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RESUMO

Historicamente, muito se discute sobre os métodos de ensino de Matematica, buscando
sempre encontrar um método que seja eficiente no processo ensino-aprendizagem.
Nesse sentido, este trabalho incentiva a reviséo e reflexdo das praticas pedagogicas nas
aulas de Matematica, apresentando as potencialidades das metodologias ativas como a
Aprendizagem Baseada em Problemas, que permitem o desenvolvimento da autonomia
dos alunos, contribuindo para a formagéo do pensamento critico, tornando-lhes capaz de
resolver os problemas de sua prépria realidade. Para tanto, apresentamos uma pesquisa
qualitativa por meio de um estudo de caso sobre a aplicacdo de uma sequéncia didatica
para o ensino de probabilidade na 22 série do Ensino Médio por meio da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP). A aplicacdo da seqiéncia didatica fundamentada na
Aprendizagem Baseada em Problemas demonstrou que é necessario que o professor a
aplique com maior freqiéncia nas aulas de Matemética para que os alunos se
familiarizem com esta metodologia. A pesquisa também possibilitou a categorizacao dos
principais erros manifestados pelos alunos na resolucdo dos problemas propostos e a
identificacdo das competéncias e habilidades desenvolvidas com a utilizagcdo da ABP.
Por sua vez, os resultados demonstraram a eficAcia da metodologia, bem como
evidenciaram que as etapas da ABP na Educacéo Basica seguem uma dinamica diversa
daquela aplicada ao Ensino Superior, pois se desenvolvem de acordo com as
especificidades do perfil do alunado da Educacao Bésica.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Aprendizagem Baseada em Problemas. Ensino
de Probabilidade. Competéncias e Habilidades.



ABSTRACT

Historically, much has been discussed about the teaching methods of Mathematics,
always seeking to find a method that is efficient in the teaching-learning process. In this
sense, this work encourages the review and reflection of pedagogical practices in
Mathematics classes, presenting the potential of active methodologies such as Problem-
Based Learning, which allow the development of students' autonomy, contributing to the
formation of critical thinking, becoming able to solve the problems of their own reality. For
this, we present a qualitative research through a case study on the application of a didactic
sequence for teaching probability in the 2nd grade of High School through Problem Based
Learning (PBL). The application of the didactic sequence based on Problem-Based
Learning demonstrated that it is necessary for the teacher to apply it more frequently in
Mathematics classes so that students become familiar with this methodology. The
research also made it possible to categorize the main errors manifested by students in
solving the proposed problems and to identify the competencies and skills developed with
the use of PBL. In turn, the results demonstrated the effectiveness of the methodology,
as well as showing that the stages of PBL in Basic Education follow a dynamic different
from that applied to Higher Education, as they develop according to the specificities of the
profile of students in Basic Education.

Keywords: Active Methodologies. Problem-Based Learning. Probability Teaching. Skills
and Abilities.



INTRODUCAO

Na cultura do Ocidente, um dos temas que motiva as mais variadas
discussbes € o conceito de método. Como afirma Jaeger (1995), essas
discussbes ressurgem no centro de toda a Filosofia do periodo classico: a
Filosofia Helénica, com as contribuicdes de Platdo e Aristoteles através de suas
reflexdes. Segundo o autor (op.cit), a compressao do conceito de método diz
respeito ao caminho a ser seguido, originario do grego meta = atras, através e
hodos = caminho e esse termo se refere aos passos apresentados e executados
para que se possa atingir algum fim. Sendo assim, se for analisado o sentido
etimolégico do conceito de método, é bastante pertinente considerar que a
Educacéo tem utilizado o método com uma finalidade, visto que, historicamente,
existiram e existem amplos debates para que se alcancem os melhores
caminhos que favorecam a formacédo do cidaddo para uma vivéncia adequada

no ambito social.

Seguindo os debates acerca das melhores estratégias educacionais, o
método de resolucdo de problemas € visto como um caminho para dinamizar as
aulas da disciplina Matemética. Entretanto, essa resolucdo de problemas vem
sendo confundida com a prética de exercicios, que segundo Echeverria e Pozo
(1998), se diferencia de um problema devido a sequéncia de passos que devem
ser tomados durante a resolugdo para que se chegue a solucao do problema
proposto, considerando que o problema constitui um desafio para o aluno

enguanto os exercicios se reduzem a mecanizacdo de procedimentos.

Diante disso, com as constantes transformacdes que vém ocorrendo no
ambito educacional, podem ser sugeridas estratégias inovadoras que admitam
uma pratica docente ética, critica, reflexiva e transformadora que deem sentido
aos conteudos que sdo estudados pelos alunos e ultrapassem os limites que sé&o
estabelecidos pela pratica constante de exercicios, favorecendo, também, o
desenvolvimento de algumas das potencialidades de interpretacdo e
argumentacao que constituem o pensamento critico dos estudantes, bem como
desenvolver também a autonomia individual em intima relagcdo com problemas

da realidade coletiva social em que o sujeito esta inserido.
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Fundamentado nessas consideracoes, o presente Trabalho de Conclusao
de Curso discute e apresenta as potencialidades da Metodologia Ativa
“‘Aprendizagem Baseada em Problemas” no ensino do conteddo de
Probabilidade, tendo em vista o desenvolvimento das competéncias e
habilidades que sao propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018) para a formacdo de individuos criticos, capazes de intervir e
consequentemente modificar o ambiente em que estdo inseridos por meio da
resolucdo dos problemas do seu préprio contexto social, bem como

instrumentalizar-se para a tomada de decisdes.

Para tal, o trabalho esta estruturado de modo a apresentar os contetdos
por meio de quatro capitulos, em que o primeiro capitulo consiste na
apresentacao do tema e caracterizagéo do problema de pesquisa, bem como a
apresentacdo da hipotese levantada para esse problema de pesquisa, a
justificativa, objetivos gerais e especificos e relevancia do tema estudado. Ja o
segundo capitulo consiste na apresentacdo do aporte tedrico que sustentou o
desenvolvimento da pesquisa, bem como as discussbes sobre os resultados
obtidos no estudo realizado.

O estudo em questdo esta relatado e analisado no terceiro capitulo,
apresentando 0s questionarios e a sequéncia didatica que serviram de

instrumento de coleta dos dados da pesquisa.

Por fim, o ultimo capitulo do trabalho em questdo se resume nas
consideracdes finais que puderam ser feitas apés a sua realizacdo, de modo que
se pudesse analisar se a hip6tese levantada anteriormente foi confirmada ou ndo

e apresentar encaminhamento para futuros estudos sobre o tema de pesquisa.
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1. TEMA E CARACTERIZACAO DO PROBLEMA DE
PESQUISA

Neste capitulo, sera apresentada a estrutura da pesquisa, composta pela
delimitacdo do tema de pesquisa, seus objetivos, a justificativa e relevancia do
tema de pesquisa, bem como a apresentacdo do problema de pesquisa que
serviu como ponto inicial para que o estudo fosse realizado, se fazendo
necessario, também, que seja levantada a hipétese que podera (ou nao)

respondé-lo.

1.1. Delimitacédo do Tema

Esta pesquisa esta inserida na linha de pesquisa de “Metodologias no
Ensino de Matematica” e abordara o tema “Uma Nova Metodologia no Ensino de

Matematica para o Ensino Médio”.

Visando restringir o &mbito de analise do tema, o delimitamos de modo
que a mesmo tratara de “A Aprendizagem Baseada em Problemas como

Ferramenta para o Ensino de Probabilidade no Ensino Médio”.

Sendo assim, a delimitacdo do tema de pesquisa gerou o titulo deste
Trabalho de Conclusédo de Curso que é “Metodologias Ativas: Uma Sequéncia
Didatica Sobre Probabilidade com Enfoque na Aprendizagem Baseada em

Problemas Para o Ensino Médio”.

1.2. Objetivo Geral

A presente pesquisa tem como objetivo geral verificar a efetividade da
Metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino de
Probabilidade no Ensino Médio, com vistas a desenvolver as competéncias e

habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

1.3. Objetivos Especificos

Com esta pesquisa pretende-se:
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- Analisar a literatura relativa a resolugcéo de problemas, bem como suas
vertentes tedricas e caracteristicas didatico-metodoldgicas nas aulas de

Matematica do Ensino Médio.

- Caracterizar a Aprendizagem Baseada em Problemas e suas

implicacdes para o Ensino de Matematica no Ensino Médio.

- Identificar as competéncias e habilidades na BNCC relativas a resolucéo
de problemas de Probabilidade na 22 série do Ensino Médio por meio da

Aprendizagem Baseada em Problemas através de uma sequéncia didatica.

- Categorizar os erros manifestados pelos alunos e as formas de
resolucao apresentadas apés a aplicacdo de uma sequéncia didatica por meio
da Aprendizagem Baseada em Problemas com foco em Probabilidade na 22

série do Ensino Médio.

- Analisar a eficacia da Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino
de Probabilidade na 22 série do Ensino Médio por meio da aplicacdo de uma

sequéncia didatica.

1.4. Problema de Pesquisa

A questao de pesquisa ficou delineada da seguinte forma:

“De que forma as Metodologias Ativas como a Aprendizagem
Baseada em Problemas podem contribuir para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades matematicas com base em atividades que
implicam em resolucéo de problemas contextualizados de probabilidade na

22 série do Ensino Médio?”

Assim, com esta questao pretendemos demonstrar se as metodologias
ativas utilizadas nas aulas de Matematica para resolucao de problemas poderéo
ou nao contribuir para o desenvolvimento de competéncias e habilidades

previstas na BNCC especificamente relativo ao contetdo de probabilidade.
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1.5. Hipéteses

Em virtude do problema de pesquisa levantado, elegemos a seguinte
hipotese:

- Adotando metodologias ativas nas aulas de Matematica, o ambiente de
aprendizagem € reconfigurado, de modo a proporcionar a colaboracdo na
execucao das atividades propostas, os recursos didaticos sado potencialmente
significativos e o0s alunos tornam-se protagonistas do processo ensino-
aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, sendo que essas metodologias também constituem um elemento

motivador para que os alunos se interessem pelos contetdos de Matematica.

1.6. Justificativa e Relevancia do tema

Em virtude da experiéncia profissional e dos estudos realizados na area
de Educacdo Matematica durante o Curso de Licenciatura em Matematica,
notamos a importancia de se ter novas metodologias a serem aplicadas em sala
de aula para os alunos do Ensino Médio, fugindo da metodologia tradicional em
que o professor “despeja” o conhecimento adquirido em sua formagédo e os
alunos memorizam para repetirem posteriormente, em geral, nas avaliacfes

somatorias.

Assim, imaginamos como deveriam ser 0S novos ambientes de
aprendizagem de Matematica, favorecendo, a partir das interacées entre os
alunos, o desenvolvimento de competéncias e habilidades matematicas que
priorizem a capacidade de criar heuristicas considerando-se o formalismo
matematico, bem como possam relacionar as estratégias de resolucdo de
problemas com o uso de tecnologias digitais no Ensino Médio, a partir da
utilizacdo de problemas com base no cotidiano dos alunos. Dessa forma,
contribuir-se-a para o rompimento da concep¢do de que a Matematica é uma
disciplina estética, ensejando a construcdo da concepcdo da Educacéo
Matematica Critica (BORBA e SKOVSMOSE, 2008).
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2. APORTE TEORICO

Neste capitulo, serdo apresentadas as teorias que sustentam a area de
estudo sobre Resolucdo de Problemas, destacando as potencialidades que
podem ser desenvolvidas através da execucdo dessa metodologia, como
sugerem o0s documentos oficiais a exemplo do desenvolvimento das
competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular, tendo em
vista, também, os estudos que envolvem as Metodologias Ativas como a
Aprendizagem Baseada em Problemas, analisando a origem dessas
metodologias e suas vertentes tedricas, além do seu potencial enquanto uma

nova forma de pratica de ensino para o Ensino Médio.

2.1. Metodologias Ativas e sua aplicacédo no Ensino de Matematica
Segundo Moran (2015) as metodologias ativas incorporam a participacao
ativa dos estudantes no seu aprendizado de maneira hibrida, isto é, as
metodologias ativas sdo o0 resultado de dois ou mais elementos de
aprendizagem, que possibilitam uma maior participagao dos alunos.

Para se ter uma nocdo do que € uma metodologia ativa, € oportuno
lembrar de um provérbio chinés que diz: “O que eu ougo, eu esqueco; 0 que eu
vejo, eu lembro; o que eu fago, eu compreendo”, que foi dito pelo fildsofo
Confucio e tem relacéo direta com a aprendizagem ativa. Silberman (1996, p.
83), modificou esse provérbio para facilitar a definicdo linear que se pretende
para as metodologias ativas, dando a ele a seguinte redacgéo: “O que eu ouco,
eu esqueco; O que eu ouco e vejo, eu me lembro; O que eu ouco, vejo e discuto,
comeco a compreender; O que eu ouco, vejo, discuto e faco, eu aprendo,
desenvolvendo conhecimento e habilidade; O que eu ensino para alguém, eu

domino com maestria”.

Essa citagcdo, com a modificacdo de Silberman (op.cit) resume o0s
principios dos métodos ativos de aprendizagem. Se em sua pratica de ensino, 0
docente favorecer a mobilizagdo das capacidades de ouvir, ver, perguntar,
discutir, fazer e ensinar, ele estara no caminho da aprendizagem ativa, como

recomendam Barbosa e Moura (2013).
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2.1.1. Concepcao de Metodologias Ativas: caracteristicas e tipos

Mattar (2017) afirma que com a aplicacdo das metodologias ativas os
alunos tornam-se protagonistas no processo de ensino - aprendizagem, e, desta
forma, s@o os principais responsaveis por esse proprio aprendizado. Sendo
assim, fica notorio que esse processo de ensino-aprendizagem estd centrado
unicamente no préprio estudante. Embora, a afirmacdo de Mattar (op. cit) seja
recente, é valido acrescentar que a busca por metodologias que fujam do ensino
tradicional j& € antiga. Paulo Freire, por exemplo, ja defendia uma postura mais
ativa dos alunos. Segundo os estudos realizados, Freire (1982) chamava de
educacao bancaria esse estudo que segue uma tendéncia tradicional (para néo
dizer arcaica) em que os educandos se transformam em vasilhas, que sao
enchidas de conteudos pelos educadores que fazem com o que eles memorizem
e reproduzam os conteudos memorizados, quando forem solicitados. Se
contrapondo a essa concepcao, Freire (1982) traz uma concepcao de educacéo
humanista e problematizadora, com a qual se faz necessario ter o seguinte

dialogo:

Assim é que, enquanto a pratica bancéria, como enfatizamos, implica
uma espécie de anestesia, inibindo o poder criador dos educandos, a
educacdo problematizadora, de carater autenticamente reflexivo,
implica num constante ato de desvelamento da realidade. A primeira
pretende manter a imersdo; a segunda, pelo contrario, busca a
emersao das consciéncias, de que resulte a inser¢do critica na
realidade. (FREIRE, 1982, p. 80)

Aliado a esse didlogo, Moran (2015) refere-se a essa imersao de
consciéncias citadas por Freire (op.cit) como resultado da aplicacdo de “métodos
adequados”, que tém por objetivo reduzir a pouca participacdo dos alunos nas
aulas, que causa desinteresse pelos conteudos abordados pelo professor. Para
sustentar essa ideia, Moran (op.cit) afirma ainda que sera por meio do docente
que a insergao critica sera despertada no aluno. Isto €, Moran (op.cit) orienta
que os professores devem promover desafios e atividades que visem mobilizar
as potencialidades dos alunos, tais como intelectuais, emocionais e de

comunicacao.
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Para que possamos definir com mais propriedade o que vem a ser
Metodologias Ativas, partimos do que definiu Berbel (2011) quando diz que tais

métodos:

[...] baseiam-se em formas de desenvolver o processo de aprender,
utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condic¢des de
solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais
da pratica social, em diferentes contextos. (BERBEL, 2011, p. 29)

Diante disso, pode-se chegar a uma concluséo de que a defini¢cdo trazida
por Berbel (2011) corrobora a sustentagédo de Moran (2015) de que a utilizac&o
das metodologias ativas favorece o desenvolvimento da autonomia do estudante
no momento em que ele €& submetido a atividades que apresentem
problematizagbes de determinadas situacdes, possibilitando-lhes a liberdade de
escolha de estratégias e conteldos para a resolucdo dos problemas propostos
apos uma reflexdo, estudo e pesquisa, 0s quais o aluno podera trazer novos
elementos que ndo foram considerados pelo professor em seu planejamento,

uma consequéncia do engajamento do aluno, como ressalta Berbel (2011).

Sendo assim, como afirmam Barbosa e Moura (2013, p. 55) “se a pratica
de ensino favorecer no aluno as atividades de ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer
e ensinar, estaremos no caminho da aprendizagem ativa”. Além disso, é valido
ressaltar que as principais caracteristicas das metodologias ativas serdo
colocadas em prética se na pratica profissional do docente ocorrer a
possibilidade de reflexdo sobre problemas que estéo presentes no cotidiano dos
alunos, em que estes irdo desenvolver a autonomia e o trabalho em equipe, € o
professor venha a transcender a imagem do professor tradicional e passe a atuar
como mediador e orientador do processo de aprendizagem do aluno, sendo este
o0 centro deste processo, conforme sintetizam Diesel, Marchesan e Martins

(2016) e esta ilustrado na figura a sequir:
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Fonte: Autor do TCC, 2020.

Figura 01- Principios das Metodologias Ativas

E no sentido dessas caracteristicas que surgem as diferentes formas de
manifestacdo e execucgdo, por parte dos professores, das metodologias ativas,

entre elas:

. Salade Aula Invertida: consiste em “inverter eventos que ocorriam
tradicionalmente na sala de aula, para que sejam realizados fora da sala de aula”
(MATTAR, 2017, p. 18), isto é, através de materiais disponibilizados pelos
professores, 0os alunos passam a construir o seu aprendizado fora do ambiente
escolar. Essa metodologia tem sido bastante utilizada em decorréncia do
processo de avanco tecnoldgico, ja que com o desenvolvimento de novas
tecnologias, em especial as que se utilizam de materiais multimidias, como a
internet, pode ser encontrada uma variedade de materiais que auxiliem nos

estudos. Contudo, Mattar (2017), afirma que a sala de aula invertida se baseia
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em quatro pilares: cultura de aprendizagem, ambiente flexivel, contetudo

intencional e educador profissional.

. Instrucdo por Pares: surge como consequéncia da dificuldade de
resolver problemas do mundo real. Segundo afirma Mattar (2017), Eric Mazur,
professor de disciplinas de “Introducéo a Fisica” nos cursos de Engenharia na
Universidade de Harvard, percebeu em 1990, essa dificuldade e, entéo, decidiu
modificar a forma de dar aula, propondo que os alunos conversassem entre si.
Logo, a instrucdo por pares baseia-se em dialogos realizados em pares, para
que se veja, em diferentes angulos, caminhos para resolucdo de questdes

propostas no processo de aprendizagem dos alunos.

. Método do Caso: € uma metodologia em que os alunos discutem
e apresentam solucdes para 0s casos propostos pelos professores (MATTAR,
2017). E um modelo poderoso do que é metodologia ativa, visto que os alunos
sdo transportados e imersos na funcdo de gestores e decisores, e existe a

necessidade que eles se posicionem em relagdo a uma situagao real.

. Aprendizagem Baseada em Problemas e Problematizagéo
(ABP): essa metodologia consiste em fazer com o que os alunos aprendam em
pequenos grupos e com professores-tutores, a partir de problemas, para
identificarem e resolverem suas necessidades de aprendizagem (MATTAR,
2017).

2.1.2. As Aplicacdes das Metodologias Ativas no Ensino de Matematica

Como afirmam Souza et al (2019), ainda que a disciplina de Matematica
enquanto Ciéncia seja uma das primeiras que tém por objetivo a explicacao da
existéncia do ser humano, consequéncia do fato de ser uma disciplina que esta
interligada as mais variadas areas de estudo, ha uma necessidade de mudanca
na forma em que o ensino dessa disciplina esta sendo sistematizado nos dias
atuais, para que ocorra a desconstrucéo da visdo de que a Matematica é uma
disciplina estatica e abstrata, repleta de formulas que envolvem mais letras do

gue numeros e desconectada do cotidiano.

Dessa forma, h& a necessidade de encontrar-se um método que torne o

processo de ensino - aprendizagem dos eixos matematicos mais dinamicos,
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buscando vencer as praticas profissionais que dificultem o desenvolvimento
adequado dos conteudos matematicos e seus conceitos. Praticas essas que,
como reforcam Souza et al (2019), resultam em altos indices de reprovacoes (e
até mesmo evasfes) ou em defasagens que sdo levadas pelos alunos até o

Ensino Superior, relatados por autores como Cury (2005) e Flemming (1999).

E analisando o atual cenario do sistema educacional brasileiro que
Peixoto (2016) destaca que a transformacéo brusca na utilizacdo do método
tradicional criticado pelos autores acima, pode trazer resultados ndo satisfatérios
para o docente que se propuser a realizar tal feito, defendendo a importancia de
se ter a insercdo de métodos inovadores de forma gradativa nas salas de aula,

como o uso das metodologias ativas.

Atualmente, a insercdo dessas novas metodologias tem sido realizada
das mais variadas formas visando garantir um dinamismo maior para as aulas
de Matematica. Em particular, um dos caminhos para a transformacéo do ensino
tradicional da disciplina de Matematica € a utilizacdo de jogos. Como ressaltam
Smole, Diniz e Milani (2007), o trabalho com jogos possibilita ao aluno o
desenvolvimento das mais variadas formas de linguagens, bem como trabalha o
processo de raciocinar e interagir para transpor determinados obstaculos que
surgem no decorrer dos jogos propostos. Além disso, segundo os autores,
através dos jogos os alunos podem aprender a ser criticos e desenvolver a sua
propria confianca em seus argumentos para defender as suas estratégias

enguanto jogador.

