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RESUMO

O presente artigo apresenta o desenvolvimento e resultados de uma revisdo da literatura sobre a Educagdo
Estatistica, quando faz uso da Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa e/ou como dispositivo
metodolégico para a sala de aula. Esta busca de artigos cientificos constitui parte de duas investigagdes de
doutorado sobre a formagdo de professores para o trabalho com a Educagdo Estatistica. O principal objetivo foi
realizar um levantamento quantitativo, por meio da Revisao Sistematica da Literatura, e qualitativo sobre pesquisas
que aliam Educacdo Estatistica e Engenharia Didatica, no periodo de 2011 a 2023, nas revistas indexadas na
plataforma sucupira da CAPES, que apresentavam Qualis Al, A2, A3, A4, Bl e B2, pertencentes ao estrato do
ultimo Qualis (2023), na area de Ensino com foco em Educagdo Matematica. Ainda, procurou-se perceber como
a Engenharia Didatica estrutura as pesquisas subsidiadas pela Didatica da Matematica Francesa. Esta revisao
apoiou-se em orientagdes de pesquisadores que se dedicam a este tipo de metodologia, indicando as diferentes
fases do processo da revisdo, as quais foram seguidas rigorosamente: defini¢ao de objetivos/questdes, de equacdes
de pesquisa e das bases de dados; determinagao dos critérios de inclusdo, de exclusdo e de validade metodologica;
apresentagdo e discussdo dos resultados. Utilizou-se como software de apoio as folhas de calculo do Google. Os
resultados da revisdo mostraram que ¢ potencialmente valido persistir em pesquisas com o alinhamento dos temas
propostos.
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ABSTRACT

This article delineates the development and findings of a literature review concerning Statistical Education,
utilizing Didactic Engineering as both a research methodology and a methodological instrument for classroom
application. This investigation of scholarly articles forms a component of two doctoral studies focused on teacher
training in relation to Statistical Education. The primary aim was to undertake a quantitative survey through a
Systematic Literature Review, along side a qualitative exploration of research that integrates Statistical Education
with Didactic Engineering from 2011 to 2023, within journals indexed on the CAPES Sucupira platform,
exhibiting Qualis ratings of Al, A2, A3, A4, B1, and B2, classified within the latest Qualis stratum (2023),
specifically in the domain of Teaching with an emphasis on Mathematics Education. Additionally, the study sought
to elucidate the manner in which Didactic Engineering informs research supported by the Didactics of French
Mathematics. This review adhered to established guidelines from scholars specializing in this methodology,
encompassing the various stages of the review process: formulation of objectives/questions, development of search
equations and databases, establishment of criteria for inclusion, exclusion, and methodological validity, as well as
the presentation and discussion of findings. Google Spreads heets were employed as supportive software. The
findings of the review indicated that there is substantial validity in pursuing research aligned with the proposed
themes.

Keywords: Didactics of French Mathematics. Statistical Education. Didactic Engineering. Systematic Literature
Review.

INTRODUCAO

A Didatica da Matematica Francesa surgiu na Franga em 1970 ap6s o Movimento da
Matematica Moderna. Esse referencial teorico, conhecido como Didatica Francesa, retine
algumas teorias importantes na area, tais como: Teoria das Situagdes Didaticas de Guy
Brousseau, Dialética Ferramenta-Objeto de Régine Douady, Teoria Antropologica do Didatico
de Yves Chevallard, Teoria dos Registros da Representacdo Semiotica de Raymond Duval,
entre outras.

A Didatica da Matematica Francesa possui a ambi¢@o de construir teorias rigorosas que
possam constituir modelos para a andlise de fendmenos de ensino e de aprendizagem da
Matematica em um ambiente didatico, um meio social concebido para o ensino. O objetivo &,
entdo, estudar problemas de ensino de conceitos matematicos em razao das exigéncias proprias
do saber matematico, isto ¢, colocar a prova o papel da didatica experimental (Brun, 1996).
Assim, a Didatica da Matematica Francesa entende que as relagdes entre professor, aluno e
saber ndo acontecem de forma tdo direta e o objetivo € analisar como essas relagdes ocorrem.
Para que esta andlise tedrica seja realizada, ¢ necessdria a criacdo de problemas que possam
gerar um ambiente propicio para tal analise. Nesse contexto, a Engenharia Didatica ¢ uma
metodologia de pesquisa que articula possibilidades para a criagdo de tais problemas, se

apresenta com uma grande importancia na Didatica da Matematica Francesa.
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A Engenharia Didatica, nomeada por Brousseau (Almouloud, 2007b), ¢ uma
metodologia de pesquisa que foi elaborada na década de 1980 com objetivo de demarcar um
trabalho didatico, e tem como autora principal Michele Artigue. Esse método ¢ composto por
quatro fases, a saber: as andlises preliminares, a concepcao e analise a priori, a experimentagao
e as andlises a posteriori e validagdo, ¢ uma metodologia de carater qualitativo.

Neste ambito tedrico-metodoldgico da Didatica da Matematica, este trabalho buscou
realizar um levantamento sobre pesquisas que aliam Educag¢ao Estatistica e Engenharia Didatica
nas revistas indexadas na plataforma Sucupira, da CAPES, que apresentavam Qualis A1, A2,
A3, A4, B1 e B2, no ultimo estrato de 2023, abertas, na area de Ensino, com foco em Educagao
Matematica, no periodo de janeiro de 2011 a dezembro de 2023.

