ENSINO E APRENDIZAGEM DE PROBABILIDADE ATRAVES DA
METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Stefane Layana Gaffuri
Orientadora: Eleni Bisognin®

GD 13: Ensino de Estatistica e Probabilidade e Educacdo Ambiental

RESUMO

Este artigo faz parte da Pesquisa de Mestrado, em andamento, no Programa de Mestrado Profissionalizante em
Ensino de Fisica e de Matematica do Centro Universitario Franciscano — UNIFRA, que esta sendo desenvolvida
pela primeira autora sob orientacdo da segunda e compreende os temas: Probabilidade e Resolugdo de
Problemas. O objetivo é investigar contribuicdes que a Metodologia de Resolugdo de Problemas oferece para o
processo de ensino-aprendizagem dos conceitos iniciais de Probabilidade. Para isso, foi elaborada e aplicada
uma intervencdo didatica envolvendo situagdes-problemas utilizando a Metodologia da Resolucéo de Problemas.
Esta pesquisa foi realizada com uma turma do terceiro semestre do Curso de Administragdo, na disciplina de
Estatistica, do Centro Universitario Franciscano - UNIFRA, em Santa Maria — RS. A andlise dos dados esta em
andamento.
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INTRODUCAO

Este artigo faz parte da Pesquisa de Mestrado, em andamento, no Programa de
Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica e de Matematica do Centro Universitario
Franciscano — UNIFRA.

A pesquisa abrange dois eixos tematicos: Probabilidade e Resolucdo de Problemas. A
escolha do contetido, Probabilidade, decorre do fato de os conceitos centrais desse contetido
serem geralmente repassados pelos professores na forma de definigdes, exemplos e exercicios
em que o aluno memoriza formulas, da mesma maneira que é vista em livros didaticos. Para
complementar, ocorre a consulta de livros indicados e a resolucdo de exercicios, geralmente,
equivalentes aos apresentados em sala de aula e, na maioria das vezes, distante da realidade e
do interesse dos alunos, ndo os motivando e os deixando desinteressados pelo contetdo e, de

modo geral, pela matematica.
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Para o desenvolvimento do tema foi adotada no trabalho a Metodologia de Resolucéo
de Problemas. Nessa metodologia, o problema é o ponto de partida. Ela propicia tornar os
conteddos matematicos mais compreensiveis. Durante a resolucdo do problema séo
construidos conceitos matematicos com a participacao ativa dos alunos.

Nesse artigo apresenta-se, resumidamente, a revisdo bibliogréfica, que antecedeu a
aplicacdo da pesquisa e que engloba o estudo dos conceitos iniciais de Probabilidade. Como
fruto de nossa reflexdo bibliografica, desenvolvemos um conjunto de atividades baseadas na
metodologia da Resolucdo de Problemas seguindo os passos sugeridos por Allevato e
Onuchic (2009). Também acrescentamos algumas consideracGes pertinentes acerca da coleta
de dados.

A investigacdo foi desenvolvida com alunos do terceiro semestre do Curso de
Administracdo, na disciplina de Estatistica, do Centro Universitario Franciscano — UNIFRA,
no municipio de Santa Maria — RS, com dois encontros semanais de quatro horas cada,
totalizando 8 horas/aula.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Probabilidade é o ramo da matematica que estuda fendmenos aleatérios. Segundo
Morgado et al (1997, p. 119), “a Probabilidade ¢ o ramo da Matematica que cria, desenvolve
e em geral pesquisa modelos que podem ser utilizados para estudar experimentos ou
fendmenos aleatorios.” Esses podem ser definidos como “experiéncias que repetidas sob as
mesmas condi¢des produzem resultados geralmente diferentes.” (LIMA et al, 2006, p. 113)

A Teoria da Probabilidade surgiu a partir do estudo das chances e do estudo dos jogos
de azar. Nesses jogos, tais como o langamento de um dado ou de uma moeda, ao retirar-se
uma carta de um baralho, ou no sorteio de numeros em uma roleta, embora cada resultado
particular ocorra ao acaso, se 0 jogo for repetido inimeras vezes pode-se prever a chance de
ocorréncia do resultado. A respeito disso, Novaes e Coutinho (2009) esclarecem que um
experimento aleatorio é caracterizado por sua repetibilidade, ou seja, podera ser repetido
varias vezes, desde que sob as mesmas condi¢des; todos 0s seus resultados sao conhecidos de
anteméo, ndo sendo necessaria a realizagdo do experimento.