Em trabalho realizado em 2014, no Estado de Goias por bolsistas do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia, o PIBID, na
Universidade de Rio Verde, em que foram utilizadas versdes de jogos simples
adaptados para os conteddos de Matematica, como o0 jogo da memoria,
constatou-se que uma das consequéncias da execucdo desses jogos foi 0
despertar dos alunos para uma visao diferente da que tinham sobre a disciplina
de Matematica. Segundo consta no relato de experiéncia publicado pelas alunas
Ana Carolina Stoppa e Elizia Vieira, os alunos participaram ativamente das aulas
e conseguiram interiorizar conceitos considerados basicos e fundamentais para

0 seu proprio saber matematico, além do desenvolvimento das suas habilidades
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de trabalhar em grupo, investigar criteriosamente e argumentar, obtendo um

resultado positivo nas avaliacdes bimestrais.

Uma outra metodologia a ser praticada e que serve como estratégia de
ensino de Matematica em sala de aula, a Aprendizagem Baseada em Projetos
consiste no desenvolvimento do espirito critico nos estudantes por meio de
guestdes que permeiam as pesquisas, como afirma Bender (2015), que propde
a existéncia de um dialogo entre as aulas de Matematica e as conexdes digitais

disponiveis em todo o mundo.

Baseado nisso, Oliveira e Romao (2018) utilizaram essa metodologia ativa
para as aulas de funcdo do 1° grau, criando uma relacdo desse contetdo
matematico com o gasto da energia elétrica mensal e puderam constatar através
da construcdo de gréficos a eficiéncia da metodologia que tenha por objetivo
despertar o alunado para o ambito da pesquisa, ja que através das discussdes
realizadas em sala de aula sobre a economia de energia, os alunos puderam
entender a relacdo da Mateméatica com o cotidiano. Além disso, os autores
concluem ainda que o método ativo por trds da Aprendizagem Baseada em
Projetos é uma proposta executavel em sala de aula que proporciona um melhor
relacionamento entre os estudantes por incentivar o trabalho coletivo e uma
participacdo ativa a cada passo no projeto, desenvolvendo habilidades nédo

contempladas no ensino tradicional.

Ainda numa perspectiva apresentada pela Aprendizagem Baseada em
Projetos, Barberino e Magalhdes (2016) apresentam um trabalho em que se
busca desenvolver conceitos, interpretacdo e construcdo de gréaficos no
contetdo de Estatistica que compde o curriculo da 3° série do Ensino Médio.
Nos resultados obtidos pelos autores, pode-se notar os avan¢os motivacionais
dos alunos ao perceberem o uso da Estatistica em vérias situa¢gfes do dia-a-dia,
como é realizada a coleta de dados e qual a importancia da pesquisa, leitura e
interpretacdo correta desses dados. Para os autores, 0 uso de projetos no ensino
desse conteudo € um caminho inovador e importante para que o letramento
nessa area ocorra de forma natural, aproximando a realidade e o interesse dos
préprios estudantes, facilitando, assim, o processo de aprendizagem dos

mesmaos.
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E vélido destacar ainda que a execucgéo das praticas que tornem o aluno
ativo em seu processo construtivo de aprendizagem sO sera totalmente
proveitosa quando todos os envolvidos estiverem livres dos preconceitos e
rejeicdo ao novo, como sugere Freire (1987 apud Paiva et. al 2016, p. 147). Tal
aceitacdo do novo (nesse caso das novas praticas metodologicas) sera realizado
se 0 aluno for inserido nesse meio 0 quanto antes. Partindo desse principio,
Moura (2017) sugere a utilizacdo da metodologia ativa “Instrucao por Pares” para
0 ensino de Matematica para os egressos do Ensino Fundamental |, o quinto

ano.

Em estudo realizado pela autora, foi analisado como os alunos
respondiam a uma nova perspectiva educacional. Nesse estudo foram utilizados
como instrumentos de coleta, questionarios com professores para comprovar
quais formas de ensino eles utilizam em sala de aula, bem como questionarios
com os alunos para avaliar o nivel de conhecimento que os alunos possuem de
conteudos considerados basicos no Ensino Fundamental |. A autora concluiu
entdo, que esse tipo de metodologia mostra-se vantajoso uma vez que desperta
a motivacao dos alunos para a leitura prévia dos conteudos da aula, além de
possibilitar ao professor o acompanhamento do processo de aprendizagem dos
alunos, bem como de se mostrar inclusiva ja que nessa metodologia os alunos
sdo comumente instigados a participarem das discussdes levantadas em sala de

aula.

Desta forma, pode-se constatar a efetividade das préaticas educacionais
gque envolvem as metodologias ativas, ressaltando que nela had o
desenvolvimento das potencialidades dos estudantes como também a
ressignificacdo do papel do professor frente as constantes mudancas no ambito
educativo, buscando sempre estar ciente das metodologias ativas existentes e
de como deve ser executada, para que ocorra um avango no processo de

aprendizagem do aluno.

2.2. A Resolucéao de Problemas como Ferramenta de Ensino-Aprendizagem
Como afirmam Lupinacci e Botin (2004):

A Resolucdo de Problemas é um método eficaz para desenvolver o
raciocinio e para motivar os alunos para o estudo da Matematica. O
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processo de ensino e aprendizagem pode ser desenvolvido através de
desafios, problemas interessantes que possam ser explorados e néo
apenas resolvidos.(LUPINACCI e BOTIN, 2004, p. 05)

E diante desta afirmacdo que passamos a entender que a resolucéo de
problemas executada enquanto estratégia no processo de ensino-aprendizagem
em sala de aula permite aos alunos o desenvolvimento de algumas das suas
potencialidades de cogni¢cdo, como questionar, buscar e comunicar caminhos
para que os problemas propostos pelo professor, sejam resolvidos utilizando-se
do seu raciocinio logico e ndo apenas do uso de regras estabelecidas pelo

ensino tecnicista.

Entretanto, como afirma Sousa (2015), percebe-se que nas salas de aula
a resolucdo de problemas tem sido realizada de forma que a autonomia em
Matematica a ser desenvolvida pelos alunos ndo venha a ser estimulada, devido
ao fato de que sdo apresentados problemas rotineiros ou problemas
considerados problemas-exemplos e o processo de ensino - aprendizagem
torna-se mecanico, e o trabalho tanto do professor quanto do aluno, se
fundamenta apenas em ensinar e aprender a realizar célculos de forma

mecanizada.

De acordo com Dante (1991), deve-se propor aos estudantes varias
estratégias para que eles possam resolver os problemas propostos pelo docente,
mostrando-lhes que ndo existe uma Unica estratégia, ideal e infalivel, isto €,
como o proprio autor afirma, cada problema exige uma determinada estratégia.
A resolucdo de problemas nédo deve se constituir em experiéncias repetitivas,
através da aplicacdo dos mesmos problemas (com outros nimeros) resolvidos
pelas mesmas estratégias. O interessante € resolver diferentes problemas com
uma mesma estratégia e aplicar diferentes estratégias para resolver um mesmo
problema.lsso facilitara a acéo futura dos alunos diante de um problema novo,
reafirmando a definicdo de resolucdo de problemas feita por Lupinacci e Botin
(2004).

Ao longo da histéria, para resolver problemas varios fil6sofos e
pesquisadores estudaram e ainda estdo estudando ao longo dos anos, as
diversas maneiras de resolver problemas utilizando-se de heuristicas. Socrates,

por exemplo, acreditava que o0 conhecimento necessario para resolver
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problemas, o individuo j& possuia, sendo a resolucao deste apenas um exercicio
de recordacdo. Ele levava seu interlocutor a descobrir as respostas apenas
estimulando-o por meio de didlogo, técnica essa conhecida como “Dialogo

Socratico”.

Alidas, em uma andlise histérica sobre a insercdo da resolugdo de
problemas no curriculo de Matematica, Stanic e Kilpatrick (1989) destacam a
existéncia dessa metodologia desde os tempos dos egipcios, chineses e gregos,
evidenciando o Papiro de Ahmes, um documento antigo, que data de 1650 a.C.
e que consiste em uma colecdo de problemas, do qual serviu como caminho
para a criacdo de outros métodos particulares de solucao de problemas, como a

Regra da Falsa Posicao.

Além disso, os autores Stanic e Kilpatrick (1989) afirmam também que a
resolucdo de problemas no ambito da Matematica ensinada em sala de aula,
aparece como consequéncia da fusao de ideias ligadas a Matematica antiga e
gue persistem sobre as vantagens do estudo da disciplina e a “uma variedade
de acontecimentos que se influenciaram uns aos outros e que ocorreram no
principio do séc. XX” (STANIC e KILPATRICK, 1989, p. 08). Para esses autores,
os educadores matematicos dado destaque ao ensino da metodologia de
resolucao de problemas devido ao fato de que o estudo dessa disciplina teria
como objetivo a melhoria do pensamento dos individuos, tendo como pilar os
dizeres de Platdo sobre os resultados obtidos através dos estudos em

Matematica:

Aqueles que sdo por natureza bons em calculo sédo, pode-se dizé-lo,
naturalmente argutos em todos os outros estudos, e (...) aqueles que
sdo lentos nisso, se sdo educados e exercitados nesse estudo,
melhoram e tornam-se mais competentes do que eram. (GRUBE,
1974, p. 18 apud STANIC e KILPATRICK, 1989).

Seguindo a tendéncia da afirmacao feita por Stanic e Kilpatrick (1989) e
tendo em vista os constantes debates acerca das transformac¢des no ambito
educacional, Echeverria e Pozo (1998) afirmam que, independente da reforma
gue aconteca no sistema educacional, é reconhecida a necessidade de se
resolver problemas, bem como a importancia de tal atividade por proporcionar o
desenvolvimento de habilidades e estratégias para resolver qualquer problema.

Além do mais, esses autores reforcam ainda que a solucao de problemas deveria
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ser um dos componentes obrigatorios nos curriculos educacionais de cada area
de estudo devido a relacdo que existe entre essa pratica pedagogica e a
aquisicdo de novos procedimentos que irdo facilitar o processo de

aprendizagem.

Um dos primeiros estudiosos que deu destaque ao campo da resolugéo
de problemas foi o professor e matematico hingaro George Polya, que
caracteriza o que € um problema, destacando os pontos positivos do uso dessa
estratégia em sala de aula. Além dele, destacam-se os trabalhos realizados e
escritos por Norma Alevatto e Lourdes Onuchic, que reiteram a teoria
apresentada por Polya, dando destaque aos principais erros realizados pelos
professores na execuc¢ao da resolucdo de problemas como estratégia de ensino,

e que relataremos a seguir.

2.2.1. A Resolucéo de Problemas segundo George Polya

A palavra “heuristica” pode ser definida no dicionario partindo-se dos mais
diferentes contextos, seja o contexto da Pedagogia ou até mesmo o da
investigacdo. Na concepcao pedagogica, esse termo pode ser definido como
“‘método educacional que consiste em fazer descobrir pelo aluno o que se |lhe
quer ensinar”, ja na concepc¢ao investigativa, esse termo pode ser definido como
‘método de investigagdo baseado na aproximacéo progressiva de um dado
problema”. Independente do contexto em que esse termo esta inserido, observa-
se gue a heuristica tem por objetivo estudar os métodos e as regras da

descoberta que levam a invencao.

Sendo assim, como afirma Puchkin (1969), ao considerar as bases l6gicas
e psicologicas, a heuristica visa compreender o processo que se caracteriza
como solucionador dos problemas, como as operacdes mentais envolvidas no
processo, sugerindo a existéncia de um método que serve para a descoberta de
verdades cientificas como a resposta para a pergunta “como resolver

problemas?”.

Um dos pesquisadores de heuristica em Educacdo Matematica, George
Polya (1978, p. 86) definiu a heuristica como um ramo de estudo “muitas vezes

delineado, mas raramente apresentado com detalhes” e caracterizou um
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problema como uma situagcdo que estimula o aluno a conjecturar e criar
estratégias de solucdes favorecendo o pensamento independente do proéprio
estudante (POLYA, 2006).

Pensamento este que vem sendo complementado ao longo de varios
estudos no campo da resolucéo de problemas, como discute Schoenfeld (1997),
que afirma que a resolucdo de problemas da a possibilidade para os alunos
mobilizarem conhecimentos e desenvolverem a capacidade que os auxiliem nas
informagdes que estdo ao seu alcance, tendo assim oportunidade de ampliar
seus conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos como
também de ampliar a visdo que tém dos problemas, da Matematica, do mundo
em geral e desenvolver sua autoconfianca e como finaliza Polya (2006, p. 04)
“(...) ao realiza-la, ird adquirir algo mais importante do que o simples

conhecimento de um fato matematico qualquer”.

E no contexto de problematizac&o da heuristica que Polya (1978) escreve
quatro afirmacdes que visam auxiliar o ensino-aprendizagem de Matemética

através da utilizagdo de problemas:
1) Monte um esquema, se nao puder compreender um problema;

2) Caso nao consiga encontrar a solu¢cdo de um problema, utilize o mecanismo
de “engenharia reversa”, que consiste em fazer um mecanismo inverso para

tentar chegar a solucéo;

3) Se o problema for abstrato, proponha o0 mesmo problema num exemplo

concreto;

4) Use o paradoxo do inventor: tente abordar primeiro um problema mais geral,

ja que o propdsito mais ambicioso é o que tem mais possibilidade de sucesso.

Nesse cenario, Polya define a importancia de se resolver um problema.

Em suas palavras, ele afirma que:

Resolver problemas é uma habilidade pratica, como nadar, esquiar ou
tocar piano: vocé pode aprendé-la por meio de imitagdo e pratica. (...)
se vocé quer aprender a nadar vocé tem de ir a 4gua e se vocé quer
se tornar um bom ‘“resolvedor de problemas”, tem que resolver
problemas. (POLYA, 1978, p. 65)
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Além disso, uma heuristica apresentada por Polya para a resolugédo de
problemas em seu livro “A Arte de Resolver Problemas” (1978) é a de que a
resolucdo de problemas consiste em cinco etapas que tem por objetivo facilitar

a resolucdo do problema proposto, e séo as seguintes:

Familiarizagdo

Compreensdo

Elaboracao

Execucio

Validacio

Fonte: Autor do TCC, 2020.
Figura 02- Etapas para a Resolucédo de Problemas segundo Polya (1978)

Essa caracterizacdo de Polya (op.cit) em consonancia com outros
estudiosos como Butts (1997), pode ser complementada pelos estudos
realizados por Alevatto e Onuchic (2011, 2014), que reiteram essa classificacéo
afirmando que para uma atividade ser realmente um problema, as estratégias de

resolucdo ndo podem ser antecipadas pelo professor.

2.2.2. A concepcao de Resolucdo de Problemas e suas etapas segundo
Onuchic e Alevatto
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Especialistas no campo de Educagdo Matematica, Lourdes Onuchic e
Norma Alevatto partem do principio de que um problema é “tudo aquilo que nao
se sabe, mas que se esta interessado em fazer” (ONUCHIC e ALEVATTO, 2011,
p. 81), sendo necessério que ocorra a motivagao por parte do professor para que
os alunos possam participar efetivamente das resolugbes dos problemas
propostos e, desta forma, passem a entender melhor as conjecturas que estao

envolvidas no contetdo abordado.

Além disso, como afirmam Leal Junior e Onuchic (2015), cabe ao
professor também formular de uma forma mais simples a proposta levada por
cada problema, priorizando os conhecimentos prévios adquiridos por eles e as
suas potencialidades, que quando forem trabalhadas em conjuntos irdo fazer
com o que a propria aprendizagem seja constituida por ferramentas préprias de
resolucdo, desenvolvendo a sua autonomia, uma das caracteristicas das

metodologias ativas.

Ainda segundo Leal Junior e Onuchic (2015), essa postura ativa que o
aluno desenvolve ao buscar diferentes estratégias de resolucdo e a postura
mediadora adquirida pelo professor neste processo faz com o0 que a
aprendizagem do aluno seja construida numa perspectiva mais participativa,
ultrapassando os principios da resolucéo do problema por si s, que tem por foco
a construcdo do conhecimento através do ponto de partida dado pelo professor,
possibilitando a responsabilidade e a consciéncia do aluno diante dos objetivos

gue sao pretendidos.

Entretanto, ainda que o ponto de partida para a resolucédo de problemas
seja dado pelo professor, observa-se que existe a necessidade de um processo
de formacéo ainda maior sobre o campo de regéncia do mesmo, ou seja, 0
docente precisa dispor de um conhecimento acerca da classe em que esta
atuando para que nao proponha problemas que ndo correspondem ao contexto
social, cultural e politico-econbmico em que esses alunos estdo inseridos,
evitando assim, equivocos no planejamento e aplicagcdo das atividades
propostas, como diz Onuchic (2015). Pensando nisso, Onuchic e Allevato (2004,
2011) propdem seis principios sobre a Resolucdo de Problemas que devem ser
ponderados antes de qualquer atividade relacionada a esta metodologia.

Segundo as autoras, a resolucao de problemas:
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v' Coloca o foco da atengdo dos estudantes sobre ideias matematicas e
sobre o dar-lhes sentido.

v' Desenvolve um poder matematico nos estudantes, isto é, a capacidade
de pensar matematicamente, utilizar estratégias diferentes e
convenientes em diferentes problemas, permitindo o aumento da
compreensao de conteddos e conceitos matematicos.

v' Desenvolve a crenca de que os estudantes sdo capazes de fazer
Matemética e de que a Matemética faz sentido, aumentando a confianca
e a autoestima dos estudantes.

v' Fornece dados de avaliacdo continua, que podem ser usados para a
tomada de decisdes instrucionais e para ajudar os estudantes a obter
sucesso com a Matematica.

v' Faz com o que professores que ensinam dessa maneira se empolguem e
nao gqueiram voltar a ensinar na forma dita tradicional, sentindo-se gratos
com a constatacdo de que os estudantes desenvolvem a compreensao
por seus proprios raciocinios.

v’ Da sentido para o alunado aos conceitos e teorias matematicas,

apresentadas pelo professor.

Além desses principios, as autoras propdem dez etapas que servem como
um roteiro que tem por objetivo auxiliar os professores nos seus planos de aula
gue envolvam o uso da metodologia de resolucao de problemas. Com as etapas,
Onuchic e Alevatto (2014) afirmam que existe apenas pretensao de fornecer
subsidios para a atuacdo tanto do docente quanto do discente no processo de
resolucdo de problemas, ndo pretendendo restringir a atividade executada
apenas a essas etapas, que estdo interligadas como sugere a figura abaixo:
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Leitura
Individual

Proposigdo Leitura em
do Problema Conjunto

Resolugdo do Resolugdo do
Problema Problema

Formalizagdo
do Conteudo

Observagdo e

Inventivo

/

Busca do
Consenso

Registro

Plenaria

Fonte: Autor do TCC, 2020.

Figura 03 - Os passos da Resolucédo de Problemas segundo Onuchic e
Alevatto (2014)

Ademais, existe a ressalva por parte de Leal Junior e Onuchic de que:

E certo que para o trabalho com essa metodologia, seja hecessario que
0s sujeitos envolvidos estejam desterritorializados e livres das
amarras de certos planejamentos de conteddos e curriculos
sequencialmente instituidos para um determinado periodo letivo,
haja vista que os problemas podem potencializar o estudo e promover
uma busca por outro conceito diferente, mas indispensével a situagéo.
(LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2015, p. 964, grifo nosso).

2.2.3. A classificagéo dos problemas

Naturalmente, o conceito de determinadas situacdes varia, seja de acordo
com o individuo, seja pela forma com que o individuo vivencia. E baseado nisso,

gue podemos concluir que um desses conceitos € o conceito de problema, ja

37



gue o que pode parecer um problema para determinado individuo, pode néo

parecer um problema para outro.

Dante (1991, p. 09) conceitua problema como sendo “qualquer situacao
que exija o pensar do individuo para soluciona-la”. Brolezzi (2013, p. 111) afirma
que “problema tem que ser aquele cuja solugdo imediata n&do nos vem a mente,
ou ainda aquele cujas solug¢des Obvias estdo em geral equivocadas”. Ja Pereira
(1980, p.54) afirma que "problema é toda situacéo na qual o individuo necessita
obter novas informacdes e estabelecer relagdes entre elementos conhecidos e

os contidos num objetivo a que se prop0de realizar para atingi-lo”.

E, por fim, Azevedo (2002, p. 97) corrobora com 0s autores citados

anteriormente colocando que:

Problema, para nds, é tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que
estamos interessados em fazer. Assim, problemas com enunciados,
exercicios simples ou complexos ou ainda demonstragdes, de qualquer
natureza, que ndo sabemos fazer, constituem-se em problemas.

Para Stanic e Kilpatrick (1989), o termo “problema”, como também o termo
“solucdo de problemas”, tem apresentado uma multiplicidade de significados
com o passar dos anos e, embora o termo problema ocupe um lugar central no
curriculo da Matematica escolar ha um bom tempo, é recente a aceitacao sobre
a ideia de que a capacidade de resolvé-los merece um destaque em especial,
sobretudo, porque o PISA (Programme for International Student Assessment) e
o NCTM (National Council of Teachers of Matematics) recomendam a insergcéo

de resolucéo de problemas nas aulas de Matematica.

Essa multiplicidade de significados descrita por Stanic e Kilpatrick (op.cit)
se da pelos diferentes papéis que o problema exerce. Para os autores, o
problema serve como instrumento de justificativa para o ensino de Matematica,
ferramenta que motiva a necessidade do aprendizado de determinados
conteudos, instrumento de desenvolvimento de novas habilidades ou atividade
recreativa e atividade de fixacdo de conteudos, as chamadas tarefas no ambito

escolar.