Para realizar tal levantamento, foi utilizada a revisdo sistematica da literatura, que,
segundo Campos, Caetano e Gomes (2023), ¢ "uma metodologia cientifica rigorosa para
responder com autoridade a perguntas onde hd uma quantidade suficientemente grande de
pesquisa existente sobre o topico, sintetizando a pesquisa existente". Além disso, vale destacar
que a auséncia de trabalhos como dissertagdes e teses, nesta busca, se da pelo fato de que a
grande maioria dos artigos indexados nessas revistas ¢ oriunda de investigagcdes no dmbito de
Programas de Pds-Graduacgao.

No tocante a Educacao Estatistica, ¢ uma area de pesquisa que se configura como uma
tendéncia em Educagdo Matematica no Brasil e € o estudo da compreensdo das pessoas quando
aprendem estatistica, envolvendo os aspectos cognitivos e afetivos, o desenvolvimento de
abordagens didaticas e de materiais de ensino (Cazorla, 2017). No mundo, esta area de pesquisa
tem se desenvolvido em alguns centros de pesquisa, notadamente na Europa e na América do
Norte. As entidades pedagogicas ASA (American Statistics Association) e o IASE
(International Association for Statistical Education) se destacam nos Estados Unidos e, ambas,
possuem finalidade de promover o desenvolvimento do campo, além de criar relagdes entre
educadores estatisticos com o intuito de fomentar o desenvolvimento de servigos educacionais
eficientes. No Brasil, temos alguns grupos que trabalham com este campo, entre eles, o Grupo
de Trabalho 12 da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (GT-12, SBEM), que busca
“promover o entendimento e o avangco da Educacdo Estatistica e de seus assuntos
correlacionados” (Campos; Wodewotzki; Jacobini, 2013, p.12).
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Esta area de pesquisa tem se desenvolvido fortemente no Brasil, principalmente no que
diz respeito a trabalhos criados e aplicados na sala de aula de Matematica. Nesse contexto,
entende-se que a realizacdo de um levantamento quantitativo de pesquisas publicadas no pais ¢
uma ferramenta importante para obter um panorama cientifico da area e, de forma qualitativa,
para entender as articulagdes que a fundamentagao tedrica-metodoldgica apoiada na Engenharia
Didatica podem estruturar as pesquisas em Educacdo Estatistica. Dessa forma, este artigo ¢
norteado pela seguinte questdo: Qual o impacto da Engenharia Didatica como metodologia nas
pesquisas em Educacdo Estatistica e como ela estrutura essas pesquisas, a partir de “realizagdes
didaticas” na sala de aula?

A seguir, apresenta-se o referencial tedrico que permitiu a realizagdo deste
levantamento, a Revisdo Sistematica da Literatura, bem como um detalhamento da Engenharia
Didatica enquanto metodologia de pesquisa e/ou dispositivo metodoldgico para o trabalho na
aula de Matematica.

Na sessdao de Metodologia, apresenta-se os passos de uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), que foram rigorosamente seguidos. Na sequéncia, os trabalhos encontrados
sdo apresentados objetivando responder a questdo que norteia este trabalho e, logo em seguida,
de forma sistematica, buscou-se realizar algumas consideragdes sobre a pertinéncia da tematica

discutida para futuros trabalhos na area.

REFERENCIAL TEORICO

No contexto de crescente producdo cientifica e rapida disseminagdo de conhecimento
impulsionada pelas tecnologias, ha uma emergente demanda por buscar, selecionar e resumir
as melhores pesquisas disponiveis. Isso permite que novos estudos avancem com base no
conhecimento ja estabelecido (Campos; Caetano; Gomes, 2023). Nesse sentido, faz-se
importante a realiza¢do de uma Revisdo Sistematica da Literatura.

[...] esse estudo consiste na coleta, organizagao, categorizagdo e sintese de um
conjunto de dados ja obtidos em pesquisas primdrias. Ao empregar
metodologia de pesquisa apoiada em critérios rigorosos, precisos e
transparentes, busca minimizar os riscos de vieses e aferir maior grau de
credibilidade e eficiéncia no trabalho desenvolvido. (Campos; Caetano;
Gomes, 2023, p. 145)
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Petticrew e Roberts (2006) apresentam cinco razdes para realizar uma Revisdo
Sistematica da Literatura. Originalmente voltadas para a pesquisa na area da satide, essas razdes
foram adaptadas para o contexto da pesquisa em Educa¢do. Sao elas:

1) Incerteza sobre a eficacia de uma pratica educacional: Quando hé incerteza
sobre a eficacia de uma metodologia de ensino, curriculo ou intervengao
educacional especifica, especialmente quando ja existem algumas pesquisas
anteriores sobre o tema.

2) Desenvolvimento de politicas educacionais: Nos estagios iniciais de
desenvolvimento de politicas educacionais, como a implementagdo de novos
programas ou reformas curriculares, ¢ essencial reunir evidéncias sobre os
provaveis efeitos dessas intervencgdes para fundamentar as decisoes.

3) Questdes-chave em um campo de pesquisa educacional: Quando ha uma
ampla gama de pesquisas sobre um topico educacional, mas ainda restam
questdes importantes sem resposta, como a eficacia de métodos de ensino, a
inclusdo de tecnologia na sala de aula ou os impactos de politicas educacionais
em diferentes grupos de estudantes.