Muitas aplicagbes envolvem o célculo de probabilidade. Pode-se mencionar a
Estatistica, que faz um amplo uso dessa ferramenta no calculo de inferéncias estatisticas.

Ademais, a Biologia utiliza a probabilidade no céalculo de previsbes genéticas. A



probabilidade também desempenha um papel fundamental na politica, quando o objetivo €
fazer previsoes eleitorais.

Pode-se dizer que uma primeira tentativa de definir Probabilidade, com rigor
matematico, foi a realizada por Laplace, em 1812. Conhecida como concepcao Classica da
Probabilidade, é definida por ele como a razdo entre o numero de resultados favoraveis ao
evento que se quer estudar e o nimero total de resultados possiveis (o0 qual é denominado de
espaco amostral) do experimento aleatorio, tomando que cada resultado possivel de um
determinado experimento aleatério seja igualmente provavel de ocorrer. (CABRAL, 2009;
BATANERO, 1999).

Outra maneira de abordar a Probabilidade é em uma perspectiva frequentista. Isto se
da pelo célculo das frequéncias relativas de ocorréncia de eventos a partir de experiéncias
repetidas. Segundo Godino et al (1996), a auséncia de fatores pessoais e a experimentacédo séo
os principais elementos no enfoque frequentista. Este enfoque tem como base duas
caracteristicas observaveis do comportamento, apds serem efetuadas repeticbes: os resultados
variam a cada repeticdo de uma maneira imprevisivel; e os resultados com pequeno numero
de repeticGes aumentam bastante, surgindo certa regularidade.

Permite-se interpretar a probabilidade de modo subjetivo, como uma expressédo da
percepcao de cada individuo sobre determinado fendmeno, e ndo com base na frequéncia da
ocorréncia. Batanero (1999) ressalta esse aspecto ao dizer que decidir sobre a subjetividade de
um evento aleatério depende do conhecimento de cada um.

O que pode ser aleatdrio para uma pessoa pode ndo ser para outra. E a aleatoriedade
ndo ¢ uma propriedade fisica, “objetiva”, sendo que tem um carater subjetivo.
Utilizamos agora a concep¢do subjetiva da probabilidade, por que todas as
probabilidades seriam condicionais e mais convenientes nas situacdes em que temos

certa informacdo que pode mudar nosso julgamento sobre a aleatoriedade da
probabilidade de um evento. (p. 15)

Temos, também, a abordagem axiomatica de Probabilidade. Essa abordagem,
desenvolvida pelo matematico russo Andrei Kolmogorov, tornou a probabilidade uma parte
autébnoma dentro da Matematica. Se considerarmos P(A) como a probabilidade de ocorréncia
de um evento A, associada ao espaco amostral S, P(A) devera satisfazer os seguintes axiomas:

Axioma 1: 0< P(A) <1

Axioma 2: P(S) =1

Axioma 3: Se A N B =0, entao P(AuB) = P(A) + P(B)

Os axiomas de Kolmogorov foram um amplo avan¢o cientifico para a Teoria das
Probabilidades, especialmente do ponto de vista tedrico. Embora seja uma maneira diferente



de encarar esse conteudo, ndo existe incompatibilidade entre as ideias de Kolmogorov e 0s
conceitos classicos e frequentista (ROCHA et al, 2005; ARA, 2006)

Das trés definicdes, a Probabilidade Classica € a que exige um maior
desenvolvimento do pensamento probabilistico pelo aluno. Porém, a Probabilidade
Experimental ou Frequentista permite observar o fendmeno aleatorio e fazer previsdes sobre
seu comportamento. Logo, acredita-se ser de importancia trabalhar ambos os enfoques, visto
que estes auxiliam o desenvolvimento do pensamento probabilistico.

Lopes (2003) destaca que o estudo da Teoria da Probabilidade ndo deve ser baseado
somente na definicdo matematica, ja que a maior dificuldade dos alunos nédo esté na definicao
dos conceitos, mas sim, no modo como o0 conceito € interpretado e aplicado apropriadamente,
em situacdes especificas. E necessario que os alunos desenvolvam um pensamento
probabilistico.

