo de raspadinha. Neste caso, 0 aluno devera informar as respostas com: sim, talvez e nao.
Apos a escolha, receberd a informacao se respondeu corretamente a pergunta, ira analisar qual

sabor serd obtido e podera refletir sobre a probabilidade envolvida. Na figura 6 abaixo,

podemos ver as telas do jogo: 18
D) PN revista
Z BAIANA
A\ A
EDUCACAD é \¥/
Questio = Questio = MATEMATICA] M
Will you geta 7 D D
Purple Glop
slushy? PT) .
| '. |
Select No, Maybe or | ] g ) Well done! Now select i
Yes t th . Serve to see which f
qzs;::'SWEI‘ © 1 “‘f‘ flavour you will get. i i
3 I
e ':
Blus Goo Yellow Ooz Red Sludge Purple Glop slbad! Yellow Ooz Red Sludge Purple Glop
o a2
No Maybe Yes
Q -
iy >

Well done! Now select
Serve to see which
flavour you will get.

i
i
I
it

Blue Goo Yellow Ooz Red Sludge Purple Glop

(4]

Figurai 6: Jogo “The Slushy Sludger” (Fonte: Scootle, 2021).
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Nota-se que 0s jogos apresentam opgOes para que os alunos escolham a resposta que
julgarem correta, enfatizando as etapas de votacdo e discussdo do Peer Instruction,
constituindo um recurso potencialmente significativo para trazer uma nova dinamica para a
metodologia de instrucdo por pares, contribuindo para que os alunos compreendam o0s
conceitos de probabilidade no 5° ano do Ensino Fundamental, promovendo a argumentacao
com justificacdes plausiveis, trazendo mudancas positivas nas relagdes entre professor-aluno
e aluno-aluno. Os testes realizados revelaram que ap0s certo tempo jogando, os alunos
conseguem perceber os arranjos da maquina de refrigerante e da maquina de raspadinhas e ja
assinalam a resposta correta, 0 que pode dar a impressao que 0s eventos das maquinas sao
previsiveis, deterministicos. Dai, cabera ao professor promover uma discussao acerca disso,
no sentido de que os alunos observem que é um jogo, com uma interface para ensino e que €
programado desta maneira, mas que se estivéssemos trabalhando com material concreto como
moedas e dados, a situacdo seria outra, com fendmenos aleatorios. E também uma
oportunidade para o professor esclarecer a diferenca entre eventos deterministicos e nao

deterministicos.

Considerac0es Finais
Pudemos analisar através dos dois jogos apresentados que eles sdo potencialmente
significativos para o processo de aprendizagem do contetudo de probabilidade no 5° ano do
Ensino Fundamental, visto que tratam diretamente com o que a BNCC (BRASIL, 2018)
propde como essencial no ensino de probabilidade nos anos iniciais, que é desenvolver as
nocOes de aleatoriedade para que os alunos aprendam sobre eventos certos, impossiveis e
provaveis e desenvolvam as habilidades necessarias para a formagdo do pensamento
probabilistico (BRASIL, 2018). Além do mais, integrar os jogos digitais ha metodologia Peer
Instruction é uma forma de colaborar com a inser¢do dos alunos na cultura digital, conforme
prevé a BNCC (BRASIL, 2018, p. 9) em sua competéncia geral 5:
Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir

conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva.
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Como ja exposto, podemos utilizd-los como ferramentas na metodologia Peer
Instruction para promover o aprendizado de probabilidade, favorecendo a argumentacdo na
formacdo dos conceitos, pois possibilitam a elaboracdo de conjecturas e justificativas pela
observacdo da composicdo dos eventos probabilisticos demonstrados nos jogos e trazendo
uma nova abordagem para a instrugdo de pares, 0 que pode torna-la ainda mais dinamica e
atrativa.

Os pontos positivos acerca dos dois jogos se dao pela praticidade de acesso, pelo
layout atrativo e a facilidade em serem utilizados tanto no ensino remoto quanto presencial,
além de unir o contetdo de probabilidade a um jogo que aproxima o aluno de uma aplicacéo
do que foi ensinado, conforme recomenda Batanero (2001). Por sua vez, a utilizagdo de jogos
para o ensino de conceitos de probabilidade (OLIVEIRA JUNIOR; BARBOSA, 2020)
possibilitam maior interacdo e participacdo dos alunos estimulando o interesse pelos
contelidos, visto que o carater ladico € um elemento que atrai a atengéo.

Outrossim, recomendamos que apos a aplicacdo da metodologia Peer Instruction o

professor trabalhe com outras atividades para sistematizar o conhecimento, promovendo
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dialogarem de forma com que 0 processo argumentativo se torne presente nas aulas de
Matematica e ndo seja apenas pontualmente utilizado em determinadas atividades. E
fundamental que o professor integre gradativamente as metodologias ativas em suas aulas e
faca uma avaliacdo formativa do processo ensino-aprendizagem, sendo que o uso de rubricas
para avaliacdo, considerando as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, € uma
forma de visualizar e refletir sobre o processo ensino-aprendizagem e sobre as praticas
docentes, sinalizando caminhos para repensa-las e transforma-las.

Por sua vez, a argumentacdo é s6 possivel se o professor estimular as interagdes
discursivas nas aulas de Matematica. Os alunos brasileiros ndo estdo acostumados a expor seu
raciocinio, somente se limitam a responder alguma questdo descrevendo procedimentos
matematicos e apenas falam quando sdo solicitados. As aulas de Matemaética nas escolas
brasileiras se reduzem a um discurso unidirecional, voltado para a figura do professor, em que
ndo h& dialogo para a construcdo de conhecimentos porque ndo ha interagbes discursivas, ndo
se valoriza a linguagem (nem em sua forma oralizada nem em sua forma escrita),

prevalecendo a passividade, a fala adestrada e prevista (colocada em momentos
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determinados), heranca ainda da educacao bancéria, tdo combatida por Freire (2002). Entéo, é
preciso dar espago e voz para os alunos manifestarem suas ideias matematicas, o que tornara a
sala de aula um ambiente de aprendizagem de se construir, compartilhar e comunicar
conhecimentos colaborativamente.

Ainda sobre os jogos, consideramos como possivel empecilho acerca de seu uso, o
idioma original, que é a lingua inglesa, porém pode ser um ponto facilmente superado com a
utilizacdo de uma extensdo de traducdo do Chrome, por exemplo. Diante de tudo o que foi
apresentado, concluimos que a proposta do Peer Instruction pode contribuir para desenvolver
a argumentacdo nas aulas de probabilidade do 5° ano do Ensino Fundamental, utilizando os
jogos digitais, bem como permite a renovacao das praticas docentes e uma nova configuracao

da sala de aula como um ambiente de aprendizagem mais interativo e dindmico.
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