4) Necessidade de uma visdo abrangente para orientar futuras pesquisas:
Quando ¢ necessaria uma visao geral da evidéncia disponivel em uma éarea
especifica da educacdo para identificar lacunas no conhecimento e direcionar
futuras investigagoes

5) Desenvolvimento de novas metodologias educacionais: Quando ¢
necessario um panorama preciso das praticas ¢ metodologias educacionais
passadas para identificar essas baseadas em evidéncias solidas.

(Petticrew; Roberts, 2006, p. 22)

Além disso, os mesmos autores (Petticrew; Roberts, 2006) discutem as diferengas entre
revisdes sistematicas e revisoes tradicionais. As revisdes sistematicas sdo descritas como um
método rigoroso e objetivo de avaliar e sintetizar todas as evidéncias relevantes sobre um
determinado tema, com o objetivo de minimizar vieses e fornecer uma visdo abrangente e
confidvel dos estudos disponiveis. Elas diferem das revisdes tradicionais, que muitas vezes
podem ser parciais € ndo seguem métodos cientificos rigorosos, o que pode resultar em
conclusdes enviesadas e ndo representativas.

Os autores ainda enfatizam que "revisdes tradicionais de literatura" podem ser
tendenciosas porque permitem que os revisores escolham seletivamente quais estudos incluir,
possivelmente favorecendo resultados que confirmem suas proprias opinides ou hipoteses
(Petticrew; Roberts, 2006). Em contraste, as revisdes sistematicas seguem critérios explicitos e
pré-definidos para inclusdo e avaliagdo de estudos, o que ajuda assegurar que todas as
evidéncias relevantes sejam consideradas, proporcionando uma base mais robusta para a

tomada de decisdes e formulagdo de politicas baseadas em evidéncias.
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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As revisdes sistematicas podem variar significativamente em termos de complexidade
e rigor de seus protocolos, dependendo do objetivo da pesquisa, da area de estudo e dos recursos
disponiveis (Zawacki-Richter et al., 2020). Um protocolo bem desenvolvido ¢ essencial para
garantir a transparéncia e a reprodutibilidade do processo de revisao.

Com o objetivo do trabalho operando como um norteador, esta Revisao Sistematica da
Literatura buscou, dentro da Didatica da Matematica Francesa, identificar os trabalhos que, na
tematica da Educacdo Estatistica, utilizaram a Engenharia Didatica como suporte metodologico
para a pesquisa.

A Engenharia Didatica, como ja explicitado na introducdo, ¢ uma metodologia de
pesquisa qualitativa, criada na Franga, e possui quatro fases bem definidas. Na primeira fase da
Engenharia Didatica, das Andlises Preliminares, ¢ 0 momento em que o/a pesquisador/a faz um
estudo da organizacdo matematica e didatica do objeto matematico escolhido, define a(s)
questdo(des) de pesquisa, bem como levanta hipoteses sobre o tema, baseado nos fundamentos
teoricos e metodologicos adotados e descritos nesta fase. Para Almouloud (2007a), esse € o
momento em que o/a pesquisador/a pode se debrucar sobre algumas vertentes como, por
exemplo, no objeto de estudo em questdo. Essas vertentes podem, como ja mencionadas, ser de
natureza matematica e, neste caso, pode-se considerar o estudo: da génese histérica do saber;
do ensino usual adotado e seus efeitos; da estrutura matematica; dos obstaculos epistemologicos
e até dos objetivos especificos da pesquisa.

Outra vertente que pode ser adotada nesta fase ¢ a natureza didatica do objeto
matematico como, por exemplo: qual a evolugdo do tratamento deste tema dentro da Historia
da Matematica; como a abordagem do tema ¢ indicada pelos documentos oficiais; analises dos
livros didéticos adotados e como eles apresentam o tema escolhido; concepgdes dos/as
alunos/as ou professores/as sobre o saber em destaque e, ainda, um levantamento de referéncias
bibliograficas do tema em questdo. Assim, com base nessas vertentes, o/a pesquisador/a possui
argumentos e justificativas para definir as questdes de pesquisa e as hipdteses de trabalho, como
sintetizado pelo autor: “[...] um dos objetivos das andlises preliminares ¢ identificar os
problemas de ensino e aprendizagem do objeto de estudo e delinear de modo fundamentado
a(s) questdo(des), as hipoteses, os fundamentos teéricos e metodologicos de pesquisa”

(Almouloud, 2007a, p. 172). Vale ainda ressaltar que esta fase deve ser retomada no desenrolar
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das outras trés, ja que, a partir dela, o proximo passo da metodologia vai ganhando forma
(Almouloud, 2007a).

A segunda fase da Engenharia Didatica sdo as Construgdes e Anélises a priori. E nesta
fase que os esforcos estdo concentrados na elaboracdo de uma sequéncia de atividades, que
busca, sobretudo, responder a(s) questao(des) da pesquisa e validar a(s) hipdtese(s) de trabalho
levantadas na fase anterior. E desta fase que depende o sucesso das atividades construidas, como

ressaltado:

[...] a analise a priori € importantissima, pois de sua qualidade depende o
sucesso da situagdo-problema; além disso, ela permite, ao professor, poder
controlar a realiza¢do das atividades dos alunos, e, também, identificar e
compreender os fatos observados. Assim, as conjecturas que vao aparecer
poderdo ser consideradas, ¢ algumas poderdo ser objeto de um debate
cientifico em sala de aula. (Almouloud, 2007a, p. 176, grifo do autor)

Ainda nesta fase sdo definidas as varidveis da pesquisa que deverdo ser consideradas:

- As variaveis macrodidaticas ou globais, que dizem respeito a organizagio
global da engenharia; - ¢ as variaveis microdidaticas ou locais, que dizem
respeito a organizagao local da engenharia, isto é, a organizagdo de uma sessao
ou de uma fase, podendo umas e outras ser, por sua vez, variaveis de ordem
geral ou variaveis dependentes do contetido didatico cujo ensino ¢é visado.
(Artigue, 1996, p. 202).