A respeito disso, a autora afirma que,

O desenvolvimento do pensamento probabilistico requer o reconhecimento de
situacfes de acaso na vida cotidiana e no conhecimento cientifico, bem como, a
formulacdo e comprovacdo de conjecturas sobre o comportamento de fenémenos
aleatérios simples e a planificacdo e realizacdo de experiéncias nas quais se estude o
comportamento de fatos que abarquem o azar. A partir dessas consideragdes, pode-
se organizar situagdes didaticas que envolvam a observagdo de experimentos, com
seus respectivos registros e analises, possibilitando a integragdo entre a
Probabilidade e a Estatistica. (LOPES, 2003, p. 64)

Para que isso aconteca € necessario conhecer suas particularidades. A elaboracdo do
pensamento probabilistico depende da experiéncia que a pessoa teve e de seu nivel de
implicacdo ativa nas situagOes vivenciadas em diferentes contextos. A concepcao de azar e
aleatoriedade é um elemento imprescindivel para o desenvolvimento do pensamento
probabilistico. Desse modo, a necessidade de se buscar caminhos alternativos para a sala de
aula vem auxiliar o professor em seu trabalho com a Probabilidade. Elegemos a Metodologia
da Resolugdo de Problemas como um caminho diferenciado para o trabalho com esse
contetdo.

Frequentemente, a resolucdo de problemas esta associada a Matemaética. Isso se da,
porque, qualquer atividade ou exercicio matematico é entendido como um problema, por
muitos estudantes e professores.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p. 33), definem problema
como “uma Situa¢do que demanda a realizacdo de uma sequéncia de a¢des ou operacOes para
obter um resultado.” Isto ¢, a solucdo ndo estd disponivel inicialmente, mas ¢ possivel

construi-la.



Segundo Onuchic (1999, p.215),

Colocando o foco em Resolugdo de Problemas, defendemos que o ponto de partida
das atividades matematicas ndo é a definicdo, mas o problema; que o problema néo é
um exercicio no qual o aluno aplica, de forma quase mecénica, uma férmula ou uma
determinada técnica operatéria; que aproximacdes sucessivas ao conceito sao
construidas para resolver um certo tipo de problema e que, num outro momento, o
aluno utiliza o que ja aprendeu para resolver outros problemas, que o aluno nao
constréi um conceito em resposta a um problema, mas constr6i um campo que
tomam sentido num campo de problemas; que a Resolucdo de Problemas ndo é uma
atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem,
mas como orientagdo para a aprendizagem.

Acredita-se que problemas interessantes podem motivar os alunos a estudar
matematica e permitem que, na busca da solucdo, os alunos possam, de forma natural,
construir diferentes conceitos sobre os contetdos matematicos envolvidos. Além disso,
acredita-se que, ao se confrontar com situa¢6es-problema, os alunos utilizam conhecimentos
ja adquiridos ou que possam adquirir durante o processo de resolucdo. Assim, o objetivo € que
eles aprendam a desenvolver estratégias, a questionar e a fazer uso dos proprios erros para
buscar novas alternativas. Assim, a resolugé@o de problemas busca desenvolver a compreenséao
do aluno, isto é, que ele é capaz de fazer matematica e de que a matematica faz sentido.
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2009)

A Metodologia de Resolucdo de Problemas propicia aos alunos tornarem-se
investigadores diante de uma situacdo desafiadora, um problema, de forma a compreender e
questionar o0s conceitos que irdo precisar para resolvé-lo. Assim, o aluno é estimulado a
desenvolver um raciocinio reflexivo e critico, tornando-se construtor do seu conhecimento,

orientando pelo professor.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa busca analisar as possibilidades da Metodologia de Resolucdo de
Problemas para o ensino dos conceitos de Probabilidade. Desse modo, tém-se as seguintes
questdes de pesquisa: Que contribui¢cdes a Metodologia da Resolucéo de Problemas propicia
para o estudo de Probabilidade? A Metodologia de Resolugdo de Problemas favorece o
desenvolvimento da aprendizagem dos conceitos de Probabilidade? A primeira envolve a
potencialidade da metodologia adotada, poderia contribuir para a elaboracdo de uma nova
abordagem de trabalho com a Probabilidade, ou seja, uma linha alternativa de trabalho para o
professor. A segunda mostra nossa preocupacdo com a aprendizagem dos alunos, buscando um
caminho para a construcdo de novos conceitos e novos conteddos, tendo os alunos como

construtores desse conhecimento e o professor como um veiculo para conduzir essa construcao.



Como objetivo geral elegeu-se: Investigar as contribuicdes que a Metodologia de
Resolugédo de Problemas oferece para o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de
Probabilidades nas aulas de Estatistica para os alunos do Curso de Administracao.

A investigacao é de abordagem qualitativa. Para responder as questdes de pesquisa e
atender o objetivo geral, tornar-se-4 necessario recorrer a uma fonte natural de dados, isto €, 0
contato direto com os participantes, por meio de atividades em grupos que possibilitardo
observar 0s processos e compreender os modos de pensar dos alunos.