Em 1988 foi proposto por Dante em sua tese de livre docéncia a resolugéo

de problemas nas cinco primeiras séries do primeiro grau, hoje denominado de
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Ensino Fundamental |I. Para Dante (1988), a resolucao de problemas apresenta
entre 0s seus objetivos: fazer o aluno pensar de forma produtiva, proporcionar o
desenvolvimento do raciocinio do aluno, propor um ambiente em que o aluno se
sinta preparado para enfrentar novas situagdes, fornecer ao aluno estratégias e
procedimentos que auxiliem na analise e na solugdo de situagbes onde se
pretende encontrar elementos desconhecidos e dar uma boa alfabetizacdo

matematica ao cidadao comum.

Além disso, baseado no fato de que a Humanidade, durante toda a sua
existéncia se depara com situacdes em que esta sempre sendo desafiada a agir
com criatividade, independéncia e espirito explorador, sendo necessario que 0s
sujeitos sejam preparados para lidar com esses desafios desde o0s anos iniciais
de escolarizagdo por meio de um trabalho mais efetivo com a resolucdo de

problemas, que deve se estender pelos demais ciclos de formacéao do aluno.

Com isso, Dante (1991) classifica os problemas como problemas de seis
tipos, em que o primeiro é classificado como exercicios de reconhecimento,
que vao ter como objetivo fazer com o que o aluno reconheca um conceito. J& 0
segundo tipo de problema séo os exercicios de algoritmos, que segundo Dante
(op.cit), seguem um procedimento ja estabelecido e que sado utilizados os
algoritmos das quatro opera¢cdes no conjunto de niumeros naturais. Um outro tipo
de problema trazido por Dante (op.cit) sdo os problemas padrdes, que iréo
exigir a aplicacdo dos algoritmos ja aprendidos sem a utilizacdo de qualquer
outra estratégia, como por exemplo, problemas que sao apresentados nos livros

didaticos apos a apresentacao dos conteudos.

Os problemas classificados como problemas-processo sao o quarto tipo
de problema apresentado por Dante (op.cit), e esses problemas sdo aqueles que
envolvem operacgfes que nao estdo contidas no enunciado, ndo podendo ser
traduzidos diretamente para a linguagem matematica, nem resolvidos
imediatamente utilizando os algoritmos, pois exigem um tempo de raciocinio e
estratégias que levem o aluno a solucdo, por isso sédo considerados
interessantes. O quinto tipo de problema, segundo o autor, sdo os problemas de
aplicacao, que apresentam situacdes do dia-a-dia e que exigem o conhecimento
da Matematica para serem utilizados, também denominados de situagdes-

problema; ja o sexto tipo sdo os problemas de quebra-cabeca, os quais se
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diferenciam por serem envolventes e desafiadores para os alunos, constituindo
a Matematica recreativa e sua solucdo depende de sorte ou da facilidade em

perceber algum truque.

Rios (2012) afirma que essa classificacdo apresentada por Dante (1991),
gerou uma critica ao autor por parte de Lopes (1994, p.34) que diz:

Tais classificagBes pouco auxiliam os professores na compreenséo e
exploracdo das atividades de resolucéo de problemas e expressam
uma visao reducionista no que se refere a objetivos didaticos e
educacionais pretendidos pela Educagédo Matematica.

Entretanto, se por um lado houve criticas as classificacdes feitas por
Dante, Butts (1997) pontua suas classificacbes para os problemas muito

semelhante com as que séo apresentadas por Dante.

Para Butts (op.cit), existem cinco tipos de problemas, dentre os quais 0
primeiro tipo sdo os exercicios de reconhecimento, ou seja, quando é
necessario que o aluno reconheca os conteudos aprendidos, recorde uma
definicdo ou um enunciado, para que consiga comecar a resolver o problema
proposto. O segundo tipo sdo os exercicios algoritmicos que séo exercicios
gue podem ser resolvidos seguindo um passo a passo, tendo como instrumento
de resolucdo um algoritmico numérico. O terceiro tipo sdo os problemas de
aplicacao, que sdo denominados problemas tradicionais, por necessitarem de
formulacdo do problema e utilizagdo dos simbolos através de algoritmos
diversos. O quarto tipo sdo os considerados problemas de pesquisa aberta
que sdo aqueles problemas em que o enunciado ndo necessita de uma

estratégia para resolvé-los.

Sobre esse quarto tipo de problema, Butts (1997, p. 35) afirma que “uma
das opinides mais erradas envolvendo problemas de pesquisa aberta é que eles
necessariamente se relacionariam com conceitos matematicos sofisticados.”
Segundo o autor, neste tipo de problema, existe a necessidade por parte do
aluno de muito mais conhecimento da Ciéncia, ja que a qualidade do
desenvolvimento das estratégias utilizadas pelo aluno se dara de tal forma que

isso dependa da quantidade de conhecimento que o aluno adquirir, isto é, quanto
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mais conhecimento o aluno adquirir, melhor seré a estratégia de resolugédo de

problemas.

Ainda segundo Butts (op.cit), deve-se ter o entendimento de que os
problemas de pesquisa aberta sugerem uma série de raciocinios mais
elaborados, j& que ndo se faz necessario o uso de estratégias que estdo de
acordo com o enunciado. Diante disso, como afirma Rios (2012), esse tipo de
problema tem como principal funcdo o incentivo da conjectura, deixando o
calculo para ser realizado posteriormente e existindo a possibilidade desse tipo
de problema de ser aplicado em qualquer nivel da Matematica.

O quinto tipo de problema sédo as situacdes-problema, que também séo
apresentadas por Dante (1991), s6 que para Butts (1997), esses problemas néo
séo problemas como apresentado na classificagdo de Dante (op.cit), mas sim
situacdes em que se exigem a identificagdo do problema independentemente da
situacdo proposta (contexto), em que achar a solucao irhd melhorar a situacao em

guestao.

Para Lozada e D’Ambrésio (2018, p. 14), a situagdo-problema é
“constituida por um problema construido com finalidade didatica e cria a
necessidade de se aprender por meio de elementos reais ou abstratos” e que
serve como uma orientacdo para o processo de aprendizagem, destacando o

fato de que nas aulas esse tipo de problema é o mais utilizado.

Além disso, os autores afirmam que a situacdo-problema também pode
ser considerada uma situacdo de aprendizagem, que, por sua vez, tem por
objetivos favorecer desafios, tomada de decisfes e possibilitar a reflexdo sobre
0 conteudo e evolucdo conceitual, tendo, assim um caminho mais
problematizador, explorado pelo préprio aluno através das aplicac6es dos seus

conhecimentos nos mais variados cenérios.

Os pesquisadores Lozada e D’Ambrosio (op.cit) apresentam ainda, o
esquema de Ponte (2005) sobre a localizacdo das diferentes formas de tarefas
matematicas realizadas em sala de aula pelo professor, levando em
consideracao o grau de desafio e de abertura, como pode ser esquematizado a

sequir:
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Desafio reduzido

'y
Exercicio Exploragdo
Fechado + » Aberto
Problema Investigacdo
v
Desafio elevado

Fonte: Ponte (2005)
Figura 04 - Relacao entre os diversos tipos de tarefas

Baseado nesse quadro e nas definicbes de situagio-problema
apresentadas acima, podemos adaptar esse esquema para localizar essa
classificacéo de problemas, como exposto a seguir:

DESAFIO REDUZIDO

'y

EXERCICIO EXPLORAGAO

FECHADO < SITUACAO . ABERTO
PROBLEMA

PROBLEMA INVESTIGAGAO

Y

DESAFIO ELEVADO

Fonte: Autor do TCC, 2020.

Figura 05 -Localizacédo da situacdo-problema na esquematizacéao de
Ponte (2005)

O esquema adaptado, permite que seja feita a consideracdo de que a

situagdo-problema pode apresentar um desafio elevado, bem como reduzido e
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além disso, pode apresentar-se de forma fechada e de forma aberta, sem que
seja perdida a natureza dessa classificacado de problema e favoreca os critérios
de um ambiente de aprendizagem adequado, que constituem uma situacdo de

aprendizagem, apresentados por Lozada e D’Ambrésio (op.cit).

Independentemente de suas classifica¢des, Rios (2012) afirma que todos
esses tipos de problemas servem como auxilio para o aluno na escolha de sua
estratégia de resolucédo, ja que o aluno pode perceber qual o tipo de problema
que desperta o0 seu interesse e atraves deste, desenvolve uma estratégia eficaz
para a resolucao do problema proposto, dando sentido ao que foi ministrado pelo
professor e contribuindo para um aumento do seu proprio conhecimento

matematico.

2.2.4. A Resolucéo de Problemas nos documentos oficiais de Educacao no
Ensino Médio

Historicamente, a Educacéo passa por diversas reformas curriculares no
seu ambito educacional, como afirmam Alevatto e Andreatta (2018). Essas
reformas séo realizadas sobre a justificativa de que ocorra uma melhora no
ensino. Em consequéncia dessas reformas, o ensino na area de Matemética
sofre diversas transformacdes. Baseando-se no mesmo argumento, como
afirmam as autoras (2018), o setor educativo no Brasil, vem sofrendo tentativas
no sentido de melhoria na &area de Matematica desde o Movimento da
Matematica Moderna, bastante criticado ja que ndo se tem nenhum registro
guanto a participacao de professores nesse Movimento e quanto a sua forma de
ensinar, que contava com um método sistematico e tecnicista, que as autoras

chamam de “excesso de formalizag&o”.

Nessas constantes tentativas de modificar a forma em que o ensino era
realizado e acabar com o que foi implantado com o excesso de formalizacao,
emergem os estudos sobre a Resolugéo de Problemas, que ganha destaque no
cenario mundial a partir dos anos 80 (ALEVATTO e ANDREATTA, 2018).

Fundada em 1920, a maior organizacdo de ensino de Matematica do
mundo, o Conselho Nacional dos Professores de Matematica, ou basicamente
NCTM, apresenta-se como um grande contribuinte nas pesquisas acerca dos

pilares que poderiam levar as melhores possibilidades no ensino de Matematica.
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Segundo Alevatto e Andreatta (2018), o Conselho foi responséavel por listar uma
série de recomendacdes preocupadas em adequar o trabalho escolar a novos
docentes, gestores de escolas, organizadores de materiais didaticos e

curriculares e pesquisadores.

Primeiramente, as recomendac¢cdes do NCTM séo registradas em trés
documentos de orientacdo curricular e tiveram por objetivo a melhoria dos
programas voltados para o ensino de Matematica em todos o0s niveis
educacionais, produzindo os “Standards” (NCTM, 2000), que estabeleceu
principios e modelos de contetido que descrevem o conteudo a ser trabalhado e

como os alunos devem aprender.

Alevatto e Andreatta (op.cit) afirmam que € importante o destaque ao
primeiro padrdo do processo indicado pelos Standards, que € a Resolucdo de
Problemas, consolidada nessa publicacdo como um método para o trabalho do
professor em sala de aula. Além delas, outros padrées a serem utilizados sdo

Raciocinio e Prova, Comunica¢édo, Conexdes e Representacao.

No Brasil, em 1997 inicia-se a implantacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental, terminando em 2000 com a implantacao
dos PCNs também para o Ensino Médio (denominado de PCNEM), s6 que desta
vez, dividido em dois volumes. Esses documentos sugerem que os estudantes
estejam presentes em um ambiente onde ocorra a possibilidade de pensar
matematicamente através do levantamento de ideias matematicas e que
estabelecam as relacdes entre elas, desenvolvendo as mais variadas formas de
raciocinar e compreender a formalizacdo dos conceitos matematicos e, se

necessario, suas relagcdes com outras disciplinas, ou seja, a interdisciplinaridade.

No que se refere a Resolucdo de Problemas, os PCNs (BRASIL, 1998)
indicam duas perspectivas para a execucdo dessa metodologia: a primeira,
voltada apenas para a resolucéo de problemas matematicos e a segunda voltada
para as atividades matematicas. Ou seja, o0 documento apresenta o
posicionamento de que o “conhecimento matematico ganha significado quando
os alunos tém situacOes desafiadoras para resolver e trabalham para
desenvolver estratégias de resolugdo” (BRASIL, 1998, p. 39). Nesse sentido, a

RP possibilita ao aluno o desenvolvimento de conhecimento e habilidades para
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organizar todas as informagfes que estédo disponiveis em seu ambiente escolar,

como afirmam Alevatto e Andreatto (2018).

Além disso, segundo esses documentos:

Os alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca
de conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a
visdo que tém dos problemas, da matematica e do mundo em geral, e
desenvolver sua autoconfianca.(BRASIL, 1998, p. 40).

E em 2006, que através das OrientacBes Curriculares para o Ensino
Médio — OCEM (BRASIL, 2006) as ideias de correntes metodoldgicas séo
retomadas e aprofundadas em termos de novas concepc¢des para 0 ensino e

aprendizagem. De acordo com esse documento:

A primeira concepcdo da origem ao padrdo de ensino “definicdo
exemplos exercicios”, ou seja, a introdugdo de um novo conceito dar-
se-ia pela sua apresentacdo direta, seguida de certo nimero de
exemplos, que serviriam como padréo, e aos quais 0s alunos iriam se
referir em momentos posteriores; a cadeia seria fechada com a
apresentagdo de um grande numero de exercicios, bastante
conhecidos como “exercicios de fixagdo”. J& na segunda concepcao,
tem-se o caminho inverso, ou seja, a aprendizagem de um novo
conceito matematico dar-se-ia pela apresentagdo de uma situagéo-
problema ao aluno, ficando a formaliza¢éo do conceito como a ultima
etapa do processo de aprendizagem. Nesse caso, caberia ao aluno a
construgdo do conhecimento matematico que permite resolver o
problema, tendo o professor como um mediador e orientador do
processo ensino-aprendizagem, responséavel pela sistematizacdo do
novo conhecimento. (BRASIL, 2006, p. 81).

Apresentando a mesma ideia do que € proposto sobre a RP nos PCNs
(op.cit), no Estado de Alagoas, o documento que tem por objetivo conduzir as
politicas publicas de Educacdo a realidade do Estado, o Plano Estadual de
Educacdo, o PEE, cuja vigéncia de 10 anos acaba em 2025, sugere que a
Resolucdo de Problemas seja trabalhada focada na Educacdo Ambiental de
modo a proporcionar mudancgas nas a¢des dos individuos sob o seu contexto
social, a partir da mobilizagéo e participacdo desses sujeitos na resolucdo de
problemas socioambientais, possibilitando o desenvolvimento de processos de
ensino e aprendizagem que vao resultar na efetiva transformacgéo social

(ALAGOAS, 2015).

Atualmente, o documento vigente que tem por objetivo nortear o professor
guanto ao desenvolvimento das potencialidades cognitivas dos alunos € a Base

Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), que ao direcionar o olhar para a
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abordagem com a RP, percebe-se as varias inser¢cdes em diversas partes do
documento, inicialmente nas chamadas competéncias gerais e, em seguida, nas
competéncias especificas. Aléem disso, observa-se que no que diz respeito as
habilidades a serem desenvolvidas no Ensino Fundamental, existem mencdes a
RP nas unidades tematicas Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas e Probabilidade e Estatistica. A recomendacéo também aparece para
as séries do Ensino Médio. Todas elas indicam a atividade de resolver problemas
durante a aprendizagem do contetdo e apds o aluno aprender os conteudos
matematicos, aplicando o conhecimento na resolucdo de problemas do

cotidiano.

A seguir, para que se tenha uma melhor visualizacdo sobre essas

competéncias e habilidades no Ensino Médio, podemos observar o quadro:

Quadro 01 -Competéncias e habilidades relacionadas a Resolucéo de
Problemas no Ensino Médio

Habilidades a serem
desenvolvidas
(EM13MAT101) Interpretar criticamente
situacdes econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que
envolvam a variagdo de grandezas, pela
andlise dos graficos das funcdes
representadas e das taxas de variagdo, com

ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e
amostras de  pesquisas  estatisticas

Competéncia Especifica

COMPETENCIA ESPECIFICA 1:
Utilizar estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam
atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das
questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a
contribuir para uma formacéo geral.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2:
Propor ou participar de a¢des para investigar
desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisdes éticas e socialmente responsaveis,
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apresentadas em relatérios divulgados por
diferentes meios de comunicacao,
identificando, quando for o caso,
inadequacdes que possam induzir a erros de
interpretacdo, como escalas e amostras nédo
apropriadas.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de
natureza  socioeconémica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagéo,
entre outros), investigando os processos de
célculo desses numeros, para analisar
criticamente a realidade e produzir
argumentos.

(EM13MAT106) Identificar situa¢des da vida
cotidiana nas quais seja necessario fazer
escolhas levando-se em conta 0s riscos
probabilisticos (usar este ou aquele método
contraceptivo, optar por um tratamento
médico em detrimento de outro etc.).
(EM13MAT201) Propor ou participar de
acOes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade,
envolvendo medices e calculos de



com base na analise de problemas sociais,
como os voltados a situacdes de salde,
sustentabilidade, das implicacBes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens préprios da
Matematica.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3:
Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e
procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacéo
das solucdes propostas, de modo a construir
argumentacado consistente.
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perimetro, de éarea, de volume, de
capacidade ou de massa.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa
amostral sobre questfes relevantes, usando
dados coletados diretamente ou em
diferentes fontes, e comunicar os resultados
por meio de relatério contendo graficos e
interpretacdo das medidas de tendéncia
central e das medidas de dispersao
(amplitude e desvio padrao), utilizando ou
nao recursos tecnoldgicos.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos
matematicos no planejamento, na execugao
e na analise de a¢bes envolvendo a utilizagao
de aplicativos e a criagéo de planilhas (para o
controle de orgamento familiar, simuladores
de célculos de juros simples e compostos,

entre outros), para tomar decisoes.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar
problemas do cotidiano, da Matematica e de
outras areas do conhecimento, que envolvem
equacbes lineares simultaneas, usando
técnicas algébricas e graficas, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar
problemas com funcfes exponenciais nos

quais seja necessario compreender e
interpretar a variagdo das grandezas
envolvidas, em contextos como o0 da

Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar
problemas com fun¢Bes logaritmicas nos
quais seja necessario compreender e
interpretar a variagdo das grandezas
envolvidas, em contextos como os de abalos

sismicos, pH, radioatividade, Matemética
Financeira, entre outros.
(EM13MAT306) Resolver e elaborar

problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais (ondas sonoras,
fases da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representacdes com
as funcbes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos
de algebra e geometria.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar
problemas que envolvem o calculo de areas
totais e de volumes de prismas, piramides e
corpos redondos em situacfes reais (como o
célculo do gasto de material para
revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composicdes dos solidos
estudados), com ou sem apoio de tecnologias

digitais.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar
problemas de contagem envolvendo
agrupamentos ordenaveis ou nao de
elementos, por meio dos principios
multiplicativo e  aditivo, recorrendo a



COMPETENCIA ESPECIFICA 4
Compreender e utilizar, com flexibilidade e
preciséo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico,
geomeétrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solugéo e comunicacao de
resultados de problemas.

COMPETENCIA ESPECIFICA 5
Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando
estratégias e recursos, como observacao de
padrdes, experimentacdes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade, ou
nao, de uma demonstracéo cada vez mais
formal na validac&o das referidas
conjecturas.
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estratégias diversas, como o diagrama de
arvore.

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

(EM13MAT314) Resolver e elaborar
problemas que envolvem grandezas
determinadas pela razdo ou pelo produto de
outras (velocidade, densidade demogréfica,
energia elétrica etc.).

(EM13MAT316) Resolver e elaborar
problemas, em diferentes contextos, que
envolvem calculo e interpretacdo das
medidas de tendéncia central (média, moda,
mediana) e das medidas de dispersao
(amplitude, variancia e desvio padréo).
(EM13MAT404) Analisar fun¢des definidas
por uma ou mais sentencas (tabela do
Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas
etc.), em suas representacfes algébrica e
gréafica, identificando dominios de validade,
imagem, crescimento e decrescimento, e
convertendo essas representacfes de uma
para outra, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT406) Construir e interpretar
tabelas e gréficos de frequéncias com base
em dados obtidos em pesquisas por
amostras estatisticas, incluindo ou n&o o uso
de softwares que inter-relacionem estatistica,
geometria e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar
conjuntos de dados estatisticos por meio de
diferentes diagramas e graficos (histograma,
de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre
outros), reconhecendo o0s mais eficientes
para sua analise.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo
ou de minimo de fungbes quadraticas em
contextos envolvendo superficies,
Matematica Financeira ou Cinemética, entre
outros, com apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT504) Investigar processos de
obtencdo da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o
principio de Cavalieri, para a obtencédo das
férmulas de calculo da medida do volume
dessas figuras.

(EM13MAT505) Resolver problemas sobre
ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dinamica, para
conjecturar a respeito dos tipos ou
composicao de poligonos que podem ser
utilizados em ladrilhamento, generalizando
padrdes observados.

(EM13MAT507) Identificar e associar
progressoOes aritméticas (PA) a fungdes afins
de dominios discretos, para andlise de



propriedades, dedugédo de algumas férmulas
e resolucéo de problemas.

(EM13MAT508) Identificar e associar
progressGes geométricas (PG) a funcdes
exponenciais de dominios discretos, para
andlise de propriedades, deducdo de
algumas férmulas e resolucdo de problemas.

Fonte: Autor do TCC, 2020.

Como pode ser visto no quadro acima, as competéncias e habilidades
propostas pela BNCC sugerem que através da Resolucdo de Problemas os
alunos possam desenvolver a construgdo da concepg¢do da Educacédo
Matemética Critica que é ressaltada por Borba e Skovsmose (2008), de forma
gue o desenvolvimento do letramento matematico ndo seja prejudicado, uma vez
gue os indices do Brasil no Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes,

o PISA, tem se mostrado preocupantes.