O objetivo das varidveis macrodidaticas ¢ definir questdes que dizem respeito ao
funcionamento do que nio podera ser controlado pelo/a pesquisador/a e/ou professor/a como,
por exemplo, o curriculo escolar do ano em que o contetido matematico estudado se concentra,
a disposi¢do das aulas nos dias da semana, bem como os horarios. Estas variaveis precedem as
microdidaticas, as quais tém por funcionalidade: “[...] determinar de que forma permitem as
escolhas efetuadas, controlar os comportamentos dos alunos e o sentido desses
comportamentos” (Artigue, 1996, p. 205).

Na Experimentagao, terceira fase da Engenharia Didatica, as tarefas sdo levadas a sala
de aula e aplicadas. Nesse momento, todas as variaveis previamente definidas na fase anterior,
bem como as tarefas ja planejadas e elaboradas entram em cena. O trabalho do/a professor/a-
pesquisador/a ¢ de mediador/a, uma vez que seguindo os pressupostos da Engenharia Didatica,
o/a aluno/a ¢ responsavel pela constru¢ao de seu conhecimento, sendo papel do/a professor/a,

apenas mediar o desenvolvimento deste/a aluno/a, que, munido de seu conhecimento pré-

existente, ¢ estimulado/a a construir ou solidificar novos conhecimentos que precisardo ser
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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desenvolvidos, para que ele/a tenha condigdes de realizar a tarefa proposta naquele momento
(Almouloud, 2007b).

As Analises a posteriori e Validagdo, ou ndo, das hipdteses sdo feitas apds a
Experimentacdo. Com todos os acontecimentos realizados na fase anterior, nessa tltima fase, e
munido de todas as varidveis definidas nas Andlises a priori, ¢ o momento que,
minuciosamente, o/a pesquisador/a analisa os resultados obtidos a luz da fundamentagao teorica
escolhida, na busca por solucionar a problematica da pesquisa e validar, ou ndo, a(s) hipotese(s)
que foi (ou foram) definida(s) nas Analises Preliminares.

Nos termos de Almouloud (2007a), a ultima fase da Engenharia Didética, ¢ aquela - que
- baseados nas Analises Preliminares e na Construcdo e Analise a priori e com os resultados e
questdes levantadas na Experimentacdo - contribui para a melhoria do tema em questao,
permitindo uma estrutura com base nas concepgdes tedricas em que o/a pesquisador/a traz de
acordo com uma pesquisa qualitativa.

Assim como Pommer (2013), entende-se que a contribuicdo da Engenharia Didatica
para construcdao de um elo entre a teoria e a pratica seja um grande potencial.

A contribuicdo da Engenharia Didatica para a sala de aula, como campo metodologico,
diz respeito a possibilidade de prover a fundamentagao tedrica para que o/a professor/a conheca
o significado e amplie o leque de opgdes, formando elo de ligagdo entre a teoria e a pratica de
sala de aula (Pommer, 2013).

Nesse contexto, a Engenharia Didatica busca articular possibilidades de estudos teoricos
oferecidos pela Didatica da Matematica para que as realizagdes didaticas na sala de aula sejam
realizadas e que a pesquisa na aula de matemadtica possibilite a constru¢do de modelos para a
analise de fendmenos de ensino e de aprendizagem em um ambiente didatico.

A seguir, apresentamos a metodologia utilizada nesta Revisdo Sistematica da Literatura.

METODOLOGIA

Para esta Revisdo Sistemadtica da Literatura, utilizamos como exemplo o trabalho de
Prates e Matos (2020), que realizaram uma pesquisa sobre Educagdo Matematica e Educacdo a
Distancia. Os autores adotaram o seguinte protocolo em sua revisdo: (i) objetivos; (i1) equagdes

de pesquisa pela defini¢ao dos operadores booleanos; (iii) critérios de inclusao; (iv) critérios de
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exclusdo; (v) critérios de validade metodoldgica; (vi) resultados; (vii) tratamento de dados. No

Quadro 1, vamos listar o protocolo indicado com as especificidades desta pesquisa.

Quadro 1 - Protocolo de Revisao

Identificar e mapear estudos que utilizaram a didatica da
matematica como aporte tedrico ou metodolégico no campo

Objetivo ~ ‘o
! da educacdo estatistica.

("engenharia didatica") AND ("educacao estatistica" OR

E a i ..
quagao de pesquisa "letramento estatistico")

Artigos publicados entre janeiro de 2011 a dezembro de
Critérios de inclusdo | 2023, em revistas indexadas com (novo) Qualis A1, A2, A3,
A4, B1 e B2, abertas, com foco em educacao matematica.

Artigos publicados em outras fontes ou cujos sites das

Critérios de exclusio ) . )
revistas ndao obtivemos acesso.

Critérios de validade

, Verificagao dos critérios de inclusdo e exclusao.
metodoldgica

Resultados Descri¢do da pesquisa e registro de todas as etapas.