A educacdo matematica como campo de pesquisa tem utilizado varios tipos de
pesquisas qualitativas: estudos de caso (PONTE, 2006); pesquisas colaborativas
(FIORENTINI; LORENZATO, 2007); pesquisas com historia oral (GARNICA, 2006);
abordagem fenomenoldgicas de pesquisa (BICUDO, 2006); entre outras. Como a pesquisa
qualitativa se interessa pelo processo e pela descricdo, seus instrumentos de coleta de dados
também acabam sendo especificos. Os instrumentos passam a ser: observacdo participante,
registros ordenados no diario de campo da pesquisadora, analise das producbes dos sujeitos da
pesquisa e analise dos registros dos pesquisados em seus diarios de campo.

Fiorentini e Lorenzato (2007) definem observagdo participante como “um tipo de
estudo naturalista em que o pesquisador frequenta os locais onde os fendmenos ocorrem
naturalmente” (p. 107). Os autores salientam que o participante colhe impressdes e registros
por meio do contato direto com as pessoas a serem observadas. Ademais, dizem que o termo
“participante” significa realmente a participa¢do do pesquisador, interagindo com os sujeitos,
vivenciando e participando de sua realidade.

Os autores, ao se referirem a observacdo participante, comentam a necessidade de
organizar as observacdes. Uma forma de organiza-las é por meio do recurso do diario de
campo (ou diario de bordo). O diario de campo ¢ onde “o pesquisador registra observacgdes de
fendomenos, faz descrigdes de pessoas e cendrios, descreve episodios ou retrata didlogos”.
(FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 119). Essa ferramenta inclui observagdes como, por
exemplo, o relato escrito daquilo que o investigador ouve, vé e pensa no andamento da
recolha dos dados, bem como a reflexdo que faz sobre os mesmos. A principal caracteristica
dessas notas deve ser a sua capacidade de descrever com exatiddo os acontecimentos. O
registro tem uma importancia fundamental durante a observacdo das ac¢Ges sociais em curso
na sala de aula. Busca-se registrar, o mais fielmente possivel, o que ocorre na sala de aula, as
formas e os conteudos das interacfes entre 0s sujeitos, bem como as implicacfes e hipdteses

do pesquisador no momento de sua inser¢do no campo.



Esta abordagem justifica-se por possibilitar a compreensdo da tematica a partir da
perspectiva dos sujeitos envolvidos e permitir uma maior aproximacdo com 0 objeto de

estudo.

COLETA DE DADOS

A coleta de dados constou de cinco momentos, sendo eles: (1) Selecdo dos contetdos
de Probabilidade a serem trabalhados durante a intervencdo didatica; (2) Elaboracdo das
atividades (3) Elaboracdo e aplicacdo do teste diagnostico; (4) Aplicacdo das atividades
(intervencdo didatica); (5) Elaboracdo e aplicacdo do pds-teste.

A intervencdo didatica foi desenvolvida com uma carga horaria de oito horas/aula,
com dois encontros semanais de quatro horas/aula cada. Para conduzir os trabalhos em sala de
aula, foram seguidas as etapas da metodologia de Resolucdo de Problemas sugeridas por
Allevato e Onuchic (2009) que sdo: 1) Preparacdo do problema; 2) Leitura em conjunto; 3)
Resolucdo do problema; 4) Observar e incentivar; 5) Registro da resolucdo na lousa; 6)
Plenéria; 7) Formalizacdo do conteudo.

Para o desenvolvimento da pesquisa as atividades foram divididas em sess6es, tendo
em todas, situacOes-problema e atividades complementares com o intuito de chegar ao
objetivo da construcdo dos conceitos de Probabilidade.

O professor da turma, com antecedéncia, em uma de suas aulas de estatistica, explicou
aos alunos sobre a pesquisa que seria realizada, a qual contemplava um assunto que estava no
programa da disciplina, solicitando assim a colaboracdo de todos e que prontamente
colocaram-se a disposi¢éo para realizar o trabalho.

Para a realizacdo da pesquisa em sala de aula, os alunos organizaram-se em grupos
contendo quatro a cinco participantes, sendo que a escolha dos participantes ocorreu
livremente. As situacfes problemas foram entregues impressas e, sem dividas quanto ao
enunciado, os alunos, em seus respectivos grupos, foram incentivados a resolver, de modo
cooperativo e colaborativo, os problemas.

Antes da realizacdo das etapas citadas acima, foi realizado um teste diagnostico com o
objetivo de identificar o dominio relacionado aos contetdos de Probabilidade geralmente
lecionados no Ensino Médio.