O Inep em um relatério preliminar sobre a participacdo dos estudantes
brasileiros no PISA em 2018, pode-se observar um contraste dos resultados da
forma em que a RP é desenvolvida e executada em sala de aula. Nele, faz-se
uma analise sobre a proficiéncia em Matematica dos estudantes, constatando-
se que apenas 0,1% dos estudantes conseguiram demonstrar capacidade de
conceituar, generalizar e utilizar as informac6es com base nas investigacdes e
na modelagem de problemas que ndo sdo padronizados, isto é, que fujam dos
problemas considerados padrbes na classificacdo de Dante (1991). Se
comparado com a meta minima estabelecida pela Organizacdo de Cooperagao
e de Desenvolvimento Econdémico, a OCDE, nesse nivel, que é de 2,4%, o Brasil
aparece muito atras, sinalizando uma reforma nas praticas utilizadas em sala de

aula.

Por outro lado, de modo a ser analisada a capacidade dos alunos de
responder questdes que envolvam os contextos familiares, o Brasil ultrapassa a
meta minima estabelecida pela OCDE. Segundo os dados do relatério do Inep
(BRASIL, 2018), a meta minima de estudantes capazes de desenvolver essa
capacidade estipulada pela OCDE é de 14,8%, o que os estudantes brasileiros

representaram no Programa, 27,1%.

Esses dados devem servir como ponto de partida para a mudanca no

ensino de Matematica, aliando-se com o que sugerem Lozada e D’Ambrésio
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(op.cit), em que essas situacdes-problema devem ser vistas como situacoes de
aprendizagens, que vao possibilitar a tomada de decisfes, bem como a reflexado

das acdes criticas dos alunos.

Tendo em vista a necessidade de mudanca na pratica do ensino de
Matematica, surgem as Metodologias Ativas, que sustentadas pelo caminho de
reflexdo proposto por Lozada e D’Ambrésio (2018), se mostra como uma
alternativa a ser executada em sala de aula de modo a melhorar a visdo dos
alunos sobre a Matemaética e, consequentemente, nas avaliagdes nacionais e

internacionais sobre a Educacao.

2.3. A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) no Ensino de
Matematica

2.3.1. Historico e Definicdo

Para que ocorra efetivamente a aprendizagem, deve-se ter ciéncia que o
processo de aprendizagem ocorre de uma forma transformacional, como afirma
Pereira (1988). Ainda segundo o autor, esse processo acaba exigindo do
professor uma nova compreensdo acerca de novos significados sobre o
processo de aprendizagem, compreensdo esta que surge como consequéncia
da relacéo feita pelo professor com as experiéncias trazidas previamente pelos
alunos ou experiéncias que ocorrem no cotidiano da turma em que o docente
ministra a aula, permitindo, entdo, a formulacdo de problemas que tenham por

objetivos estimular, desafiar e incentivar novas aprendizagens.

E nesse contexto que visando auxiliar o discente no processo de
construcdo do conhecimento teorico da disciplina a ser estudada e no
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, como afirma Levin

(2001), é que surge a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

Sabe-se que durante toda a histéria do sistema educativo, surgiram varias
didaticas e teorias de aprendizagem sob uma perspectiva de contribuir no
processo educacional, como o movimento progressista na Educacéo, que surgiu
no final do século XIX. Também conhecido como Escola Nova, esse movimento
desenvolveu praticas de ensino que fossem centradas na aprendizagem, tendo

o aluno como centro desse processo. Entre os educadores que contribuiram para
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esse movimento, pode-se destacar John Dewey (1859-1952), Maria Montessori
(1870-1952), Henri Wallon (1879-1962), Célestin Freinet (1881-1966), Lev
Vygotsky (1896-1934) e Jean Piaget (1897-1980), que buscaram praticas
educacionais inovadoras e que se contrapunham ao modelo tradicional de

Educacéao vigente, como afirma Rocha (1988).

E na perspectiva do educador John Dewey que pode se observar uma
grande inspiracdo para o surgimento da ABP, visto que na teoria pedagogica por
ele defendida, a Pedagogia Ativa, é proposto que a aprendizagem deve
apresentar-se como consequéncia dos problemas ou situa¢cées que propiciam
um ambiente duvidoso ou descontentamento intelectual, e isso se deve ao fato
de que segundo Cambi (1999), os problemas surgem das experiéncias reais em
gue séo problematizadas e estimulam a cogni¢ao para que ocorra a mobilizagéo

das préticas de investigacao e resolucéo criativa dos problemas.

Dewey acreditava que o estimulo do pensamento do aluno deveria partir
de um assunto de natureza nao formal, partindo da vivéncia do proprio aluno, do
cotidiano dele, como afirmam Delisle (2000) e O’Grady (2012) que também
apontam Dewey como um dos inspiradores da ABP.

Historicamente, o modelo da metodologia de Aprendizagem Baseada em
Problemas se expandiu para as escolas de Medicina em todo mundo a partir da
inciativa tomada por um conjunto de professores da Universidade de McMaster,
no Canada, como afirmam Souza e Dourado (2015) no final dos anos 60. Ainda
segundo os autores ndo existem duvidas da influéncia de diversos pensadores
como Delisle (2000), Savin-Baden e Major (2004),Hillen (2010) e Hill e Smith
(2005), que buscaram transformar o ensino e que para iSSO se propuseram a
realizar experiéncias pedagdgicas inovadoras, resultando no que sustenta a
Aprendizagem Baseada em Problemas. Esses autores citados anteriormente
juntos de O’Grady (2012) sdo unéanimes em confirmar a origem dessa
metodologia a partir da experiéncia na Universidade de McMaster no Canada,
mais especificamente na Faculdade de Medicina, em 1969.

O modelo de ensino proposto pela ABP ganhou grande destaque nos
Estados Unidos e nos paises europeus a partir de Howard Barrows, que é
apontado como um dos principais articuladores da equipe responsavel por

pensar o curriculo do curso de Medicina em 1966, que fora aplicado oficialmente
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trés anos depois, segundo Hillen (2010). Barrows entendia que para se alcancar
0s objetivos de desenvolver as capacidades dos alunos de contextualizar os
conhecimentos que sdo adquiridos no ambito académico de forma tedrica, 0os

alunos precisavam também utiliza-lo na sua pratica, como afirma Delisle (op.cit).

Segundo Souza e Dourado (op.cit), o sucesso do processo de ensino
através da ABP pode ser justificado pelas caracteristicas peculiares da ABP.
Para os autores, a Aprendizagem Baseada em Problemas € um método centrado
na aprendizagem, que tem por base investigar para que ocorra a resolugao de
problemas mais contextualizados e que exige os conhecimentos prévios dos
alunos, facilitando o desenvolvimento das competéncias necessarias ao trabalho
profissional, desenvolvendo a capacidade critica na analise dos problemas e na
construgéo das solucdes, desenvolvendo a habilidade de saber avaliar as fontes
necessarias utilizadas na investigacdo, bem como estimula o trabalho

cooperativo em grupo.

Ainda segundo esses autores, ao se espalhar pelo mundo passou a ser
aplicada nas mais variadas areas do conhecimento, seja da 4rea de Humanas,
em cursos como Geografia e Direito, seja na area de Exatas, como Fisica e
Matematica e até mesmo da Biologia. Também foi adaptada aos mais diversos
niveis de Educacao, constituindo assim um método bem sistematizado que
permitiu aos professores estimular a criatividade dos seus alunos, independente

da area que leciona.

Bufrem e Sakakima (2003, p. 353) explicam que os pesquisadores da
Administracdo Nacional do Espaco e da Aeronautica, a NASA, definiram em
2001, a ABP como:

Uma estrutura de desenvolvimento curricular e um sistema
educacional que nao visa envolver somente caminhos para a resolugéo
de problemas, mas também um sistema educacional que possibilita um
ambiente de sustento para os conhecimentos adquiridos na disciplina
e para as habilidades que sdo basicas, para colocar os alunos como
solucionadores de problemas que estdo em consonadncia com a
realidade.

Essa definicdo se sustenta na teoria apresentada por John Dewey de que
a inteligéncia deve ser concebida como um utensilio (DEWEY, 1976), além de

descrever as fungdes da ABP se fundamentando em Norman e Schmidt (1992).
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Segundo esses pesquisadores, essa metodologia serve para adquirir o
conhecimento factual, dominio dos principios gerais e conceitos que Ss&o
transferidos para solucionar problemas. Para resumir o objetivo dessa
metodologia, Menita et al (1999) apud Bufrem e Sakakima (2003, p. 354)
explicam que “um dos principais objetivos da ABP é que o estudante adquira a
habilidade de acesso e uso de informacdes de forma independente e cujo
aprendizado ele levara para a vida toda”. E com isso, destaca que a principal
caracteristica da ABP é a apresentacdo de problemas que ocorrem em
determinadas situagcbes em que o0 aluno se sente curioso a investigar e

solucionar.

Quanto ao processo avaliativo na execucao dessa metodologia, Queiroz
(2012) ressalta a importancia do professor tutor em dividir-se entre a avaliagdo
pontual e a processual, considerando a capacidade dos alunos de discultir,
contribuir e ser claro ao apresentar proprias ideias para resolver o problema que
€ proposto em sala de aula e que a partir disso possa classifica-los em uma
escala pontual como pede o sistema educacional, para que ndo se tenha a
execucao da metodologia de Resolugéo de Problemas, que é diferente da ABP,

como pode ser vista ha sessdo seguinte.

2.3.2. Diferenga entre a ABP e a Resolucéo de Problemas

Apesar de todo o histérico de surgimento e os objetivos da Aprendizagem
Baseada em Problemas, durante as constantes transformacdes que ocorrem ao
passar dos anos no setor educativo essa metodologia € comumente confundida
com a metodologia de Resolucdo de Problemas, se fazendo necessario
diferenciar essas duas metodologias para que ocorra a execucdo correta da
ABP.

Segundo Decker e Bouhuijs (2016), um aspecto que se apresenta como
fundamental na analise de semelhancas entre essas duas metodologias € o fato
de que as duas surgem de forma bastante ativas, em outras palavras, bastante
pragmaticas, independentemente dos contextos em que foram originadas. Esses
autores afirmam ainda que essas experiéncias” surgem por meio das
experiéncias e crencas de cunho pessoal de educadores que tinham como

objetivo modificar o ensino tradicional dominador em todo o sistema educacional.
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Nessa linha, Berbel (1998) apresenta que a metodologia de Resoluc¢éo de

Problemas (ou simplesmente problematizacéo) tem como objetivo:

A mobilizacdo do potencial social, politico e ético dos alunos, que
estudam cientificamente para agir politicamente, como cidadéos e
profissionais em formacao, como agentes sociais que participam da
construcdo da histéria de seu tempo, mesmo que em pequena
dimenséo. (BERBEL, 1998, p.7)

Esse propdsito apresentado por Berbel (op.cit) € consistente com as
proposi¢cdes que sustentam a pedagogia critica que segundo Vila e Vila (2007)
possibilita a transformacéo social através atividades mediatizadas pela realidade

em que o aluno esta inserido, extraindo assim, o contetdo de aprendizagem.

O desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico e aprender
a aprender que sustentam a perspectiva construtivista também sustentam a
definicdo dos objetivos da Aprendizagem Baseada em Problemas, que segundo
Barrows e Kelson (apud PUTNAN, 2001) direcionam os alunos para o
desenvolvimento da abordagem sistematica para que se resolva problemas da
realidade em que esta inserido, da base ampla de conhecimentos integrados que
possam ser aplicados nas mais diferentes situacbes, da aprendizagem
autodirigida, além do desenvolvimento de atitudes para trabalhos em equipe e
hébitos de abordar um problema mantendo a aquisi¢cdo de novos conhecimentos

a partir da autorreflexdo e autoavaliacao.

Apesar das constantes semelhancas entre o0s objetivos das duas
metodologias, observa-se que ao fazer qualquer levantamento tedrico acerca
das mesmas, existem trabalhos de diversos autores que consideram a RP
superior a ABP no que se refere no desenvolvimento de resultados, a citar como

exemplo Cyrino e Toralles-Pereira (2004, p.785):

A problematizacdo é mais propicia para encorajar os alunos [...] a
refletirem sobre a situacdo global de estudo de uma realidade concreta,
com seus conflitos e contradicbes. Trata-se do estudo da realidade
dindmica e complexa [...]. Ambas ajudam os alunos a reverem seu
processo de aprendizagem; todavia, a problematizacéo volta-se com o
fito de questionar o quanto determinada experiéncia mudou a
compreensdao, a apreensao, as atitudes e o comportamento de cada
membro do grupo (alunos e professores), visando & consciéncia critica,
e ndo apenas a compreensao dos conceitos e mecanismos basicos da
ciéncia -objeto da ABP. Supera, portanto, o dominio cognitivo do
conhecimento.
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Dessa forma, pode-se ter no¢cdo de que numa relacdo género e espécie,
a Resolucédo de Problemas apresenta-se como a espécie e a Aprendizagem
Baseada em Problemas como um dos géneros dessa metodologia, como

ilustrado na figura a seguir:

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

APRENDIZAGEM
BASEADA EM
PROBLEMAS

Fonte: Autor do TCC, 2020.

Figura 06 - Relacdo entre a Resolucao de Problemas e a Aprendizagem
Baseada em Problemas

Desta forma, pode-se afirmar que uma metodologia ndo exclui a outra,
mas que se relacionam de tal forma que a Resolucdo de Problemas serviu como
base para os principios metodologicos da Aprendizagem Baseada em
Problemas, dando oportunidade ao professor de comumente utilizar-se de
ambas em seu ambiente profissional, ja que como afirmam Decker e Bouhuijs
(2016), na RP o professor posiciona-se ao lado do aluno para que ocorra o
compartilhamento de suas proprias percepgdes sobre um problema trazido por
ele mesmo, requerendo como vem destacar Berbel (1998) a aplicacdo dos
conhecimentos e experiéncias do professor para o desenvolvimento do processo

de aprendizagem do aluno, enquanto que na ABP, o professor atua como um
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tutor, estimulando o aluno a encontrar e desenvolver suas proprias estratégias

para a resolucao de determinados problemas.

Além disso, um outro ponto a ser analisado e diferenciado por ambas as
metodologias € a apresentacdo do problema. Para Freire (1996), na RP a
primeira etapa deve servir como condutor para um cenario ou realidade
especifico, sendo que para o autor, nessa etapa de experiéncia educativa o
aluno ird se confrontar com um problema sem preparacdo a priori para
responder, motivando-o a despertar para a resolucao de problema. Freire (op.cit)
denomina essa etapa de “visdo ingénua”. Em encontro a isso, a ABP consiste
em apresentar os problemas de forma em que o problema ainda precise ser
definido apds a sua apresentacao, resultando em uma discusséao coletiva sobre

0 mesmo, dirigindo o foco da atencao dos alunos.

Sendo assim, pode-se notar que apesar dos diferentes caminhos que a
RP e a ABP tomam, as duas metodologias apresentam-se as mesmas
dificuldades para professores engajados em executa-las, como ressalta Berbel
(op.cit). Entretanto, é sempre valido recordar que as duas metodologias
compartilham de elementos da aprendizagem ativa e contribuem para o

desenvolvimento da autonomia do aluno.

2.3.3. Praticas de Ensino de Matemaética utilizando a ABP

Como afirmam Bezerra e Santos (2013), a procura constante de
estratégias de ensino que tornem o0s processos de ensino e aprendizagem
praticos € um dos grandes desafios para o docente independentemente da area
de estudo. Diante disso, ao longo das constantes mudancas realizadas no setor
educacional estdo sendo desenvolvidas novas metodologias de ensino, entre
elas a Aprendizagem Baseada em Problemas cujas caracteristicas ja foram
relatadas anteriormente.E necessario apenas ressaltar que autores como
Vernon e Blake (1993), j4 relataram em suas pesquisas acerca das mais
variadas formas de ensino que a forma de se ensinar como é realizada na ABP

€ a que mais possibilita ao aluno a adaptagdo com o meio cientifico.

Além disso, é valido destacar ainda que segundo Bezerra e Santos (2013),

escolas como a Escola de Medicina de Harvard (EUA), a Universidade de
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Limburg, em Maastricht (Holanda), a Universidade de Newcastle (Austrélia) e a
Universidade de Novo México (EUA) tém desenvolvido estudos educacionais na
area da ABP.

No que se refere ao ensino da disciplina de Matematica, Bezerra e Santos
(2013) citam duas correntes pedagdgicas de ensino, a qual a primeira se baseia
apenas na transmissao de conhecimentos e a segunda permite que 0 processo
de ensino seja mediado por parte do professor e o aluno seja o grande
protagonista desse processo, visando a obtencdo de uma aprendizagem mais
significativa. E nessa segunda corrente que a ABP pode permear as salas de

aula da disciplina de Matematica.

Segundo Borochovicius e Tortella (2014) ao serem considerados os
aspectos da ABP em disciplinas e cursos que tenham por objetivo o
desenvolvimento critico do alunado, através de discussfes e questionamentos
realizados em grupos, é coerente a execucao da nova pratica educacional. Para
Rodrigues e Figueiredo (1996), nessa nova metodologia os contetdos a serem
ensinados e aprendidos devem ser identificados por meio de problemas reais ou
simulados, que para serem resolvidos fardo com o que os alunos recorram ao
gue ja sabem, integrando esses conhecimentos com o0s conteudos de outras
disciplinas, desenvolvendo uma pesquisa interdisciplinar. Os autores afirmam
ainda que essa integracdo, quando aliada a pratica, permite que se tenha uma

maior retengdo do conhecimento.

Conforme ressaltam Cyrino e Toralles-Pereira (2004), o diferencial da
ABP é a exigéncia do despertar da criatividade do docente, que ndo deve estar
preocupado com qual conteudo que o aluno deve estar aprendendo, mas sim
como e por qué este mesmo aluno aprende. Em particular, no ensino de
Matematica, Ribeiro (2008) afirma que uma adoc¢édo de metodologia que fuja da
pratica educacional tradicional que esta presente na sala de aula exige, também,
uma transformacdo no papel do corpo de professores e do alunado, se
estendendo assim a uma transformagdo nos processos institucionais e

educacionais, como € o caso da Aprendizagem Baseada em Problemas.

Para Borochovicius e Tortella (op.cit), no ensino da disciplina de
Matematica a pratica educacional do professor no processo de execucao da ABP
deve se basear em manter as constantes discussdes realizadas pelos grupos,
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guiando essas discussfes para a resolucdo do problema que é proposto e o
docente tdo somente deve intervir quando se fizer necessario estimular o
raciocinio critico dos envolvidos através de questionamentos que tem por
objetivo a descoberta de possiveis erros de concep¢des ou possiveis erros de
informacdes, além de descobrir quais 0os obsticulos dos alunos para encontrar
o caminho que é considerado correto para o desenvolvimento das
potencialidades cognitivas que sugerem os documentos oficiais de Educacéo.
Segundo esses autores, essa intervencdo se dard por meio de uma rapida
explicagdo com exemplos praticos para que brevemente sejam retomadas as

discussbes pertinentes.

Além disso, é valido sustentar as funcdes do professor na pratica da ABP
nas fungdes apresentadas por Tomaz (2001). Para ele, o professor deve sempre
observar e analisar o andamento do que vem sendo realizado pelos alunos
através de feedbacks. No uso da ABP, Bridges (1992) recomenda que ao dar o
feedback para os discentes, o professor procure explicitar quais os pontos fortes
e fracos do trabalho realizado por eles até entdo, proporcionando uma maior
reflexdo sobre o que vem sido produzido.

Em pesquisa realizada no ano de 2014 em uma Universidade do Estado
de Sdo Paulo, em salas de aula que abordassem conteudos de Matemética
como juros simples e juros compostos, constatou que a ABP € uma forma mais
simples de um método que busca desenvolver o trabalho colaborativo dos
alunos, além do desenvolvimento de sua insercdo aos problemas da sua
realidade, aliando o desenvolvimento também dos conceitos, métodos
procedimentais e atitudes por meio dos problemas propostos. Nesse mesmo
estudo de campo, os pesquisadores observaram também a necessidade dos
professores conhecerem os fundamentos pedagogicos e filoséficos do método
em questao para que nao o executem sem o conhecimento profundo da relagéo
existente de cada pilar que sustenta a Aprendizagem Baseada em Problemas,
considerando, desde a formacéao dos grupos e a elaboracéo dos problemas, até

o desenvolvimento dos relatorios e avaliagoes.

Por fim, os autores dessa pesquisa, Borochovicius eTortella (2014),
consideram que, para novas pesquisas seja importante a verificagdo dos

resultados apresentados em avaliacfes externas, fora do ambito da pesquisa,
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observando, assim a influéncia do referido método no processo educativo dos
alunos que participaram da pesquisa. Entretanto, os autores ressalvam ainda
que independente da metodologia de ensino utilizada em sala de aula, a
responsabilidade da aprendizagem é, em grande parte, do préprio aluno, mas é
na Aprendizagem Baseada em Problemas que esse fator se torna ainda mais

nitido.

Seguindo uma vertente de avaliar a potencialidade da ABP sob uma
perspectiva geocientifica, Madaime (2018) notou durante a intervencdo que
serviu como base para a sua tese de doutorado na area de Ensino de Ciéncias
e Matematica na Universidade Estadual de Campinas, a Aprendizagem Baseada
em Problemas, é comumente confundida com a Resolu¢do de Problemas por
parte dos docentes que tentam modificar a forma de exercer a sua profissao.
Para tal, ao experimentar como os alunos recebem essa nova metodologia, a

autora investigou as limitacGes para a insercdo dessa nova forma de ensino.