Filtrar, analisar e descrever criticamente os resultados com

Tratamento de dados ajuda do Excel.

Fonte: Adaptado de Prates e Matos (2020)

E importante retomar a questdo da investigagdo que norteia o trabalho realizado nesta
Revisdo Sistematica da Literatura, valendo-se, também, do carater quantitativo. Nesse sentido,
a perspectiva quantitativa tem a intengdo de verificar quantas pesquisas em Educacao Estatistica
usaram a Engenharia Didatica como aporte tedrico-metodoldgico. J& ao considerar o carater
qualitativo e conceitual, o objetivo ¢ voltado para a identificacdo da estrutura utilizada nos
trabalhos encontrados, sobretudo oferecida pela Engenharia Didética enquanto metodologia nas
pesquisas em Educacdo Estatistica, quando busca responder a questao norteadora deste artigo:
Qual o impacto da Engenharia Didatica como metodologia nas pesquisas em Educagdo
Estatistica e como ela estrutura essas pesquisas, a partir de “realizacdes didaticas” na sala de

aula?
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Com esse objetivo, iniciou-se o processo de levantamento bibliografico das revistas
indexadas na plataforma sucupira, da CAPES, que apresentavam (novo) Qualis, de 2023, A1,
A2, A3, A4, B1 ¢ B2, abertas, na area de Ensino, com foco em Educagdo Matematica.

A busca limitou-se ao periodo compreendido entre janeiro de 2011 a dezembro de 2023,
resultando em um total de 10 artigos em 47 revistas, seguindo a seguinte equagdo de pesquisa:
("engenharia didatica") AND ("educacao estatistica" OR "letramento estatistico").

Na Tabela 1, apresentamos as revistas utilizadas neste estudo, acompanhadas de sua
classificagdo correspondente em conformidade com a plataforma sucupira da CAPES no
quadriénio 2017-2020, no ultimo Qualis, de 2023. Além disso, a tabela exibe ordenacdo de

acordo com o Qualis da revista e, além disso, a contagem de artigos foi identificada em cada

periddico.
Tabela 1 - Levantamento quantitativo de artigos

Periodico Qualis Total
BOLEMA: BOLETIM DE EDUCACAO Al 3
MATEMATICA (ONLINE)
EDUCACAO MATEMATICA PESQUISA Al 1
PERSPECTIVAS DA EDUCACAO A2 1
MATEMATICA
CAMINHOS DA EDUCACAO A4 1
MATEMATICA EM REVISTA
REVISTA SERGIPANA DE A4 2
MATEMATICA E EDUCACAO
MATEMATICA
EDUCACAO MATEMATICA EM FOCO Bl 1
(UFPB)
REVISTA DE EDUCACAO, CIENCIAS E B2 1
MATEMATICA

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Foram utilizados 47 periddicos, dentre os quais, apenas treze trabalhos foram
identificados, seguindo o protocolo anteriormente estabelecido.
A seguir, apresentamos uma andlise dos artigos, buscando responder as questdes de

pesquisa apresentadas nesta Revisdo Sistematica da Literatura.
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ANALISES E RESULTADOS
A fim de explicitar os trabalhos encontrados na RSL, o Quadro 2 apresenta os artigos
selecionados que serdo discutidos a seguir, apresentando-os, também, por ordem do Qualis das

revistas, com o propoésito de facilitar a referéncia de cada um deles.

Quadro 2 - Artigos encontrados na RSL

N° Titulo Autores Revista/Qualis Ano
01 | Analise Praxeologica dos Passeios | NAGANIME; BOLEMA 2011
Aleatorios da Monica HENRIQUES; Al
UTSUMI,
CAZORLA
02 | Desenvolvimento do Pensamento | COUTINHO; BOLEMA 2011
Estatistico ¢ sua Articulagdo com | SILVA; Al

a Mobilizagdo de Registros de | ALMOULOUD
Representagdo Semiodtica

03 | Validagdo de wuma Sequéncia | CAZORLA,; BOLEMA 2011
Didatica de Probabilidade a partir | GUSMAO; Al
da Analise da Pratica de| KATAOKA
Professores, sob a Otica do
Enfoque Ontosemiotico

04 | Engenharia  Didatica  como | CASTILHO; EDUCACAO 2020
metodologia de pesquisa e | FIGUEIREDO; MATEMATICA
procedimento metodologico para | RODRIGUES PESQUISA
a sala de aula A2

05 | Investigacdo da Constru¢do do | FIGUEIREDO; PERSPECTIVAS DA | 2022
Conhecimento em Medidas de | CASTILHO; EDUCACAO
Tendéncia Central Utilizando a | RODRIGUES MATEMATICA
Engenharia Didatica A2

06 | Didlogos da  Didatica da| ALMOULOUD CAMINHOS DA | 2019
Matematica com Outras EDUCACAO
Tendéncias da Educagao MATEMATICA EM
Matematica REVISTA