No final de todas as sessdes de atividades e formalizagdo dos conceitos estudados, foi
aplicado um Pos-teste. Com esse instrumento procuramos investigar se os alunos conseguiram
superar as dificuldades apresentadas inicialmente no pré-teste, observando se ocorreram

mudancas em relacdo as respostas dadas inicialmente. Também, ao responderem as questfes



de pesquisa, constatar quais foram as contribuicbes da Metodologia de Resolucdo de
Problemas para o ensino-aprendizagem dos conceitos iniciais de Probabilidade.

ALGUMAS CONSIDERACOES

A pesquisa se encontra na fase de analise dos dados coletados. Segundo Miles e
Huberman, (1984) a analise dos dados em pesquisas qualitativas consiste em trés atividades
iterativas e continuas:

e Reducdo dos dados - processo continuo de selecdo, simplificacdo, abstracdo e
transformacdo dos dados originais provenientes das observacfes de campo. Na
verdade a reducdo dos dados ja se inicia antes da coleta de dados propriamente dita;

e Apresentacdo dos dados - organizacdo dos dados de tal forma que o pesquisador
consiga tomar decisbes e tirar conclusdes a partir dos dados (textos narrativos,
matrizes, graficos, esquemas etc.);

e Delineamento e verificagdo da conclusdo - identificacdo de padrbes, possiveis
explicacbes, configuracdes e fluxos de causa e efeito, seguidos de verificacao,
retornando as anotacbes de campo e a literatura, ou ainda replicando o achado em
outro conjunto de dados.

Desse modo, a reducdo dos dados sera feita por sessdao de atividades. Em cada uma
serdo levados em conta os objetivos, se foram atingidos, e como isso ocorreu. A apresentacdo
e a andlise dos dados estdo sendo realizadas de modo a ponderar as estratégias utilizadas para
solucionar as situacOes-problemas. Em seguida, vamos verificar se alcancamos o objetivo
proposto e se conseguimos responder as questdes de pesquisa.

Apesar de ndo termos, ainda, nenhuma conclusédo definida, podemos perceber, durante
a aplicacédo das atividades, que alguns alunos apresentaram interesse no processo de resolugéo
dos problemas participando de forma ativa das mesmas. Durante a realizacdo das atividades,
percebemos que os alunos dos grupos trocavam ideias, dividiam responsabilidades e refletiam
sobre a opinido do outro. Mesmo um aluno encontrando a resposta da questdo, integrantes do
grupo conferiam estes valores e indagavam-se a respeito das respostas descobertas. Esta
motivacdo e interacdo por meio de atividades utilizando a resolucdo de problemas séo
apontadas por Onuchic e Alevatto (2004) quando afirmam que a utilizacdo dessa metodologia
proporciona um ensino com significado, uma vez que 0s conceitos matematicos sdo
construidos de forma natural na busca das solu¢des dos problemas. Além disso, muitas vezes,

ao confrontar-se com a situacao-problema, os alunos utilizaram conhecimentos ja adquiridos.



Com isso desenvolveram estratégias fazendo uso dos proprios erros para buscar novas
alternativas.

Percebemos também que, durante o desenvolvimento das sessbes de atividades, a
maioria dos grupos procurou seguir os processos de resolucdo ja empregados por eles na
sessdo anterior e a imitacdo dos passos anteriormente seguidos, serviu de auxilio para aqueles
que apresentaram dificuldades na interpretacdo e resolucdo e permitiu que pudessem extrair
informacdes para resolver o problema atual.

Onuchic (1999) enfatiza que:

O problema é olhado como um elemento que pode disparar um processo de
construcdo do conhecimento. Sob esse enfoque problemas sdo propostos ou
formulados de modo a contribuir para a formacéo dos conceitos antes mesmo de sua
apresentacdo em linguagem formal. O foco esta na agéo por parte do aluno. (p.207)

A partir das observacdes dos passos da metodologia de ensino utilizados pelos alunos
durante a execucdo da pesquisa, percebeu-se que essa metodologia motivou-os a participarem
com mais entusiasmo e de forma efetiva nas atividades que Ihes foram propostas em sala de
aula, bem como aproximar a Matematica do cotidiano.

Esperamos que, ao final do processo de analise dos dados coletados, tenhamos éxito
ao cumprir nosso objetivo proposto: contribuir para um ensino e aprendizagem mais
qualificados, dos conceitos de Probabilidade, por meio da Metodologia de Resolucdo de

Problemas.
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