De acordo com Madaime (2018), as limitagBes para a execucéo efetiva da
ABP variam desde o espaco fisico em que os alunos estéo inseridos, reforcando
0 que ja alertavam Enemark e Kjaersdam (2009) acerca do futuro de licenciandos
sobre possuir habilidades necessarias para se adaptar ao meio em que forem
convocados para instruir durante a sua profissdo docente até a falta de
autonomia que os alunos do ultimo ano do Ensino Fundamental ndo possuem.
Segundo a autora, essa pratica de ensino pode parecer desestimulante para os
professores ja que ocorre a solicitacdo dos alunos periodicamente na resolucao
dos problemas. Ademais, um outro fator crucial para o experimento realizado foi
a forma com que os estudantes se organizavam para participarem. Ao ser
proposto que se trabalhe em grupo, como sugerem os principios da ABP, 0s
alunos possuem dificuldades em separar as relacdes interpessoais para o
desenvolvimento do estudo. Todavia, a autora refor¢ca que apds os relatos dos
proprios alunos, que com insisténcia conseguem se sentir inseridos nessa
pratica de ensino, constatou-se que 0s mesmos conseguem perceber que nessa
metodologia ativa eles assumem o papel central no processo de ensino-
aprendizagem, tornando-se responsaveis pela construgdo do seu senso critico

e, consequentemente, pela construgédo do seu curriculo enquanto estudante.
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2.3.4. O Ensino de Probabilidade e sua abordagem por meio da ABP
baseado na literatura do Ensino de Matematica

Como ja relatado anteriormente uma das maiores criticas ao método de
ensino através da exposicao dos conteudos é a cultura da memorizagdo como
destaca o trabalho de Borochovicius e Tortella (2014). E diante das criticas
acerca desse método de ensino que surge a necessidade de se ter praticas de
ensino que visem desenvolver a autonomia matematica do aluno, autonomia
esta que sera desenvolvida com a juncéo de fatores fundamentais para tornar o
aluno mais critico da sua realidade, como orienta a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018). Segundo Mattar (2017), esses fatores sao as préticas
pedagdgicas impregnadas na instituicdo de ensino, formacdo do professor
acerca da nova metodologia adotada, além da maturidade do aluno e até mesmo

0 contelido a ser ensinado.

Nesse contexto da aprendizagem, Ribeiro (2018) afirma que o conteudo
de Probabilidade pode contribuir para a formacdo da matematica critica na
formacdo do discente, jA que nesse conteudo existe a necessidade de
interpretacdo de informacdes para que ocorra por parte dos alunos a
compreensao de acontecimentos da realidade que estéo inseridos, existindo a
possibilidade de identificacdo de possiveis resultados e até mesmo o grau de
chances de se ocorrer um resultado esperado, visto que como argumentavam
0os PCNs: “as nocbes deacaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente,
podem ser exploradas na escola, em situagdes em que o aluno realiza
experimentos e observa eventos (emespagos equiprovaveis)” (BRASIL, 1998, p.
52).

Conforme os PCNs voltados para o Ensino Médio (BRASIL, 2002) um dos
objetivos do ensino de Probabilidade para os alunos dessa etapa de
escolaridade € desenvolver no aluno a compreensao de que a probabilidade esta
relacionada a modelos que séo Uteis para simulacdo de eventos e medidas de
incerteza para a interpretacdo de um determinado problema, como sustentam

Cavalcante, Andrade e Rénier (2016, p. 2):

Componentes como 0 acaso e a aleatoriedade dao aos conceitos
relacionados com a Probabilidade caracteristicas proprias que
requerem um conhecimento didatico especifico para sua abordagem
em sala de aula.
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No momento em que ocorre o ensino de Probabilidade em sala de aula,
segundo os PCNs (BRASIL, 2002) deve se esperar que exista a possibilidade do

alunado:

a) reconhecer a aleatoriedade de fendmenos e eventos naturais,
compreendendo a importancia desse tema como instrumento para a previsao de

resultados,

b) quantificar e fazer previsdes aplicadas a vida cotidiana que envolva o
pensamento probabilistico e;

c) identificar modelos e problemas que fazem uso de probabilidades

E baseado em toda a literatura de ensino de Matematica que a ABP pode
apresentar-se como um dos instrumentos pedagdgicos mais eficazes no
processo de aprendizagem ja que o0s objetivos dessa metodologia como ja
citados anteriormente estd em consonancia com os propositos estabelecidos em
documentos como 0s PCNs (BRASIL, 2002) e na BNCC (BRASIL, 2018) no que
se refere ao ensino dos conteados de Probabilidade. Isto é, através das
discussbes realizadas em sala de aula, a abordagem dos conteudos de
Probabilidade pode apresentar melhores resultados no objetivo de desenvolver
competéncias e habilidades capazes de tornar o aluno critico da realidade em

que esta inserido.

3. A PESQUISA QUALITATIVA: UMA SEQUENCIA DIDATICA
PARA O ENSINO DE PROBABILIDADE BASEADA NA ABP PARA
O ENSINO MEDIO

Neste capitulo sera apresentada a pesquisa qualitativa, identificando os

sujeitos e o contexto em que foi realizada, além dos instrumentos utilizados para

a coleta de dados, seguindo-se da analise dos resultados.
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3.1. Caracterizacdo do objeto e delineamento da pesquisa: metodologia,

instrumentos de coleta e analise de dados

Visando alcancar os objetivos gerais e especificos da pesquisa, utilizou-
se como tipo de pesquisa a pesquisa qualitativa (MINAYO, 2004), por meio de
um estudo de caso, que segundo Ludke e André (1986) permite estudar uma
situacdo singular. Para tanto, como técnica de pesquisa, foi escolhida a
observacdo participante, técnica esta que segundo Moreira (2002, p. 52)
consiste em “uma estratégia de campo que combina ao mesmo tempo a
participagdo ativa com 0s sujeitos, a observagédo intensiva em ambientes

naturais, entrevistas abertas informais e analise documental”.

Seguindo a perspectiva apresentada por Minayo (2004), a intencédo das
atitudes dos sujeitos incorporados na pesquisa qualitativa, como também as
reacoes consequentes dessas atitudes, podem auxiliar a responder questdes
particulares, num espaco mais profundo em que essas relacfes estao
estabelecidas, considerando como objetos de estudo, individuos pertencentes a

um mesmo grupo social.

Como instrumento de coleta de dados da pesquisa utilizamos um conjunto
de problemas do conteddo de Probabilidade que constituiram a sequéncia
didatica proposta. Os problemas se basearam nos principios da ABP que sdo
citados por Rodrigues e Figueiredo (1996) e Tomaz (2001) e foram apresentados
apos dividir os sujeitos em grupos de até 4 pessoas, obtendo para fins de
organizacédo dos grupos de alunos, uma amostragem probabilistica, que garante
probabilidades iguais para todos os elementos da populagcéo a ser pesquisada,

considerando que esta ndo € uma pesquisa quantitativa ou quali-quanti.

Além disso, enquanto os problemas estavam sendo propostos, observou-
se como os alunos se comportaram durante a aplicacdo, e em seguida,
recolhidas as resolugdes, foi feita uma analise das estratégias utilizadas e erros
manifestados pelos grupos, buscando compreender o significado aos dados
coletados.

3.2. Os sujeitos de pesquisa e 0 contexto de pesquisa
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O universo de pesquisa aqui estudado se refere a uma turma do 2° ano
do Ensino Médio de uma escola da rede publica situada no municipio de Macei®,
no Estado de Alagoas, sendo composta por um grupo com 20 alunos, que tinham
na faixa etaria de 16 a 22 anos. O objetivo da pesquisa foi verificar a efetividade
da Metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino de
Probabilidade no Ensino Médio, com vistas a desenvolver as competéncias e
habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).
Durante a aplicacdo da sequéncia didética, a professora regente da turma esteve
presente em todos os dias da aplicacao, auxiliando quando solicitada.

3.3. O Questionario a Priori

A primeira etapa a ser realizada na pesquisa foi a etapa que consistia em
conhecer o contexto e os individuos a serem estudados. Para tal, aplicou-se um
questionario a priori com 16 perguntas, destas, 13 foram designadas com a
finalidade de se conhecer e caracterizar o perfil do alunado e as outras 3, a fim
de reconhecer o0s conhecimentos considerados elementares para o
desenvolvimento do conteudo de Probabilidade, como também identificar as
habilidades que os alunos possuem para resolver problemas e conceituar termos
matematicos. Nessa etapa, a pesquisa contou com a participacao de 20 alunos

dos 23 que integram a pesquisa em Si.

Num primeiro momento, 0 questionario indagava se o0s alunos

consideravam ser individuos com dificuldades em contelidos de Matematica.

Além disso, perguntou-se se 0 aluno questionava o professor quando
estava com duavidas sobre o contetdo. O resultado obtido estd nos graficos a

sequir:
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DIFICULDADES NA COMPREENSAO DE
CONTEUDOS MATEMATICOS

POSSUI
DIFICULDADES
35%

AS VEZES
POSSUI
DIFICULDADES

60%

NAO POSSUI
DIFICULDADES
5%
Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 07 - Consideragfes dos alunos sobre a compreensao dos
conteudos matematicos

DUVIDAS
AS VEZES
PERGUNTAM PERGA%NTAM
AO PROFESSOR

PROFESSOR

0
30% 45%

NAO
PERGUNTAM
AO
PROFESSOR
25%

Fonte: Autor do TCC, 2020.
Figura 08 - Consideragdes dos alunos sobre as atitudes ao apresentarem
duvidas

No primeiro grafico (fig. 07) podemos observar que 60% dos alunos
consideram possuir dificuldades apenas em alguns casos. Todavia, €
interessante ressaltar que os dados que séo apresentados no segundo gréafico
(fig. 08) em que menos da metade dos alunos afirmam que perguntam ao
professor quando possuem alguma duavida na compreensdo de contetdos
matematicos, ndo muito distantes as op¢des “as vezes perguntam ao professor”
e “ndo perguntam ao professor’, 30% e 25% respectivamente, refletem a

dificuldade que os alunos possuem em iniciar um dialogo que venha a favorecer
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0 proprio processo de aprendizagem. Essa dificuldade pode ser explicada por
diversos fatores que variam de parametros culturais ou até mesmo cognitivos

gue o aluno traz consigo durante o processo de formacgéao escolar.

Com isso, percebeu-se a existéncia de um obsticulo para a pesquisa,
visto que para a aplicagdo da ABP, é fundamental despertar nos alunos a
capacidade de investigar, que se manifestara por meios dos questionamentos,
seja aos outros alunos ou ao professor, que agora apresenta-se como 0 seu

orientador de pesquisa, como afirmam Bezerra e Santos (2013).

Na pergunta 3, os alunos puderam responder “sim”, “ndo” e “as vezes” se
utilizam alguma plataforma de estudos, como o Youtube (videos com contetudos
de Matemaética) para estudar em casa. O resultado obtido esta representado no

grafico a seguir:

MATERIAL DIDATICO DISPONIVEL EM
PLATAFORMAS COMO YOUTUBE

12

10

ASSISTEM NAO ASSISTEM AS VEZES ASSISTEM

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 09 - Afirmacéao dos sujeitos de pesquisa sobre a utilizacao de
recursos digitais

Como revelam os dados do grafico, a maioria dos alunos afirma assistir
as vezes 0s materiais didaticos que estdo disponiveis em plataformas como o
Youtube, seguido de um numero consideravel que afirma assistir, como forma

de complementar os conteudos trabalhados em sala de aula.

Refletindo sobre a influéncia que o video tem sobre os individuos, Moran

(1995, p. 28) vem afirmar que:
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O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e
escrita. Linguagens que interagem superpostas, interligadas,
somadas, ndo-separadas. Dai a sua forma. Somos atingidos por todos
os sentidos e de todas as maneiras. O video nos seduz, informa,
entretém, projeta em outras realidades (no imaginario), em outros
tempos e espagos.

Em outras palavras, Moran discute o poder que o video tem de tornar mais
dindmicas as situacdes do cotidiano. Em particular, quando aliado com o ensino
de Matematica, o video que agora passam a chamar de videoaula consegue
transpor o conteddo matematico de forma mais simples e agil, sem a
necessidade de representacdo completa dos conteddos matematicos, como

também as formalidades existentes neles.

Baseado nos trés graficos e numa andlise mais individual dos
guestionarios aplicados, observa-se que os alunos que afirmam ter dificuldades
na compreensdo de conteudos matematicos, também afirmam ter alguma
espécie de caracteristica que os impedem de perguntar ao professor quando
surgem as duvidas e devido a isso, recorrem a uma forma mais simples de
entender o conteudo, como € o caso da utilizac&do das plataformas digitais como

0 Youtube, como instrumento do processo de aprendizagem.

Entretanto, embora os alunos recorram a outra forma de metodologia de
ensino, nao se deve descartar a importancia que o professor possui no processo
de aprendizagem. Para tal, o professor deve recorrer as mais diversas
estratégias e recursos didaticos, como sugere Souza (2019) e, um dos

instrumentos mais frequentes nas aulas de Matemética € o livro didatico.

Baseado nisso, perguntou-se da frequéncia em que o professor utiliza do
livro didatico em sala de aula (questdo 5), bem como a frequéncia em que o
alunado pesquisado costuma estudar em casa, por meio de exercicios extra
(questdo 6), sem o auxilio do professor. Os resultados obtidos estdo

apresentados nos graficos abaixo:
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FREQUENCIA DO USO DO LIVRO EM SALA DE
AULA

—

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

ESEMPRE ®AS VEZES RARAMENTE

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 10 - Afirmacéao dos estudantes sobre a frequéncia da utilizacao do
livro didético

FREQUENCIA DE ESTUDOS EM CASA

0 2 4 6 8 10 12 14

SEMPRE ®ASVEZES ®RARAMENTE

Fonte: Autor do TCC, 2020.
Figura 11 - Afirmacéo dos estudantes sobre a frequéncia de estudos em
casa
Sustentando-se no que apresenta a figura 11, pode-se inferir que a

maioria dos alunos as vezes estuda em casa, e que apenas 2 deles afirmam que
o habito de estudos em casa é comum, realizando-o sempre, sendo que 5 alunos
apontaram como raramente. Sendo assim, considerando um grupo formado por
20 alunos, o quantitativo que raramente estuda em casa pode ser considerado

baixo. Além disso, observa-se também um consenso sobre a frequéncia com
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gue o professor de Matematica utiliza o livro didatico como material pedagdgico
nas aulas, ja que 17 alunos dos 20 entrevistados reconhecem que o professor

utiliza sempre, como esta registrado na figura 10.

Buscando entender ainda mais sobre a postura do professor que leciona
a disciplina de Matematica, os alunos puderam responder sobre a quantidade de
exercicios e problemas (questdes 7 e 8) que o professor aplica na sala de aula,
podendo classificar essa quantidade em pouca, média ou grande. As respostas

estdo nas figuras 12 e 13.

CLASSIFICACAO DOS ALUNOS SOBRE A
QUANTIDADE DE EXERCICIOS UTILIZADA EM
SALA DE AULA

12

[oe]

. °

GRANDE MEDIA POUCA

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 12 - Classificacdo dos alunos sobre o uso de exercicios em sala de
aula

CLASSIFICACAO DOS ALUNOS SOBRE A
QUANTIDADE DE EXERCICIOS UTILIZADA EM
SALA DE AULA

2
o

l . .
I

GRANDE MEDIA POUCA

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 13 - Classificagcao dos alunos sobre o uso de problemas em sala de
aula

A andlise da classificacdo feita pelos alunos revelou, entdo, que o

professor consegue estabelecer um equilibrio na utilizagdo de exercicios e
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problemas para fundamentar a pratica dos contetidos abordados. E importante
registrar que a maioria dos individuos que responderam ao questionario a priori
nao sabia diferenciar exercicios e problemas e durante a aplicacao foi solicitado
que fizesse essa diferenciagcdo e, diante disso, a professora diferenciou
apresentando um unico exemplo de exercicio e outro de problema, facilitando na

classificacdo dos alunos.

Além disso, é valido ressaltar que os alunos ndo consideram como pouca
a quantidade de exercicios propostos em sala de aula. Segundo a propria
professora, 0 uso recorrente de exercicios mais praticos é o reflexo da
construcdo de conhecimento que é sugerida pelo proprio livro didatico, o que
vem a confirmar os dados obtidos na figura 10, sobre a frequéncia do uso do
livro didatico em sala de aula. Isto é, quase que um mecanismo automatico na
pratica docente, pois se o livro didatico apresenta uma quantidade relevante de
exercicios e o professor utiliza sempre o livro didatico em suas aulas, entdo se

justifica a quantidade de exercicios propostos nas aulas.

Acerca dos problemas sugeridos em sala de aula, o questionério a priori
buscou também identificar se os problemas apresentados pelo professor se
relacionam com a realidade em que os alunos estao inseridos (questao 11). Para
que pudesse chegar a tal analise, os alunos responderam “sim”, “nao” e “as

vezes”, como observamos na figura 14:

A UTILIZACAO DE PROBLEMAS REAIS EM SALA DE
AULA

NAO
0%

Fonte: Autor do TCC, 2020.
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Figura 14 - Consideragdes dos alunos sobre a utilizagc&o de problemas
reais em sala de aula

Portanto, como segue dos dados representados acima, 70% dos alunos
avaliam que os problemas apresentados em sala de aula estéo relacionados com
situacbes do cotidiano, promovendo o desenvolvimento de um individuo critico
como propbe a BNCC (2018) e é foco de estudos de tedricos como o Borba e
Skovsmose (2008). Além disso, um outro fato a se discutir € que nenhum dos
alunos avaliam que os problemas néo tém a ver com a realidade, isto €, que os
problemas abordados em sala de aula séo ficticios, mas que 30% dos alunos
nao reconhecem a insercdo do cotidiano nesses problemas com bastante

frequéncia.

Ainda sobre os problemas apresentados em sala de aula, os alunos
puderam identificar se possuem dificuldades no entendimento dos enunciados
dos problemas (questéo 9), como também se possuem dificuldades na resolugéo
dos mesmos (questdo 10). Analisados os questionarios, os dados obtidos foram

registrados nos graficos a seguir:

DIFICULDADES PARA RESOLVER OS PROBLEMAS EM
SALA DE AULA

AS VEZES mNAO mSIM

Fonte: Autor do TCC, 2020.
Figura 15 - Afirmacgé&o dos sujeitos de pesquisa sobre as dificuldades para
resolver problemas
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DIFICULDADES PARA ENTENDER O ENUNCIADO DOS
PROBLEMAS EM SALA DE AULA

AS VEZES mNAO mSIM

Fonte: Autor do TCC, 2020.
Figura 16 - Afirmacéao dos sujeitos de pesquisa sobre as dificuldades para
entender o enunciado dos problemas

Os graficos acima sédo de grande importancia para a presente pesquisa,
uma vez que um dos objetivos foi a verificacdo da eficiéncia da Aprendizagem
Baseada em Problemas no Ensino Médio. Para tal, foi preciso constatar
previamente as principais dificuldades dos alunos quanto aos problemas para
gque se possa analisar a resposta dada durante a aplicacdo dessa nova
metodologia e quanto a isso, no que se refere primeiramente a entender o
enunciado dos problemas ja trabalhados em sala de aula, 4 alunos afirmaram
apresentar dificuldades no entendimento, 15 revelaram que as vezes possuem
dificuldades e apenas 1 afirmou ndo apresentar dificuldades. Constatou-se que
a dificuldade varia de acordo com o que é proposto no enunciado do problema.
Além disso, 12 alunos, afirmaram que as vezes apresentam dificuldades na
resolucao de problemas e 8 reconheceram que tém dificuldades, o que implica
num trabalho mais frequente com resolucdo de problemas nas aulas de

Matematica.

Ja de acordo com o que é apresentado e visando saber quais as
dificuldades nos conteddos que sustentam o estudo de probabilidade, o
qguestionario a priori indagou se alunos consideravam ter dificuldades em

porcentagem e em divisao (questdes 12 e 13). Os resultados obtidos foram:
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CONSIDERACAO DOS ALUNOS SOBRE A DIFICULDADE EM
DIVISAO

10

mSIM mNAO =AS VEZES

Fonte: Autor do TCC, 2020.
Figura 17 —Considerac&o dos sujeitos de pesquisa sobre a dificuldade em
divisao

CONSIDERACAO DOS ALUNOS SOBRE A
DIFICULDADE EM PORCENTAGEM

10

mSIM mNAO =ASVEZES

Fonte: Autor do TCC, 2020.
Figura 18 —Consideracéo dos sujeitos de pesquisa sobre a dificuldade em
porcentagem
Os graficos acima apresentam uma coeréncia para a pesquisa. Isto €, a

mesma quantidade de alunos que dizem n&o apresentar dificuldades na
operacdo de divisdo considera néo ter dificuldades ao desenvolver problemas
qgue envolvam o conteddo de porcentagem. Mas, ha um nimero expressivo que
apresenta dificuldades com a divisdo, assim como um numero expressivo que
as vezes apresenta dificuldades em relacéo a porcentagem. E justificavel, tendo
em vista que a porcentagem utiliza a divisdo e esta ainda é considerada dificil,
uma vez que os alunos apresentam dificuldades com seu algoritmo,
principalmente com o método pratico de divisdo e seus multiplos casos. Entao,

€ necessario observar a formacgéo inicial dos pedagogos que alfabetizam
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matematicamente nos anos iniciais do Ensino Fundamental, pois estes também
podem apresentar dificuldades em relacdo a divisdo e, consequentemente

enfrentardo obstaculos para ensinar esse conteudo.