A4
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07 | Contribuigdes das  Variaveis | SANTANA; REVISTA 2021
Estatisticas na Contextualizagdo | CAZORLA; SERGIPANA DE
da Fun¢do Afim UTSUMI MATEMATICA E
EDUCACAO
MATEMATICA
A4
08 | Ensino de Probabilidade como | LIMA REVISTA 2021
Objeto de Pesquisa: o que vem SERGIPANA DE
sendo investigado? MATEMATICA E
EDUCACAO
MATEMATICA
A4
09 | As nogoes de acaso no ensino de | CASTILHO; EDUCACAO 2021
probabilidade pautado na BNCC: | FIGUEIREDO; MATEMATICA EM
uma proposta para o primeiro ano | RODRIGUES. FOCO (UFPB)
do ensino fundamental Bl
10 | Observagoes acerca de uma | ALMEIDA; FARIAS | REVISTA DE| 2019
Engenharia Didatica de Formagao EDUCACAO,
para o Ensino de Probabilidade CIENCIAS E
MATEMATICA
B2

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Buscando identificar o modo como a Engenharia Didética estrutura as pesquisas em
Educacdo Estatistica a partir de “realizacdes didaticas” (Artigue, 1988) na sala de aula,
iniciamos com o trabalho de Nagamine e outros (2011) quando concordamos com o que elas
afirmam a respeito da Engenharia Didatica, permitindo uma analise mais aprofundada das
atividades educacionais, especialmente no ensino de probabilidade. Essa abordagem inverte o
sentido da praxeologia usual, ao iniciar com uma situacdo-problema da qual emergem
concepgOes intuitivas de probabilidade, que sdo gradualmente refinadas ao longo das
atividades. As autoras utilizaram a Engenharia Didatica para estruturar a pesquisa que foi
realizada a partir de uma abordagem baseada na Teoria Antropoldgica da Didatica (TAD). Esta
abordagem permite analisar as atividades educativas, especialmente sequéncias didaticas, a
partir de uma estrutura composta por Tarefa, Técnica, Tecnologia e Teoria, os pressupostos

teorico-metodologicos da TAD.
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No segundo artigo, Coutinho, Silva e Almouloud (2011) fazem uso da Engenharia
Didatica de modo a estruturar as pesquisas em Educacdo Estatistica com foco em professores
do Ensino Fundamental II e Médio. Os autores organizaram as atividades em oficinas de
formag¢do, seguindo as quatro fases tradicionais, a saber: da andlise prévia, os autores
identificaram os principais conceitos estatisticos que seriam abordados, como variabilidade e
transnumeracao, utilizando a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval como
base tedrica; da concepg¢do e planejamento: as oficinas foram planejadas com atividades que
envolviam a andlise de dados estatisticos por meio de representacdes graficas (como
histogramas e Box-plots) e tabelas. O objetivo era desenvolver o pensamento estatistico dos
professores ao fazé-los transitar entre diferentes registros semioticos.

Na sequéncia, da experimentagdo: durante as oficinas, os professores realizaram as
atividades planejadas, construindo graficos e tabelas, a partir de dados coletados por eles
mesmos. Essa fase foi cuidadosamente observada e registrada para captar como os professores
mobilizavam os conhecimentos e lidavam com as dificuldades em representar dados
estatisticos; da andlise a posteriori: apOs as oficinas, os pesquisadores analisaram os dados
coletados durante as atividades, avaliando o desenvolvimento do pensamento estatistico dos
professores. A analise focou na articulacdo entre diferentes registros semioticos e na capacidade
dos professores de interpretar corretamente os graficos e as tabelas construidas.

Assim, a Engenharia Didatica permitiu estruturar a pesquisa em etapas que incluiram a
preparacao, a aplicacdo em sala de aula e a analise dos resultados, promovendo a compreensao
do pensamento estatistico por meio da pratica reflexiva dos professores.

Conforme aponta Pommer (2013), entende-se que a contribui¢do da Engenharia
Didatica, para a constru¢do de um elo entre a teoria e a pratica, seja um grande potencial, uma
vez que essa abordagem oferece uma estrutura metodologica que garante a conexdo continua
entre o conhecimento teodrico e sua aplicagdo pratica, como observado no desenvolvimento das
habilidades estatisticas dos professores durante as oficinas (Coutinho; Silva; Almouloud, 2011;
Pommer, 2013).

No terceiro artigo, Cazorla, Gusmao e Kataoka (2011) estabelecem a Engenharia
Didatica de maneira pratica para estruturar as pesquisas em Educag@o Estatistica. Os autores
aplicaram uma sequéncia didatica chamada "Os Passeios Aleatorios da Monica" para trabalhar
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conceitos de probabilidade com professores. O uso da Engenharia Didética seguiu um processo
rigoroso, estruturado em trés fases, sendo elas: na andlise a priori, os autores planejaram uma
sequéncia didatica baseada na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e na Teoria
Ontosemiotica. Essa fase envolveu a construcdo de situagdes-problema que permitiram aos
professores explorar conceitos como frequéncia relativa e probabilidade teérica, de maneira
pratica e visual, utilizando graficos e tabelas; na aplicacdo, a sequéncia foi implementada em
oficinas com professores/as do Ensino Basico, que replicaram experimentos de probabilidade
usando o jogo de uma moeda para simular passeios aleatérios. A partir disso, eles construiram
tabelas de frequéncia e graficos de barras para visualizar padrdes probabilisticos. Os/As
professores/as também desenvolveram arvores de possibilidades para calcular probabilidades
teoricas; na analise a posteriori, apos a aplicacdo, os autores avaliaram os resultados
observando a evolugdo do pensamento probabilistico dos/as professores/as. Compararam a
frequéncia relativa com a probabilidade tedrica e utilizaram essa anélise para ajustar a sequéncia
didatica conforme os resultados observados.