Por fim, os alunos tiveram que responder como se sentem com relagéo a
base matematica que puderam formar ao longo de sua trajetéria escolar. Os

resultados estéo representados no grafico:

CONSIDERACAO DOS ALUNOS SOBRE A BASE
MATEMATICA QUE POSSUEM

= CONSIDERA TER UMA BOA BASE SEM DIFICULDADES
= CONSIDERA TER UMA BOA BASE COM POUCAS DIFICULDADES
= CONSIDERA TER UMA BASE RUIM COM BASTANTE DIFICULDADES

Fonte: Autor, 2020
Figura 19- Consideracao dos alunos sobre a formacdo em matematica

Na figura 19, podemos observar que 55% dos alunos consideram ter uma
boa base em Matematica e com poucas dificuldades, enquanto 45% considera
ter uma base ruim e com bastante dificuldades, o que espelha os resultados
aquém do esperado em Mateméatica em macroavaliacdes como PISA, ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio) e SAEB (Sistema de Avaliacédo da Educacao

Basica).

3.4. A Sequéncia Didatica: composicéao e aplicacao

3.4.1. Descricao da Sequéncia Didatica
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A sequéncia didatica que aqui serviu como instrumento de coleta de
dados, € composta por 4 situacdes-problema, sendo valido ressaltar que nessa
pesquisa foi utilizada a classificacdo de problemas como situacdes-problemas
de Dante (1991), em que se buscou alcancar um ambiente de situacdo de
aprendizagem descrito por Lozada e D’Ambrésio (2018), sem que se perca a

natureza da ABP, visto que essa metodologia, com origem voltada para o Ensino

Superior, como relatam Silva et al (2015), tende a propor problemas que
ndo podem ser executados no Ensino Bésico, se fazendo necesséario, na

sequéncia didatica proposta, uma adaptacao.

Entre as situacdes-problemas propostas, a primeira tinha por finalidade
diagnosticar o entendimento matematico dos sujeitos de pesquisa. As situacoes-
problema abrangiam o0s seguintes conceitos relacionados ao conteudo de
Probabilidade: Frequéncia Absoluta, Frequéncia Relativa, Probabilidades em
Espacos Amostrais Equiprovaveis, Probabilidade Condicional, Probabilidade da
Unido de Dois Eventos e Probabilidade da Intersecéo de Dois Eventos. Na secao
dos Apéndices encontra-se a sequéncia didatica e as situacdes-problema com

suas respectivas respostas.

Abaixo, segue um quadro com o detalhamento da descricdo da Sequéncia

Didatica:

Quadro Geral — Descricdo da Sequéncia Didatica

Tipo de Tempo Estimado , Conteudos Matematicos
L : ~ Conteudos Abordados :
Atividade Para Aplicacéo Envolvidos
Situagao- Operacdes fundamentais
Problema 1 hora/aula Frequéncia Relativa e da Matematica: adicao,
de natureza Probabilidade subtragdo, multiplicacao e
diagnoéstica diviséo e porcentagem.
Situacéo- o _
& Probabilidades em Operages fundamentais
Problema ) PRI
sob 2 horas/aula Espacos Amostrais da Matematica: adicao,
enfoaue da Equiprovaveis e subtracao, multiplicacéo e
qABP Probabilidade Condicional. diviséo e porcentagem.
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Situagéao- Probabilidade da Uni&o de Og)er’a(;(;)es fl:.ndgm;ngais
Problema Dois Eventos e sub?rag%gmn?ulliiapl).ligag;c?,e
fsob . 1 hora/aula | Probabjlldgd%dg divis3o, Teoria dos
enfoque da ntersecao de Dois Conjuntos, Diagrama de
ABP Eventos. Venn e porcentagem.
Situacao- .
¢ Operacdes fundamentais
Problema R
sob 2 horas/aula Probabilidade Geral da Matemaucg. _ad|gao,
subtracao, multiplicacéo e
enfoque da divisao
ABP '

Fonte: Autor do TCC, 2020

Além da descricdo feita no quadro geral, se faz pertinente também,
ressaltar que em todas as aulas os materiais didaticos utilizados foram uma folha
contendo a situacao-problema proposta, lousa e pilotos, além do fato de que os
conteudos estudados sobre Probabilidade, eram ministrados ap6s a construcao
das conjecturas sobre esse conteddo junto as respostas que os alunos deram

para cada situacao-problema proposta.

3.4.2. A aplicacédo da sequéncia didatica

A aplicacdo da sequéncia didatica proposta se deu no periodo de um més
do ano letivo de 2019, mais especificamente no periodo do més de novembro, o
que, de certo modo apresentou alguns obstaculos, visto que esse € um dos
meses em que 0s alunos estao se preparando para as provas finais. Além disso,
um outro fator que, a principio, comprometeu a aplicacdo da sequéncia didatica
foi a dispersdo dos alunos nas aulas, o que rapidamente era controlado ao
ressaltar a importancia da participacdo dos alunos na presente pesquisa. Havia
muita conversa paralela durante as aulas regulares e estas se repetiram em
algumas ocasides durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Notou-se que esse
tipo de situac&o por vezes fugia do controle da professora da turma, mas que
nao caracterizou problemas graves de indisciplina, ficando visivel a necessidade
de gestdo do ambiente de aprendizagem, com a colocacéo do contrato didatico
para os alunos para que possam acompanhar e participar das aulas de uma
maneira que possibilite efetivamente a aprendizagem dos contetudos

matematicos.
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Como esta demonstrado no quadro geral acima, pode-se observar a
necessidade de conhecimentos prévios para a resolucdo dos problemas
propostos. Isto €, como ja pressupde a ABP em suas caracteristicas destacadas
por Souza e Dourado (2015), o aluno ir4 recorrer a carga académica que possuli
para o desenvolvimento de uma estratégia para resolver os problemas propostos
na sequéncia didatica, o que se apresentou como um fator negativo para a
aplicacdo dos problemas, ja que como revela a figura 19, os alunos néao
consideram ter uma base boa em relacdo aos conteldos matematicos, bem
como afirmam ter dificuldades nos contetdos de divisdo e porcentagem, como

esta exposto no gréafico das figuras 17 e 18.

Para que os alunos fossem guiados para a resolu¢cdo dos problemas
propostos, foram apresentadas sete etapas que serviram como sete passos para
a execucdo da metodologia. Tais etapas se basearam nos principios e
caracteristicas da ABP, bem como nas etapas ja sugeridas por Bufrem e
Sakakima (2003) e podem servir como orientacdo tanto para o professor, que
propde o problema, quanto para o aluno que ir4 respondé-lo. Segundo essas
etapas, a execucédo da ABP ocorre da seguinte forma:

Quadro 02 - Passos a serem seguidos para a resolucédo dos
problemas propostos pela ABP

Etapa Acéo Questbdes
. - Identificar os dados Quiais sao os dados?
El- Leitura e andlise
apresentados pelos problemas, O que sabemos?
do problema = ~
destacando o que néo se sabe O que nado sabemos?

Registrar, com base nos dados
identificados, quais os
E2 - Listagem do conhecimentos prévios que o
gue é conhecido grupo possui, questionando e
criando as possiveis soluces
para o problema

Qual o primeiro passo?
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E3 - Descricéo do
Problema

Descrever o que é
desconhecido no problema,
destacando quais as possiveis
estratégias a serem utilizadas

Como podemos resolver
iss0?
Por qué devemos utilizar
esse conteldo?

E4 - Identificar os
objetivos de
aprendizagem

Listar as necessidades para

resolver o problema como os
Novos conceitos e principios
gue devem ser aprendidos

O que falta para responder
ao problema?

E5 - Registrar e
executar as
possiveis
estratégias de
resolucéo

Listar e executar as estratégias
que devem ser utilizadas, bem
como identificar as fontes,
recursos e as acoes individuais

Por qué fazer?
Quem faz o qué?

E6 - Analisar os
resultados obtidos

Discutir sobre os conhecimentos
adquiridos, revisar os
problemas, identificar os novos
problemas que surgiram e testar
as hipéteses criadas

O objetivo foi alcangado?
O que h& de novo?

E7 - Apresentacéo
das solucgdes e
validacéo

Preparar um registro com as
recomendacfes, estratégias e
uma solucéo apropriada para o

problema

Essa € a solucédo?
Por que essa pode ser uma
solucéo para o problema?

Fonte: Autor do TCC, 2020

As etapas descritas no quadro 02 serviram como base para a orientacao
de quais passos da ABP os alunos deveriam se atentar para que fosse
encontrada a resposta correta da situagcédo-problema. Todavia, embora todos os
passos da ABP estejam previstos para que se execute a metodologia em sua
forma tipica, é valido ressaltar que algumas dessas etapas podem ocorrer de
diferentes formas: em registro na folha de resposta, de maneira verbal e até
mesmo algumas etapas podem ser negligenciadas ou ndo sédo consideradas
importantes pelos alunos. Diante disso, o quadro abaixo detalha a forma em que

essas etapas poderiam ser executadas na aplicacédo de cada situacao-problema.

Quadro 03 — Execucédo dos passos propostos pela ABP

Passos da ABP
Passos da ABP que Passos da ABP que
} ~ gue podem ser
Situagao- devem ser executados podem ser ) )
_ negligenciados
Problema na forma de registro na executados )
e/ou considerados
folha de resposta verbalmente o
nao importantes
Situacéo-
Problema E3, E5, E6 e E7 E1, E2, E3, E4 eE6 E3, E4, E5, E6 e E7
01
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Situacéao-
Problema E2, E3, E5,E6 e E7 El, E2, E3,E4 e E6 E3, E4, E5, E6 e E7
02

Situacéo-
Problema E2, E3, E5, E6 e E7 El, E2, E3 e E4 E4 e E7
03

Situacéao-
Problema E2, E3, E5,E6 e E7 El, E3 e E4 E4e E7
04

Fonte: Autor do TCC, 2020

No quadro acima constatamos que os alunos apresentaram bastante
dificuldades em executar os passos sugeridos para a eficiéncia da ABP, que
estdo no quadro 02, principalmente nas etapas E6 e E7, a de apresentacéo das
solucgdes e validacéo respectivamente, existindo na etapa E7 a possibilidade dos
alunos terem omitido-a, visto que os alunos ndo estdo acostumados com uma
metodologia que valorize a etapa de validacdo das respostas que sao
apresentadas, fato que, por muitas vezes, € consequéncia da auséncia de
formacao sobre a execucédo da metodologia como ABP, como reforca Madaime
(2018), bem como de outros fatores externos inerentes ao ambiente escolar,
sendo preciso uma andlise detalhada de como se deu a aplicacdo de cada

situacao-problema, como pode ser visto a seguir.

3.4.3. Consideracdes preliminares: reflexdes sobre a aplicacdo da
Sequéncia Didética
3.4.3.1. Aplicacéo da situacdo-problema diagnostica

No primeiro encontro com a turma para ser aplicada a nova metodologia,
foram apresentados o estudo a ser realizado, as documentagfes necessarias
para garantir a integridade desses sujeitos de pesquisa, bem como solicitados

que se dividissem em grupos, para que entdo, fosse apresentada a situacéo-

problema “Enquete dos Internautas”, que tinha por objetivo diagnosticar as
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principais dificuldades dos alunos no momento em que resolvem problemas,

como também as principais dificuldades mateméaticas dos mesmos.

Em sua aplicacdo, é bem verdade que os alunos se mostraram bem
receptivos quanto a uma forma mais dindmica de se aprender, principalmente
pelo fato de poderem escolher com quem fariam grupos e devido a isso, a
aplicacao desse problema se mostrou tranquila, com bastante interac&o entre 0s

alunos no momento das discussdes acerca da resolucdo da situacdo-problema.

3.4.3.2. Aplicagédo da segunda situagéo-problema

A aplicacdo da segunda situacdo-problema, denominada “Contos de
Halloween”, proposta pela sequéncia didatica, enfrentou o desafio das aulas de
Matematica estarem alocadas para as primeiras aulas da manhd de uma
segunda-feira, momento em que os alunos ainda se mostram indispostos a
aprender qualquer contetdo a ser ensinado. Devido a isso, um dos problemas
enfrentados foi a ma vontade dos alunos em executar 0s passos propostos nos
problemas, o que resultou na execucdo de apenas dois dos sete passos
previstos, como esta registrado no quadro 03.

3.4.3.3. Aplicacéo da terceira situacao-problema

A partir da terceira aplicacdo, a da situacdo-problema “Unido de 2
Eventos”, os alunos continuaram a apresentar-se de forma indisposta ao
problema proposto. A partir dessa aplicacdo, os fatores externos ao ambito
escolar comecaram a interferir, como por exemplo, as constantes interrupcées
para avisos da coordenacgéo escolar, bem como a invasao de alunos de outra

turma para importunar a turma em questao.

Além disso, por se tratar de uma situacdo-problema abstrata para os
alunos, eles logo mostraram rejeicdo ao enunciado do problema, néo
desenvolvendo corretamente as etapas previstas para a resolucao da situacao-

problema.

3.4.3.3. Aplicagéo da quarta situacao-problema
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A aplicagédo da situacéo-problema do baralho foi a mais dificil entre as
quatro, tanto em critérios de comportamento dos envolvidos e dos atores da

escola, quanto em critérios de dificuldades apresentadas pelos alunos.

7

Primeiramente, é valido destacar que a aplicacdo se deu novamente
numa segunda-feira em que os alunos por si sé ja demonstram indisposicéo.
Além disso, a aplicacdo se deu na mesma semana de revisdo para as provas
bimestrais e os alunos estavam bastantes ansiosos e dificil de se comportarem.
Como resultado disso, a professora regente da turma colocou um dos alunos
para fora da sala, ja que ele estava importunando demais.

Quanto a situacdo-problema, os alunos a rejeitaram por ja considerarem
dificil pelo enunciado. Devido a essa rejei¢ao, a resolucao da situacdo-problema
ficou comprometida e os grupos apenas “chutaram” as respostas, né&o

apresentando a estratégia utilizada que os levou a resposta dada.

3.5. O Questionario a Posteriori

ApoOs a aplicacdo da sequéncia didatica, os alunos foram submetidos a
uma avaliacdo acerca da metodologia experimentada, por meio de um
questionario a posteriori com 16 questdes fechadas. Nesse caso, 0s estudantes
puderam avaliar a execucdo da ABP, bem como apontar as principais
dificuldades encontradas na execucao da metodologia em questdo, assim como
apontar as dificuldades encontradas para resolver os problemas propostos
durante a aplicacdo. Além disso, os 20 alunos que responderam ao questionario

a posteriori puderam, também, classificar esses problemas.

Primeiramente, quando questionados sobre qual problema entre os 4 que
foram propostos na sequéncia didatica, tiveram mais dificuldades para resolver,

os alunos apresentaram as seguintes respostas como ilustra a figura 20 abaixo:
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PROBLEMA COM MAIS DIFICULDADES

m Enquete dos Internautas m Contos de Halloween

m Unido de Dois Eventos mBaralho

Fonte: Autor do TCC, 2020

Figura 20 - Consideragdes dos alunos quanto as dificuldades em cada
situacao-problema

O grafico representado na figura 20, revela que os alunos consideraram
ter mais dificuldades no problema apresentado na ultima aula, o que enfocava o
baralho. Entre as hip6teses levantadas, pode-se inferir que esse problema
apresenta maior dificuldade pelo fato de acontecerem sucessivos eventos que,
consequentemente, modificam o espaco amostral do problema em questéo,

como esta explicito no enunciado que se encontra na figura 21 abaixo.

De um baralho de 28 cartas, sete de cada naipe, Luis
recebe cinco cartas: duas de ouros, uma de espadas, uma
de copas e uma de paus. Ele mantém consigo as duas cartas
de ouros e troca as demais por trés cartas escolhidas ao
acaso dentre as 23 cartas que tinham ficado no baralho. A
probabilidade de, ao final, Luis conseguir cinco cartas de
ouros é;

Fonte: Autor do TCC, 2020

Figura 21 - Enunciado da primeira situagdo-problema proposto na
aplicacdo da sequéncia didatica
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Quanto ao que consideraram acerca da dificuldade dos outros problemas,
vale destacar o percentual de alunos que consideraram ter maior dificuldade no
problema “Enquete dos Internautas” que também apresentava frequéncia
relativa que exige conhecimento em porcentagem, e conforme a figura 18, ha um
namero expressivo de alunos que apresentam as vezes dificuldades com
porcentagem, o que ficou evidente com este problema proposto. Por sua vez,
apresentaram menor dificuldade em relacdo ao problema da unido de 2 eventos,
que solicitava que os alunos tivessem entre os conhecimentos prévios para listar
e resolver os problemas, o diagrama de Venn. Alias, esse problema pode ser
resolvido com esquemas mais intuitivos, por meio da Aritmética, sem a
representacao usual da teoria dos conjuntos, o que deixa o aluno mais livre para
buscar formas mais simplificadas de resolucéo, o que ficou evidente pela pouca

dificuldade que apresentaram na resolucao.

Diante disso, reforca-se a afirmacdo de Cambi (1999) para o fato de que
0s problemas estimulam a capacidade de raciocinio dos alunos, mobilizando
praticas de investigacdo para uma resolucdo criativa dos problemas, nédo

tomando para si apenas uma unica resolucao considerada correta.

Além disso, as questdes 2, 3, 4 e 5 do questionario a posteriori,
possibilitaram aos alunos classificar o nivel de dificuldade que tiveram em cada
problema proposto. A quantidade de alunos que classificaram os problemas

segundo o nivel de dificuldades, esta exposta no quadro a seguir:

Quadro 04 - Quantitativo de alunos sobre a consideracéo do nivel de
dificuldade de cada situacao-problema

Nivel Facil Nivel Médio Nivel Dificil
Enquete dos
03 alunos 14 alunos 03 alunos
Internautas
Contos de
04 alunos 13 alunos 03 alunos
Halloween
Unido de 2
06 alunos 05 alunos 09 alunos
Eventos
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Baralho 02 alunos 03 alunos 15 alunos

Fonte: Autor do TCC, 2020

Sendo assim, o quadro 04 reforca as consideracdes feitas pelos alunos
acerca de qual problema tiveram mais dificuldades, visto que a quantidade de
alunos que consideraram o problema do baralho mais dificil, € bastante superior
a quantidade que considera os outros problemas mais dificeis, considerando, em
sua maioria 0s outros problemas — Enquete dos Internautas e Contos de
Halloween - como problemas de nivel médio. Além disso, como pode ser
observado no quadro acima, as consideracdes sobre o nivel de dificuldade do
problema proposto na aula de numero 3, o problema da unido de dois eventos,
varia muito entre as quantidades, praticamente se sobressai se somadas as
guantidades apontadas como nivel facil e médio com aquelas apontadas em
nivel dificil, o que justifica também a resposta dada na questdo 1 exposta pela
figura 16. Isso decorre do fato de que as resolugbes para determinados
problemas variam de acordo com a estratégia adotada, bem como com as

discussfes levantadas pelo proprio grupo, como afirma Dante (1991).

Sobre a questéo 6, os alunos nao responderam, pois, o problema em tiras
ndo pode ser aplicado por conta do calendario letivo da escola, que ja tinha

outras atividades programadas, como as provas finais.

Ainda no questionario a posteriori (questdo 7), os alunos foram
guestionados acerca de qual etapa (ou passo) eles sentiram mais dificuldade e
facilidade (questdo 8) na execucdo da ABP. E valido ressaltar, aqui, que as
etapas consideradas pelos alunos, foram as que estdo expostas no quadro 02,
sendo apresentadas. O grafico a seguir revela quais as maiores dificuldades e

facilidades encontradas pelos alunos ao resolver os problemas:
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ETAPAS PARA A RESOLUCAO DAS
SITUACOES-PROBLEMAS:
CONSIDERACOES SOBRE AS
DIFICULDADES E FACILIDADES

Maior Facilidade Maior Dificuldade

Validacéo das Solugoes

Andlise das Solu¢des Obtidas

Registro e Execucéo das Possiveis
Estratégias

Identificacdo dos Objetivos de
Aprendizagem

Descricéo do Problema
Listagem dos Conhecimentos Prévios

Leitura e Analise do Problema

Fonte: Autor do TCC, 2020

Figura 22 - Quantitativo das consideracdes feitas pelos alunos sobre as
dificuldades e facilidades em cada etapa proposta no quadro 02

Desta forma, infere-se pelas respostas que apontaram 0 mesmo
quantitativo para dificuldade e facilidade na leitura e analise do problema a
dissociacdo que os alunos costumam fazer entre leitura e interpretacdo do
problema. Para aqueles que apontaram facilidade para a leitura e analise do
problema, infere-se que consideram apenas o ato mecanico de ler, sendo que o
mesmo quantitativo que apontou como dificuldade, deve ter associado a questao

da interpretagéo do enunciado do problema.

Ademais, observa-se, segundo o proprio gréafico da figura 18, que a etapa
de analise das solu¢des encontradas apos a execucéo das estratégias adotadas
nao foi considerada como a etapa em que o0s alunos consideram ter maior
facilidade, mas também nao é a que possui maior dificuldade. Tal fato se explica
porque durante a realizacdo do estudo essas etapas se misturaram em uma

Unica etapa: a de validacdo. Ou seja, os alunos faziam a analise das solugcbes

84



obtidas, ao mesmo tempo que validavam e apresentavam as solugdes corretas.
Devido a isso, no questionario a priori, os alunos foram indagados sobre a
dificuldade na execucdo de quatro etapas consideradas fundamentais para a
resolucdo dos problemas propostos. Os resultados obtidos estdo expostos no
grafico a seguir e se referem as questbes 9, 10, 11 e 12 do questionario a

posteriori.

ATITUDES DOS ALUNOS NAS ETAPAS
FUNDAMENTAIS PARA A RESOLUCAO DAS
SITUACOES-PROBLEMA
B Em todos os problemas Em alguns problemas Em nenhum problema
a3 3 =

o0
(e}
< <
I i — - -
|

DIFICULDADE EM CONSEGUIU CONSEGUIU DIFICULDADE NA

LEITURA, RETIRAR OS LISTAR AS VALIDACAO DA
INTERPRETACAO DADOS DOS ESTRATEGIAS SOLUCAODOS
E ANALISE DOS PROBLEMAS PARA RESOLVER PROBLEMAS

PROBLEMAS OS PROBLEMAS

Fonte: Autor do TCC, 2020

Figura 23 - Quantitativo sobre as dificuldades e facilidades nas etapas
fundamentais para a resolucédo das situacfes-problema

Sendo assim, o grafico da figura 23 nos permite conclusbes mais
evidentes sobre como os alunos se portaram nas etapas fundamentais para
resolver os problemas propostos. Ou seja, a partir do grafico acima,
conseguimos confirmar a dificuldade dos alunos em ler e analisar algumas das
situacdes-problema propostas, bem como validar as respostas encontradas,
destacando que, no grafico acima revela que na etapa de validacdo, 6 alunos

afirmam ter conseguido validar a solugéo de todos os problemas.

Além disso, pode-se observar também por meio do grafico que os alunos
dizem ter conseguido identificar os dados do problema e também listar as
estratégias de resolucdo, que foram etapas realizadas principalmente nas

discussdes que ocorreram em cada grupo do estudo e, no que se refere a isso,
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os alunos também foram questionados se sentiram dificuldades para trabalhar

em grupo, como pode-se ver no grafico abaixo:

CONSIDERACOES SOBRE O NIVEL DE DIFICULDADE
PARA TRABALHAR EM GRUPO

Muita Dificuldade
10%

Sem dificuldade
74%

Fonte: Autor do TCC, 2020.
Figura 24 - Consideracdes dos alunos sobre as dificuldades para
trabalhar em grupo

Entende-se, portanto, que a maioria dos alunos consideram néo ter tido
nenhuma dificuldade quanto ao fato de trabalhar em grupo, consequéncia da
liberdade que os alunos tiveram para decidir quem participaria do grupo, e com,
isso, se sentiram mais a vontade em fazer escolhas, selecionando quem ja

possuia o0 mesmo perfil de trabalho.

Quanto ao conteudo de probabilidade (questdo 14), os alunos tiveram que
apontar qual o conteudo presente nos problemas eles apresentaram mais

dificuldade e o resultado pode ser visto no gréafico seguinte.

86



QUANTITAVO DE ALUNOS QUE AFIRMARAM
TER DIFICULDADES NOS CONTEUDOS DE
PROBABILIDADE

& Quantidade de alunos que afirmam ter dificuldade no contetdo

Probabilidade da Intersecdo de Dois Eventos

Probabilidade Condicional

Probabilidade da Unido de Dois Eventos

Probabilidade em Espagos Amostrais Equiprovaveis

Frequéncia Relativa

Fonte: Autor, 2020
Figura 25 - Quantitativo dos alunos sobre as dificuldades em cada
objetivo de estudo

Como pode ser observado no grafico acima, a maioria dos alunos revela
ter apresentado maior dificuldade na compreenséo do conteudo de probabilidade
em espacos amostrais equiprovaveis, que fora apresentado na segunda aula por

meio do problema “Contos de Halloween”.

Questionados também sobre o nivel de dificuldade que sentiram para a
compreensao da nocao de probabilidade (questédo 15), os alunos responderam

da seguinte forma:
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NiIVEL DE COMPREENSAO DOS CONTEUDQS DE
PROBABILIDADE POR MEIO DAS SITUACOES-
PROBLEMA

m Sem dificuldades mCom alguma dificuldade mCom dividas mN&o conseguiu compreender

Fonte: Autor, 2020
Figura 26 - Consideracfes dos estudantes sobre a compreenséo dos
contetdos abordados durante a aplicagdo da ABP

Pelos dados coletados, 55% dos alunos afirmaram que compreenderam
mais ou menos e duvidas permaneciam ainda com o término da aplicacdo da
ABP.

E, por fim, os alunos foram questionados sobre como eles avaliam a
metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas que foi aplicada para
trabalhar o conteldo de probabilidade (questdo 16). O resultado obtido foi o

seguinte:
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AVALIACAO DA METODOLOGIA EXPERIMENTADA

RUIM
5%

EXCELENTE
25%

BOA
25%

OTIMA
40%

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 27 - Avaliacdo dos alunos sobre o experimento com a ABP

Segue, entdo, que como revela o grafico da figura 27, a maioria dos alunos
avalia a Aprendizagem Baseada em Problemas como uma metodologia positiva,
variando na escala de avaliagcdo como boa, 6tima e excelente. Isso se da pelo
fato de que os alunos conseguiram se inserir no dinamismo que pressupde as
metodologias ativas e, com isso, passam a avalia-la como uma boa ferramenta
para as aulas de Matematica. Além disso, quanto as avaliagbes negativas, que
somam 10% dos alunos que participaram da pesquisa, se devem a fatores como
timidez, auséncia nas aulas de aplicacédo e até mesmo falta de disposicao em
participar da aplicagcéo e execucao da sequéncia didatica. Todavia, a efetividade
da aplicacédo da metodologia s6 sera comprovada com a analise dos resultados
obtidos durante a aplicacdo da sequéncia didatica, como veremos na sessao

seguinte.

3.6. A andlise dos resultados do processo de aprendizagem com a
sequéncia didatica

Mediante a aplicacdo da sequéncia didatica, ao se recolher os protocolos
de pesquisa com a resolucao dos problemas propostos na sequéncia didatica foi

possivel identificar a influéncia das praticas pedagogicas no processo de ensino-
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aprendizagem dos alunos aqui investigados. Entretanto, ainda que a construcao
do conhecimento dos alunos sofra com a influéncia do ensino defasado, se faz
necessario uma analise sobre como os alunos responderam aos problemas e

verificar a efetividade dessa metodologia no grupo estudado.

A priori, € vélido destacar aqui, que os alunos foram divididos em seis
grupos que durante a analise relatada, serdo identificados como G1, G2, G3, G4,
G5 e G6, compostos por até 4 estudantes que escolheram entre si 0S seus

componentes.

De modo a facilitar a andlise das respostas dos alunos, foram criadas
categorias que serviram para trazer uma analise mais especifica dos resultados
obtidos durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Essas categorias foram
criadas com base na andlise de conteudo (BARDIN, 1994; MORAES, 1999)
como ferramenta de andlise de dados e foram criadas seguindo alguns critérios
considerados fundamentais na efetividade da metodologia, que séo eles: erros,

estratégias de resolucéo e estratégias de validacao.

Quanto aos erros observados nas respostas dadas pelos alunos, foram
categorizados da seguinte forma:

Quadro 05 - Categorizacédo dos erros dos alunos

Categoria Aspecto
Erro de Ordenacao Erro na interpretacédo das informac6es do problema
Erro de Argumentacao Erro na acdo escolhida e realizada para resolver o problema

Erro no decorrer da estratégia utilizada, podendo ocorrer
Erro Sistematico principalmente pelas dificuldades nas quatro operacdes

fundamentais da Matematica

Erro de Autenticacdo Erro na validag&o da resposta apresentada

Sem Justificativa N&o apresentou justificativa para resposta.

Né&o Apresentou . .
. N&o apresentou solucdo para o problema
Solugéo

Fonte: Autor do TCC, 2020
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3.6.1.Andlise dos Erros no Problema 01: Enquete dos Internautas

O primeiro problema proposto na aplicacdo da sequéncia didatica tinha

como enunciado:

Uma enquete, realizada em marco de 2010, perguntava aos internautas se eles acreditavam que
as atividades humanas provocam o aquecimento global. Eram trés as alternativas possiveis e
279 internautas responderam a enquete, como mostra o grafico. Analisando os dados do gréfico,
quantos internautas responderam "NAO" a enquete?

80%
67%

40%
25%

20%
8%
o ' 37

SIm NAO NAO SEI AVALIAR
Epoca. Ed. 619, 29 mar. 2010 (adaptado)

A) Menos de 23

B) Mais de 23 e menos de 25.
C) Mais de 50 e menos de 75.
D) Mais de 100 e menos de 190.
E) Mais de 200.

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 28 -Enunciado do problema 01

Nesse primeiro problema, o objetivo de estudo era aprender o conteudo
de frequéncia relativa a um mesmo dado. Neste caso, o aluno deveria responder
qguantas pessoas responderam ndo e tendo em vista que 0 numero de pessoas
que responderam ndo corresponde a 25% do numero total de entrevistado,

bastava calcular 25% de 279.

Dos 6 grupos que estiveram presentes durante a aplicacdo desse
problema, apenas 2 responderam corretamente, o0 G1 e G3, e dentre 0s 4 que

erraram, metade ndo apresentou resolucéo para o problema.

Além disso, quanto aos outros dois que erraram, o G4 e G5, constatou-se
gue os erros apresentados pelos alunos se encaixam na categoria de erros de
argumentacdo e erros sistematicos, respectivamente. Isto é, os alunos
apresentam em suas estratégias de resolucéo dificuldades na execucéo da acao

adotada para resolver o problema.
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Coincidentemente, ou ndo, ambos 0s grupos adotaram como estratégia
dividir. Quanto ao G4, nao ficou explicito o que os alunos tentaram fazer (ver a
figura 25), induzindo a quem faz a anélise desses dados que os alunos pensaram
primeiramente em dividir o nimero total de entrevistados por 67% e em seguida,
obtido o resultado da diviséo, os alunos dividiram por 0,8, o que hipoteticamente
sugere uma falta de atencao ja que no enunciado da questédo o dado € 8% e néo

80%, como registrado na resolucéo dos alunos.

Analisando os dados do gréfico, quantos internautas
responderam “NAO" & enquete?

14\ 06 _
TING ANy MGAIRIOR
520,523

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 29 - Resolucdo do G4 para a situacado-problema proposta

Além disso, ficou evidente que os alunos nao fizeram uso dos sete passos
sugeridos pela ABP como explicado a eles no inicio da aplicacdo da sequéncia
didatica. A comecar pelo fato de que os alunos ndo demonstram em sua folha
de respostas, os dados do problema, bem como quais conhecimentos prévios
eles poderéo utilizar-se. O quadro 01 demonstra que esse problema exigia dos
alunos uma certa nocdo sobre o conteldo de porcentagem, o que nao foi
utilizado como estratégia de resolucdo para o grupo em questéo, sendo incluso

na categoria de erro de argumentacao.

Quanto ao G5, o erro deles pode ser categorizado como erro sistematico
como mostrado na figura 26, pois ndo representaram corretamente o namero
total de participantes da enquete. Por algum motivo ndo apresentado, eles
consideraram que a populacdo total do problema € a nona parte de 279,
acarretando em um erro sistematico, consequéncia de um erro de ordenacao ja
gue nao fica explicito para quem analisa o que foi realizado, quais os dados que

conseguiram extrair da leitura, interpretacéo e analise dos problemas.
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Analisando os dados do gréafico, quantos internautas
responderam “NAQ" a enquete?

29
Pex23R°" =31 . Jaky
25 25

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 30 - Resolucédo do G5 para a situacédo-problema proposta

3.6.2. Anélise dos Erros no Problema 02: Contos de Halloween

Na aplicacdo desse segundo problema, 1 grupo apresentou a folha de

resposta sem solucéao. O problema, que por sua vez tinha como enunciado:

Quadro 06 - Problema proposto no segundo encontro

Em um blog de variedades, musicas, mantras e informacdes diversas,
foram postados “Contos de Halloween”. Apds a leitura, os visitantes poderiam
opinar, assinalando suas reagdes em: “Divertido”, “Assustador” ou “Chato”. Ao
final de uma semana, o blog registrou que 500 visitantes distintos acessaram

esta postagem. O grafico a seguir apresenta o resultado da enquete.

CONTOS DE HALLOWEEN
opinidao dos visitantes

DIVERTIDO — 52%

assustaoor [ 15
ciato [ 12>

NAO OPINARAM — 21%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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O administrador do blog ira sortear um livro entre os visitantes que

opinaram na postagem “Contos de Halloween”.

Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez, a probabilidade
de uma pessoa escolhida ao acaso entre as que opinaram ter assinalado que o

conto “Contos de Halloween” é “Chato” é mais aproximada por

A) 0,09.B) 0,12.C) 0,14.D) 0,15.E) 0,18.

Fonte: Autor do TCC, 2020

O objetivo de estudo desse problema foi o conteddo de probabilidade
condicional, no qual o espaco amostral a ser considerado deveria ser 79%, ja
gue essa foi a soma do porcentual de visitantes que votaram no blog, como no
enunciado. A partir dai, os estudantes deveriam desenvolver estratégias de

resolucdo afim de chegar na resposta correta que € 15%= 0,15.

Se baseando no argumento acima, pode-se constatar que o erro de todos
0S grupos se categorizou como erro de ordenacéo, uma vez que os alunos nao
entenderam a equivaléncia entre os espacos amostrais, considerando os 12%
dos casos favoraveis para os 100% da populacéo total, como pode ser visto nas
imagens abaixo:

Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez, a probabilidade de uma
pessoa escolhida ao acaso entre as que opinaram ter assinalado que o conto
“Contos de Halloween" é “Chato” & mais aproximada por
A) 0,09. 1‘5): 100 =
0,12.
C) 0,14.
D) 0.15.
E)0,18.

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 31 - Resolucédo do G3 para a situacao-problema proposta
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Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez, a probabilidade de uma
pessoa escolhida ao acaso entre as que opinaram ter assinalado que o conto
“Contos de Halloween” é “Chato” é mais aproximada por

A) 0,09. /{\ A Y 110 3 500

B) 0,12. ‘

50,14, o.14 .
D) 0,15. s
E) 0,18.

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 32 - Resolucédo do G2 para a situacao-problema proposta

Como se observa na imagem, a resolucéo realizada pelo G2 foi a Unica
gue destoou das demais, que apresentaram como solucédo 0,12. Isso se deu por
um outro erro classificado aqui como erro de argumentacédo, ja que os alunos

dividiram o valor pelo espago amostral inicial.

3.6.3.Andlise dos erros no problema 03: Unido de 2 Eventos

Dos 6 grupos que participaram da aplicacdo da SD, todos apresentaram
alguma resposta para o problema proposto. Contudo, apenas metade
apresentou a forma de resolucéo para que fossem analisados 0s possiveis erros
dos alunos no desenvolvimento do problema. Desta forma, as resolucées
apresentadas pelos grupos G1, G2 e G6 sdo categorizadas como erro sem
justificativa, segundo o quadro de categorias.

Agora, dentre as respostas dadas com alguma espécie de justificativa,
observou-se que o G4 errou justamente na escolha da estratégia,
caracterizando, assim, erro de argumentacdo. Isto €, como pode ser visto na
imagem abaixo, os alunos tentaram aplicar a formula de Frequéncia Relativa,
conjecturada e apresentada com base no problema 01, o que induziu o0 grupo ao

erro.
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Problema (TJ BA - FGV 2015): A probabilidade da unido de dois eventos, A e
B, é conhecida, sendo igual a 80%, enquanto a probabilidaqe da uniao de seus
complementares € igual a 70%. Assim, se a probabilidade de A € igual a 40%,

entao Ao @ = &0% — O,éO

DEBRTE g OO PO
b) P(B) = 0,25 A -D0% = ONO NO
¢) P(B) = 0.30 N
d) P(B) = 0,50: A i Fr L

glP(B) =060 \

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 33 - Resolucédo do G4 para a situacado-problema proposta

Da mesma forma que o G4, o G3 também apresentou uma solucéo errada
para o problema e ao analisar quais 0s motivos que levaram os integrantes desse
grupo ao erro, constatou-se que o principal erro também foi um erro de
argumentacdo. Como pode ser visto na imagem abaixo, os alunos também
fizeram a interpretacdo de alguns dados de forma errada, explicitando também
um erro de ordenacao.

Problema (TJ BA - FGV 2015): A probabilidade da unido de dois eventos, A e
B, é conhecida, sendo igual a 80%, enquanto a probabilidade da uniao de seus
complementares e igual a 70%. Assim, se a probabilidade de A & igual a 4C%,

entao: qa'l
a) P(B) =070 _ @UD: L0%
b) P(B) = 0,25 AP 4 0%
Z) E{E} : 250 Pz nov
=050 ' AU = .
| PEBj = 0,60 o riQ\ @ 00,

Fonte: Autor, 2020
Figura 34 - Resolucédo do G3 para a situacao-problema proposta
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Como pode ser visto na figura, para apresentar a resposta 0,60, os alunos
nao justificam a origem desse dado, acarretando na apresentacdo de uma

resposta errada, o que pode ser considerado um “chute” por parte do grupo.

Encerrando a analise dos erros apresentados por cada grupo nesse
problema, o grupo G5 apresentou erros que podem ser categorizados em todas

as categorias criadas no quadro 04.

Problema (TJ BA - FGV 2015): A probabilidade da unido de dois eventos, A e
B, é conhecida, sendo igual a 80%, enquanto a probabiridaqe da uniao de seus
complementares € igual a_L0%. Assim, se a probabilidade de A & igual a_40%,
entao:
a) P(B)=0.70
b) P(B) = 0.25 . &0 - Jo
c) P(B) = 0,30; | o O -r‘""" ]
_d) P(B) = 0.50, o
e) P(B) = 0,60 ELJF “ \—1‘_
A N \ o
L/

Fonte: Autor, 2020
Figura 35 - Resolucédo do G5 para a situacao-problema proposta

Como pode ser visto na imagem, os alunos nao fizeram a ordenacao
correta dos dados, nem escolheram uma estratégia coerente e ainda
apresentaram erros nas operagcdes basicas como a apresentacdo da

equivaléncia entre as fracdes.

Ademais, é valido destacar aqui que por mais que nenhum grupo tenha
conseguido apresentar a resposta correta para o problema, eles buscaram fazer
a interpretacdo utilizando-se dos conhecimentos prévios pré-estabelecidos no

quadro 01, principalmente o Diagrama de Venn.

3.6.4. Andlise dos erros no problema 04: Baralho
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O problema, que pressuponha 0 acontecimento sucessivo de varios
acontecimentos, foi considerado o mais dificil dentre os alunos no questionario

aplicado posteriormente.

De um baralho de 28 cartas, sete de cada naipe, Luis
recebe cinco cartas: duas de ouros, uma de espadas, uma
de copas e uma de paus. Ele mantém consigo as duas cartas
de ouros e troca as demais por trés cartas escolhidas ao
acaso dentre as 23 cartas que tinham ficado no baralho. A
probabilidade de, ao final, Luis conseguir cinco cartas de

ouros é:
a) 1
130
b) L
420
c) 10
1771
d] 25
7117
e) 52
8117

Fonte: Autor, 2020.
Figura 36- Enunciado da situacao-problema proposto no 3° encontro

Quanto a esse problema, todos 0S grupos nao apresentaram uma
resolucdo para que pudessem ser analisados os seus possiveis erros. Por ja
considerarem o problema dificil (como pode ser visto no grafico 10). Os alunos
nao buscaram sequer extrair as informagdes do problema para que pudessem
desenvolver alguma estratégia baseada nisso. Todavia, o G4 assinalou a
alternativa correta e que ainda sim, sera considerada um erro sem justificativa e,

todas as outras resolu¢des nao puderam, aqui, ser categorizadas.

Quanto as estratégias utilizadas pelos alunos e que puderam ser

observadas, foram categorizadas como:
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Quadro 07 - Categorizacao quanto a estratégia escolhida pelos grupos
para aresolucao das situacdes-problemas propostas

Categoria

Aspecto

Estratégia Discursiva

Resolucao feita por meio da escrita,
buscando destacar as informacdes
do problema e detalhar o passo-a-

passo da estratégia escolhida

Estratégia Procedimental

Resolucao feita de forma mais
técnica, comumente realizada pela
aplicacao de férmulas de conteudos

vistos anteriormente, isto €, 0s

conhecimentos prévios

Sem estratégia

Resolucdes em que ndo foram
apresentadas as estratégias de

resolucgéo utilizadas

Fonte: Autor do TCC, 2020

3.6.5. Andlise das Estratégias Escolhidas e Realizadas no Problema 01:

Enquete dos Internautas

Como ja dito anteriormente, 2 grupos dos 6 que participaram do estudo

nao apresentaram uma resolucéo para o primeiro problema proposto e com isso,

ao analisar as 4 estratégias dos outros grupos, observou-se que 3 dessas

estratégias (erradas ou ndo) seguiram uma tendéncia procedimental, mas que

destas, apenas o G1 conseguiu chegar a resposta correta, como pode ser

observado na imagem a seguir:

Plel=Mel
: (V)

Analisando os dados do grafico, quantos internautas
responderam ‘NAO" a enquete?

QS/

Jf/@%

da 277
A B

62,19 &

99



Fonte: Autor do TCC, 2020

Figura 37 - Resolucdo do G1 por uma estratégia procedimental

Além do G1, o G3 foi 0 outro grupo que respondeu corretamente a
situacao-problema proposta, dando destaque a estratégia de resolugéo adotada,
em que os alunos utilizaram tanto a procedimental, quanto a discursiva (ver
imagem abaixo), apresentando uma espécie de estratégia hibrida e que
rapidamente lembra os principios da ABP ja falados anteriormente. E valido
destacar também que o grupo fez questdo de explicitar como “transformaram”
25% em 0,25.

Tal fato reforca o que foi dito por Lupinacci e Botin (2004), sobre nao existir
um unico método ou forma de se resolver um mesmo problema. Nesse caso, 0
grupo G3 apresentou por si s6 duas estratégias diferentes, que conduziu o grupo
para a resposta correta da situagdo-problema, bem como confirma a
multiplicidade de significados do termo “resolugdo de problemas”, que é

apresentado por Stanic e Kilpatrick (1989).