Assim, a Engenharia Didatica permitiu uma analise detalhada das praticas de ensino e
ajudou a melhorar a compreensdo de conceitos probabilisticos por meio de uma sequéncia
estruturada e baseada em modelagem matematica e experimentagao.

No quarto artigo, Castilho, Figueiredo e Rodrigues (2020), a Engenharia Didatica foi
utilizada para estruturar as pesquisas em Educagdo Estatistica em quatro fases principais. Na
analise preliminar, as autoras investigaram os conhecimentos prévios dos alunos sobre
probabilidade, identificando possiveis obstidculos no processo de aprendizagem. Na fase de
concepgdo e analise a priori, as pesquisadoras desenvolveram uma sequéncia didatica baseada
em atividades gradativas, que guiavam os alunos por meio de problemas relacionados a eventos
aleatorios e célculos probabilisticos. Essas atividades foram cuidadosamente planejadas para
explorar conceitos como equiprobabilidade e espacos de escolha; na fase da experimentagao,
as atividades foram aplicadas em sala de aula e os alunos realizaram tarefas praticas, como criar
problemas probabilisticos e interpretar situagdes de aleatoriedade. Por fim, a andlise a
posteriori avaliou o desenvolvimento dos alunos e a validagdo das hipoteses levantadas

anteriormente. Esse processo estruturado permitiu que os alunos aplicassem conceitos de
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probabilidade em situagdes reais, promovendo uma aprendizagem ativa e participativa que
conecta teoria e pratica (Castilho; Figueiredo; Rodrigues, 2020).

No quinto artigo, a Engenharia Didatica ¢ estruturada para pesquisas em Educacao
Estatistica de forma pratica, em suas quatro fases principais. Primeiramente, na analise
preliminar, as autoras investigaram os conhecimentos prévios dos/as alunos/as sobre medidas
de tendéncia central, como média, moda e mediana, identificando obstaculos no aprendizado.
Em seguida, na fase de concepg¢do e andlise a priori, as pesquisadoras desenvolveram uma
sequéncia didatica que incluia atividades praticas baseadas em contextos reais, com o objetivo
de aproximar os alunos dos conceitos matematicos, utilizando dados do cotidiano como musicas
mais ouvidas e tempo gasto em jogos; na fase de experimentacdo, uma sequéncia que foi
aplicada em sala de aula com alunos/as do 8° ano, quando, na oportunidade, eles/as realizaram
tarefas praticas, calculando medidas de tendéncia central e interpretando dados. Durante essa
etapa, as autoras observaram o envolvimento dos/as alunos/as com as atividades e o uso de seus
conhecimentos prévios. Por fim, na andlise a posteriori, os pesquisadores avaliaram os
resultados obtidos e validaram a eficidcia da sequéncia didatica, confirmando que os/as
alunos/as foram capazes de aplicar conceitos de tendéncia central em situagdes praticas e
desenvolveram elementos iniciais da literacia estatistica (Figueiredo; Castilho; Rodrigues,
2022)

O sexto artigo, de Almouloud (2019), ¢ uma discuss@o sobre nog¢des e concepcdes da
Didatica da Matematica desenvolvidas na escola francesa, abordando de forma sucinta as
principais teorias e/ou constructos tedricos desenvolvidos em seu contexto e de pensadores
como: Guy Brousseau, Yves Chevallard, Régine Douady, Raymond Duval, entre outros.
Portanto, neste artigo ndo foi aplicada a engenharia de didatica de fato na pratica, mas, sim, na
abordagem teorica.

No sétimo artigo, Santana, Cazorla e Utsumi (2021) apresentam a Engenharia Didatica
como forma de estruturar a pesquisa em Educagdo Estatistica, na sala de aula, de maneira
pratica e aplicada. Os autores organizaram o processo nas quatro fases da Engenharia.
Primeiramente, realizaram a andlise preliminar, quando puderam analisar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre varidveis estatisticas e funcdo afim, identificando possiveis

dificuldades. Na fase de concepc¢ao e andlise a priori, foi desenvolvida uma sequéncia didatica
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que utilizou dados reais, como variaveis antropométricas, para ensinar a fun¢do afim em um
contexto de covariacdo estatistica. Na fase de experimentacdo, essa sequéncia foi implementada
em sala de aula e os alunos coletaram e analisaram dados sobre altura, envergadura dos bragos
e massa corporea, gerando diagramas de dispersao para investigar as relagdes entre as variaveis.
A fase da analise a posteriori envolveu a avaliagdo do progresso dos/as alunos/as em relagdo a
compreensdo de covariacdo estatistica e da fungdo afim. Os autores observaram que os/as
alunos/as se engajaram nas atividades e conseguiram aplicar os conceitos de forma
contextualizada, apesar de algumas dificuldades persistirem na formalizacdo da fun¢do afim
(Santana; Cazorla; Utsumi, 2021).

No oitavo artigo, Lima (2021) buscou sistematizar aspectos de um conjunto de
pesquisas desenvolvidas no contexto brasileiro a respeito do Ensino de Probabilidade na
Educacdo Estatistica. Um dos artigos apresentados na pesquisa de Lima (2021) utilizou a
Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa. O autor explicita os fundamentos tedricos
apresentados nos trabalhos a partir do escopo analisado e indicou, ainda, trés pesquisas que
utilizaram a Teoria Antropologica do Didatico e, duas, o Enfoque Ontosemiotico, que sdo
teorias advindas da Didatica da Matematica. No entanto, ndo foi explicitado a metodologia de
pesquisa que foi utilizada em tais artigos.

A Engenharia Didatica presente no nono artigo, de Castilho, Figueiredo e Rodrigues
(2021), estrutura o ensino de probabilidade por meio das quatro fases principais. Nas analises
preliminares, os conhecimentos prévios da participante da pesquisa Julia foram explorados por
meio de perguntas sobre situagdes cotidianas envolvendo o acaso, o que permitiu identificar
sua compreensao inicial sobre probabilidade. Na fase das concepgdes e analises a priori, foram
introduzidos conceitos como "possivel", "impossivel", "provavel" e "improvavel", utilizando
atividades desenhadas para construir e ampliar o entendimento da aluna sobre essas nogdes
probabilisticas. Durante a experimentacao, Julia realizou atividades praticas de forma autdbnoma
€, N0 processo, revisou suas respostas em discussoes com a professora-pesquisadora. A fase das
analises a posteriori contou com a consolida¢cdo dos conhecimentos adquiridos, comparando as
concepgoes anteriores com as novas construgdes apos as atividades. Dessa forma, a Engenharia

Didatica forneceu um suporte metodoldgico eficiente para a introdugdo de nogdes
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probabilisticas em um contexto real e significativo, adaptado as necessidades e ao nivel de
desenvolvimento da aluna (Castilho; Figueiredo; Rodrigues, 2021).

No décimo artigo, de Almeida e Farias (2019), a Engenharia Didatica para o ensino de
Probabilidade ¢ estruturada por meio de um modelo didatico de formagao, que visa integrar as
interpretagdes classica e frequentista da probabilidade. Especificamente, os autores utilizam a
Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) como referencial tedérico, permitindo a analise
praxeoldgica em relagdo ao ensino e a aprendizagem de probabilidade.

A pesquisa foi realizada com trés professores do ensino médio, em uma escola publica
federal, e o objetivo foi criar um modelo epistemoldgico didatico que ajudasse a melhorar a
abordagem do conceito de probabilidade, para os/as alunos/as, indo além da simples
interpretagdo classica baseada na equiprobabilidade. A metodologia incluiu a aplicagdo da
Engenharia Didatica nas quatro fases: nas analises prévias, identificaram os problemas
didaticos, como a limitagdo do ensino da probabilidade a interpretagdo classica; na concepgao
e andlise a priori, foi planejada uma sequéncia didatica que abordasse a probabilidade de
maneira mais abrangente; na fase da experimentacdo, os professores aplicaram as sequéncias
didaticas nas aulas; e, por fim, na andlise a posteriori, observou-se que os professores, mesmo
cientes da importancia da aleatoriedade, ainda tendiam a restringir o ensino as abordagens

classicas, devido as limitagdes nos recursos € na formagao inicial.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi o de realizar um levantamento quantitativo, por meio da
Revisdo Sistematica da Literatura, e qualitativo sobre pesquisas que aliam Educa¢ao Estatistica
e Didatica da Matematica, em particular, a Engenharia Didética, no periodo de 2011 a 2023,
nas revistas indexadas na plataforma sucupira, da CAPES, que apresentavam Qualis A1, A2,
A3, A4, Bl e B2, pertencentes ao estrato do tltimo Qualis (2023), na area de Ensino, com foco
em Educagcdo Matemadtica. Ao procurar nos periddicos selecionados, buscou-se verificar
resultados de pesquisas académicas que foram apresentadas e publicadas em artigos cientificos.
Das 47 revistas pesquisadas, foram encontrados trabalhos relacionados com o tema em oito
delas. Nessas oito, dez artigos foram encontrados e analisados. Buscando responder a questao

que norteou esta analise, percebeu-se como a Engenharia Didética estrutura as pesquisas,
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subsidiadas pela Didatica da Matematica Francesa, de forma teérica na tematica da Educacao
Estatistica, chegou-se ao resultado que aponta a potencialidade da Engenharia Didatica
enquanto metodologia, que estrutura o trabalho didatico na sala de aula, tal como defendida por
Artigue (1988; 1996).

Desse modo, ¢ importante salientar que, quantitativamente, ndo ha um grande impacto
dessa metodologia inserida na tematica, o que abre espago para a realizacdo de novas pesquisas
na area. Quando analisados os resultados desta pesquisa de forma qualitativa, verificou-se que
a Engenharia Didatica apresenta potencialidades que conversam entre todos os trabalhos,
mesmo aqueles que ndo haviam expostos em sua integra, mas que coadunam com a Didatica
da Matematica.

Nao obstante, houve a possibilidade de verificar os conhecimentos prévios dos/as
alunos/as; a valorizagdo do contexto em que o/a aluno/a se encontra inserido/a; a participagao
do/a aluno/a ativamente no processo; os momentos de discussdo e a voz do/a aluno/a, carregada
de crencgas, atitudes e sentimentos pessoais vindo a tona, e, por fim, a possibilidade de
entendimento do/a aluno/a do processo que a Engenharia Didatica proporciona pois, os fins sdo
conhecidos, tanto pelos/as alunos/as quanto pelo/a professor/a-pesquisador/a.

Diante deste estudo, os resultados indicaram que valem os esforgos para a realizacdo e
a divulgacdo de pesquisas em Educagdo Estatistica, utilizando, tanto os procedimentos
metodoldgicos quanto a metodologia da pesquisa, os pressupostos teoricos da Engenharia

Didatica.
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