Analisando os dados do grafico, quantos internautas
responderam “NAO" a enquete?

39 X 0,35 = |70 PLNED / 350 000

)_(_',‘ ()/ 25

Vjunm.(ﬁwmwﬂ'& PAGOMUS & Musmis  hodal dt porde l
= "L‘H\'LLX’ Am ) WAL A CAA p"“"%\)\-x\ U ; 110 LM 1 1(( df
MW" s dastdamud Pt (00 Qaws dv 0,25

Plicomey | 5 P 239 " diicis <. ‘
Q@ 035 P G A QUL A PIT AL Q’,O/f/’,mlﬁ \

—7 0 P “(/5./\'()-0-))_ |

1z
1

CA PN I."r'l.,u,d,‘ -

Fonte: Autor, 2020

Figura 38 - Resolucéo do G3, mesclando uma estratégia procedimental e
discursiva
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3.6.6. Analise das Estratégias no Problema 02: Contos de Halloween

Resumidamente, os 5 grupos que responderam ao problema proposto
utiizaram-se da mesma estratégia. Seguindo uma tendéncia mais
procedimental, apenas com a aplicacdo de férmula, os alunos ndo raciocinaram
mais além do que era enunciado, ndo fazendo uma analise correta dos dados
para que a aplicacdo dos dados nas formulas utilizadas resultasse na solucao

esperada.

Ademais, a andlise dos dados deveria ser feita com base na figura exposta
pela situacdo-problema, o que ndo ocorreu visto que os alunos classificaram
esse problema como um problema-padrdo definido por Dante (1991),

comparando-o com o problema apresentado na primeira aplicagéo.

3.6.7. Analise das Estratégias no Problema 03: Unido de 2 Eventos

Como pode ser visto nas figuras, os alunos buscaram apresentar
estratégias procedimentais, destacando a tentativa de utilizar-se de uma
estratégia também discursiva no G3. Todavia, fica explicito que quando a leitura,
interpretacdo e analise dos dados nédo é feita corretamente como fora feita pelos
3 grupos que apresentaram alguma estratégia de resolucdo, a escolha de
resolucdo nao é feita da forma correta e com isso, 0s alunos ndo alcancam o

resultado esperado.

3.6.8. Andlise das Estratégias no Problema 04: Baralho

Como ja relatado anteriormente, os alunos ndo apresentaram nenhuma
estratégia de resolucéo para as respostas encontradas, o que impede a analise

dos possiveis erros no problema proposto.

E, por fim, quanto a validacdo das respostas encontradas pelos alunos,

pode-se categorizar, segundo o que foi apresentado da seguinte forma:

Quadro 08 - Categorizacao quanto a validacao feita pelos grupos
Aspecto

Categoria
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A validacéo foi feita de modo a

Validacéo por substituicdo substituir a resposta encontrada no

problema em questéo

A validacao foi feita utilizando-se de
L . outra estratégia de resolucéo para
Validacéo por comparacao .
mostrar que independente da

escolha, a resposta seria a mesma

L A resolucao apresentada nao
Sem validacéo

continha validacéo

Fonte: Autor do TCC, 2020

3.6.9. Analise das Validacdes e Realizadas no Problema 01: Enquete dos
Internautas

Neste primeiro dia, foi importante executar as validacdes de forma a
serem realizadas para toda a turma. Porém, apenas um grupo se dispds a ir no
quadro validar a resposta que encontrou, explicando a forma que fizeram. De tal
feito, o aluno substituiu os valores encontrados para 75% do total de internautas,
gue responderam diferente da op¢éo ndo e ao subtrair esse valor encontrado do
total de 279 pessoas, encontrou a sua resposta. Validando-a por meio de uma

outra estratégia, isto €, uma validacao por comparacao.

Fonte: Autor do TCC, 2020
Figura 39 - Aluno expondo a resolucéao feita pelo grupo
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3.6.10. Analise das Validagcdes no Problema 02: Contos de Halloween

A validagéo desse problema, assim como no problema 01 foi realizada de
forma expositiva, na qual apenas um grupo se dispds a ir ao quadro explanar o
que tinha feito. Como uma das alternativas era justamente a que fora mais

encontrada pelos alunos, 0,12, o grupo validou justamente a resposta errada.

Fonte: Autor do TCC, 2020

Figura 40 - Aluna expondo a resolucgéo feita pelo grupo

3.6.11. Analise das Validagdes no Problema 03: Unido de 2 Eventos

Assim como nos outros problemas, os alunos se sentiram a vontade para
explanar as resolucdes que tinham feito. O G3 responséavel pela tentativa de
mesclar uma estratégia procedimental com uma discursiva fez a validacédo da

sua resposta, mas logo percebeu que a mesma estava errada.
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Fonte: Autor do TCC, 2020

Figura 41 - Aluno expondo a resolucéao feita pelo grupo

3.6.12. Analise das Valida¢cfes no Problema 04: Baralho

Por ndo terem apresentado nenhuma estratégia, os alunos néao

apresentaram, também uma validacao para o que fizeram.

Segue, entdo que apos o0 exposto detalhadamente como foi feito
anteriormente, as ferramentas de analise aqui criadas e utilizadas para analisar
as respostas dadas pelos alunos se mostram bastante Gteis para que se verifique
quais os erros dos alunos e que possam ser confirmadas as consideracdes feitas
pelos alunos tanto no questionario a priori, quanto no questionario posteriori,
como a dificuldade em validar as respostas, como foi identificado no questionario
a posteriori e as consideracdes sobre ndo ter uma boa base matematica, como

foi feita no questionario a priori.

Acerca da auséncia de respostas e estratégias em alguns problemas,
podem ser levados em consideragdo fatores como a ma vontade que os alunos
tiveram em participar da execugao da sequéncia didatica. Isto é, a resisténcia ao

novo por parte dos alunos, como ressalta Moran (2015).

Além disso, por se tratar de um periodo em que os alunos estavam com
provas finais, um outro fator para que os alunos néo apresentassem respostas e

estratégias para os problemas € o anseio pelo término de mais um ano letivo,
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deixando-os enfadados a participar de qualquer atividade que né&o l|he

trouxessem os devidos “pontos” que precisavam.

Um outro fator a ser destacado e que nao inviabiliza o experimento apesar
da auséncia de alguns dados, € o que pode ser relatado apds as observacdes
feitas durante a aplicagdo. Nesse ponto, pode-se constatar que os alunos
estavam mais interativos entre si em seus grupos e também com a prépria turma
como um todo, principalmente no momento em que se dispuseram a explicitar
as respostas dadas para os problemas. As imagens abaixo comprovam o

potencial da metodologia de melhorar as relagdes interpessoais entre os alunos.

Fonte: Autor do TCC, 2020

Figura 42 - Grupo discutindo sobre a resolugéo da situagdo-problema
proposta
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Fonte: Autor do TCC, 2020

Figura 43 - Grupo discutindo sobre aresolugcéo da situagcédo-problema
proposta

Fonte: Autor do TCC, 2020

Figura 44 - Grupos discutindo sobre aresolucéo da situacao-problema
proposta

3.6.13. Quadro de Habilidades e Competéncias Desenvolvidas com Base
na BNCC
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Como explicitado no primeiro capitulo, um dos objetivos especificos desse
estudo era avaliar a potencialidade da metodologia ativa Aprendizagem Baseada
em Problemas para desenvolver as competéncias e habilidades estabelecidas

na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), tomando como referéncia.

A priori, é valido ressaltar que essa nova metodologia j4 se apresenta
como uma grande poténcia por propor o trabalho interdisciplinar do professor e
desenvolvendo o pensamento critico dos alunos, como afirmam Souza e
Dourado (2015). No estudo de caso aqui relatado, a metodologia permitiu que
durante a aplicacdo fossem tratados temas de outras areas como informética,
bem como trabalhar com temas transversais, como lazer dos alunos (nos

problemas dos Contos de Halloween e do Baralho).

Diante disso, fez-se necesséario, tomando como base as resolucdes
apresentadas pelos alunos em cada folha de resposta dos problemas a criacao
de um quadro que apresentasse quais das competéncias e habilidades os alunos
conseguiram desenvolver. Antes disso, um primeiro quadro serviu como
ferramenta de andlise, contendo os objetivos de desenvolvimento de cada
problema, isto €, contendo as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidos a cada aplicacdo. Esse primeiro quadro pode ser conferido a

sequir:

Quadro 09 - Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em cada
situacao-problema proposta

PROBLEMA COMPETENCIAS A SEREM HABILIDADES A SEREM
DESENVOLVIDAS DESENVOLVIDAS
(EM13MAT102): Analisar tabelas,
gréficos e amostras de pesquisas
_ . estatisticas apresentadas em
COMPETENCIA ESPECIFICA 1 relatorios divulgados por
Utilizar estratégias, conceitos e diferentes meios de comunicacéo,
procedimentos matematicos para identificando, quando for o caso,
Enquete interpretar situagdes em diversos inadequaces que possam induzir
s contextos, sejam atividades cotidianas, @ €I0s de interpretacdo, como

Internautas  Sejam fatos das Ciéncias da Naturezae  ©scalas e  amostras  ndo
Humanas, das questdes socioeconémicas —apropriadas.

ou tecnolégicas, divulgados por diferentes (EM13MAT106) Identificar
meios, de modo a contribuir para uma situacbes da vida cotidiana nas
formagao geral. quais seja necesséario fazer

escolhas levando-se em conta os
riscos probabilisticos (usar este ou
aguele método contraceptivo,
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COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes
e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacédo das solucdes
propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade
e preciséo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico,
geomeétrico, estatistico, computacional
etc.),na busca de solucdo e comunicacao
de resultados de problemas.

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando
estratégias e recursos, como observagao
de padrdes, experimentacdes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade,
ou ndo, de uma demonstragéo cada vez
mais formal na validag&o das referidas
conjecturas.

Contos de

COMPETENCIA ESPECIFICA 1
Halloween
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optar por um tratamento médico
em detrimento de outro etc.).

(EM13MAT311) Identificar e
descrever o espaco amostral de
eventos aleatorios, realizando
contagem das possibilidades, para
resolver e elaborar problemas que
envolvem 0 calculo da
probabilidade.

(EM13MAT406) Construir e
interpretar tabelas e graficos de
frequéncias com base em dados
obtidos em pesquisas por
amostras estatisticas, incluindo ou
ndo o uso de softwares que inter-
relacionem estatistica, geometria
e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e
comparar conjuntos de dados
estatisticos por meio de diferentes
diagramas e graficos (histograma,
de caixa (box-plot), de ramos e
folhas, entre outros),
reconhecendo os mais eficientes
para sua analise.

(EM13MAT510) Investigar
conjuntos de dados relativos ao
comportamento de duas variaveis

numéricas, usando ou n&o
tecnologias da informacéo, e,
quando apropriado, levar em

conta a variacao e utilizar uma reta

para descrever a relacdo
observada.
(EM13MAT511) Reconhecer a

existéncia de diferentes tipos de
espagos amostrais, discretos ou
ndo, e de eventos, equiprovaveis
ou ndo, e investigar implicacdes
no célculo de probabilidades.

(EM13MAT102): Analisar tabelas,
gréficos e amostras de pesquisas
estatisticas apresentadas em
relatorios divulgados por
diferentes meios de comunicacéo,
identificando, quando for o caso,
inadequacdes que possam induzir
a erros de interpretacdo, como
escalas e amostras  néo
apropriadas.

(EM13MAT106) Identificar
situacdes da vida cotidiana nas
quais seja necesséario fazer
escolhas levando-se em conta os



COMPETENCIA ESPECIFICA 3

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Unido de 2

COMPETENCIA ESPECIFICA 3
Eventos
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riscos probabilisticos (usar este ou
aquele método contraceptivo,
optar por um tratamento médico
em detrimento de outro etc.).

(EM13MAT301) Resolver e
elaborar problemas do cotidiano,
da Matematica e de outras areas
do conhecimento, que envolvem
equacdes lineares simultaneas,
usando técnicas algébricas e
graficas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT311) Identificar e
descrever o espaco amostral de
eventos aleatorios, realizando
contagem das possibilidades, para
resolver e elaborar problemas que
envolvem 0 célculo da
probabilidade.

(EM13MAT406) Construir e
interpretar tabelas e graficos de
frequéncias com base em dados
obtidos em pesquisas por
amostras estatisticas, incluindo ou
nao o uso de softwares que inter-
relacionem estatistica, geometria
e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e
comparar conjuntos de dados
estatisticos por meio de diferentes
diagramas e graficos (histograma,
de caixa (box-plot), de ramos e
folhas, entre outros),
reconhecendo os mais eficientes
para sua analise.

(EM13MAT510) Investigar
conjuntos de dados relativos ao
comportamento de duas variaveis
numéricas, usando ou n&o
tecnologias da informacao, e,
quando apropriado, levar em
conta a variacéo e utilizar uma reta
para descrever a relagdo
observada.

(EM13MAT511) Reconhecer a
existéncia de diferentes tipos de
espagos amostrais, discretos ou
ndo, e de eventos, equiprovaveis
ou ndo, e investigar implicacdes
no célculo de probabilidades.

(EM13MAT301) Resolver e
elaborar problemas do cotidiano,
da Matemética e de outras &reas
do conhecimento, que envolvem
equacdes lineares simultaneas,
usando técnicas algébricas e



COMPETENCIA ESPECIFICA 4

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Baralho A
COMPETENCIA ESPECIFICA 3

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

graficas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir
modelos empregando as func¢fes
polinomiais de 1° ou 2° graus, para
resolver problemas em contextos
diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT311) Identificar e
descrever o espaco amostral de
eventos aleatorios, realizando
contagem das possibilidades, para
resolver e elaborar problemas que
envolvem 0 calculo da
probabilidade.

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

(EM13MAT311) Identificar e
descrever 0 espaco amostral de
eventos aleatérios, realizando
contagem das possibilidades, para
resolver e elaborar problemas que
envolvem 0 célculo da
probabilidade.

(EM13MAT312) Resolver e
elaborar problemas que envolvem
0 calculo de probabilidade de
eventos em experimentos
aleatérios sucessivos.

(EM13MAT511) Reconhecer a
existéncia de diferentes tipos de
espagos amostrais, discretos ou
ndo, e de eventos, equiprovaveis
ou ndo, e investigar implicacdes
no célculo de probabilidades.

Fonte: Autor do TCC, 2020, com base na BNCC (BRASIL, 2018)

Se analisado minuciosamente, percebe-se que os problemas propostos

pela sequéncia didatica ndo tém por objetivo o desenvolvimento da competéncia

especifica de n°® 2, bem como as habilidades que as envolvem. Isso se deu

porque, segundo a propria BNCC (BRASIL, 2018), essa competéncia apresenta
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particularidades envolvendo os contetudos de geometria, medidas de dispersdo

e matematica financeira, conteidos ndo abordados nos problemas.

Sendo assim, ap0s a analise das respostas dadas pelos grupos durante
as aplicacdes e utilizando-se da ferramenta de andlise acima, pode-se inferir
quais os indicios de desenvolvimento das competéncias e habilidades foram
observados durante essas aplicacfes. Além disso, o quadro a seguir expde quais
dos passos propostos pelo quadro 03 foram notados na folha de respostas.
Quadro 10 — Analise do G1 nas etapas registradas na folha de respostas e

indicios de desenvolvimento das competéncias e habilidades em cada
situacao-problema

Situacéo-Problema 01 — Enquete dos Internautas

Indicios de
Grupo Etapas registradas indicios de comPeténcias habilidades
desenvolvidas
desenvolvidas
EM13MAT102
EM13MAT106
EM13MAT311
Gl E5 e E6 01, 03, 04 e 05 EM13MAT406
EM13MAT407
EM13MAT510
EM13MAT511
Situacdo-Problema 02 — Contos de Halloween
EM13MAT106
Gl E5 e E6 01,03e05 EM13MAT311
EM13MAT511
Situacdo-Problema 03 — Unido de Dois Eventos
G1 E6 N&o foram encontrados N&o foram encontrados
Situacao-Problema 04 — Baralho
G1 E6 Nao foram encontrados N&o foram encontrados

Fonte: Autor do TCC, 2020.
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Como exposto no quadro 10 acima, o grupo G1, embora ndo tenha
conseguido executar as etapas da ABP de modo satisfatério para as situacdes-
problemas 03 e 04 no que diz respeito aquelas que podem ser registradas
segundo o quadro 03 e nédo verificado indicios das competéncias e habilidades
listadas pela BNCC (BRASIL, 2018), o grupo apresenta indicios de
desenvolvimento das competéncias 01 e 03 da BNCC (BRASIL, 2018)
relacionados a utilizacdo de estratégias, conceitos e procedimentos matematicos
para interpretar situagdes em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacao das solugbes propostas, bem como a competéncia
para compreender e utilizar, com flexibilidade e precisédo, diferentes registros de
representacdo matematicos e investigar e estabelecer conjecturas a respeito de
diferentes contextos e propriedades matematicas, empregando estratégias e
recursos, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracao cada vez

mais formal na validacdo das referidas conjecturas.

As habilidades listadas no quadro (referentes as situacées-problema 01 e
02), se referem a construcao, interpretacdo e analise de graficos, identificacédo
das situacdes cotidianas nas quais seja necessario fazer escolhas levando-se
em conta os riscos probabilisticos, identificacdo e descricdo do espaco amostral
de eventos aleatdrios para resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo
da probabilidade, investigacdo sobre conjuntos de dados relativos ao
comportamento de duas varidveis numéricas e reconhecimento da existéncia de
diferentes tipos de espacos amostrais, discretos ou ndo, e de eventos

equiprovaveis ou nao, investigar implicacdes no calculo de probabilidades.

Se comparado com o grupo G2, o grupo G1 apresentou indicios de
desenvolvimento e de participacdo da realizacdo dos estudos, visto que 0 G2 s6
mostrou disposicao para participar efetivamente da segunda aplicacdo, em que
apresentou desenvolvimento da habilidade de interpretacdo de dados e
capacidade de aplicar conjecturas matematicas ja conhecidas, como pode ser
visto no quadro 11.

Quadro 11 — Analise do G2 nas etapas registradas na folha de respostas e

indicios de desenvolvimento das competéncias e habilidades em cada
situacao-problema

Situagcdo-Problema 01 — Enquete dos Internautas
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" L Indicios de
) Indicios de competéncias .
Grupo Etapas registradas ; habilidades
desenvolvidas i
desenvolvidas

Nenhuma etapa . 5
G2 ) Né&o foram encontrados Né&o foram encontrados
registrada

Situacdo-Problema 02 — Contos de Halloween

EM13MAT106
G2 E5 e E6 01e03
EM13MAT311
Situacao-Problema 03 — Unido de Dois Eventos
G2 E6 Nao foram encontrados Nao foram encontrados
Situacdo-Problema 04 — Baralho
G2 E6 Nao foram encontrados Nao foram encontrados

Fonte: Autor do TCC, 2020.

Com relagéo aos registros das etapas que foram realizadas pelos grupos
da folha de resposta, o grupo G3 foi um dos que mais percebeu a necessidade
de mostrar a resposta que foi feita, apresentando, entdo, indicios de
desenvolvimentos de habilidades em que sdo exigidas dos alunos, como a
capacidade de reconhecer a necessidade de resolver problemas, como pode ser
visto nas habilidades referentes a aplicacdo das formalidades matematicas para
resolver os problemas, como pode ser visto no quadro 12.

Quadro 12 — Analise do G3 nas etapas registradas na folha de respostas e

indicios de desenvolvimento das competéncias e habilidades em cada
situacao-problema

Situacéo-Problema 01 — Enquete dos Internautas

. ) Indicios de
} Indicios de competéncias .
Grupo Etapas registradas ] habilidades
desenvolvidas ;
desenvolvidas

EM13MAT102
EM13MAT106
G3 E5e E6 01, 03,04 e 05
EM13MAT311

EM13MAT406
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EM13MAT407

EM13MAT510
Situacdo-Problema 02 — Contos de Halloween
EM13MAT106
G3 E5 e E6 01e03
EM13MAT311
Situacdo-Problema 03 — Unido de Dois Eventos
EM13MAT301
03e04
G3 E2, E5 e E6 EM13MAT311
EM13MAT407
Situacdo-Problema 04 — Baralho
G3 E6 N&o foram encontrados N&o foram encontrados

Fonte: Autor do TCC, 2020.

Além disso, ao se analisar o quadro acima constata-se novamente falta

de registro de execucdo da etapa de identificacdo dos dados da situacao

problema, a etapa E2 na maioria das situagdes-problema. Devido a isso, ndo se

tem muitos indicios do desenvolvimento das competéncias 04 e 05, visto que

essas “tratam da compreensdo de dados de um determinado problema e

investigacao desses dados respectivamente” (BRASIL, 2018, p. 531).

O quadro 13 mostra a participacao do grupo G4 no estudo realizado:

Quadro 13 — Analise do G4 nas etapas registradas na folha de respostas e
indicios de desenvolvimento das competéncias e habilidades em cada
situacao-problema

Situagcdo-Problema 01 — Enquete dos Internautas

_ _ Indicios de
) Indicios de competéncias o
Grupo Etapas registradas ; habilidades
desenvolvidas )

desenvolvidas
EM13MAT106
G4 E5 01,03e04 EM13MAT311
EM13MAT406

Situacao-Problema 02 — Contos de Halloween
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G4 E6 N&o foram encontrados N&o foram encontrados
Situacdo-Problema 03 — Unido de Dois Eventos
EM13MAT301
G4 E3, E4, E5 e E6 03e04 EM13MAT311
EM13MAT406
Situagcdo-Problema 04 — Baralho
G4 E6 N&o foram encontrados N&o foram encontrados

Fonte: Autor do TCC, 2020.

Esse quadro nos revela que o0 grupo conseguiu apresentar um bom
desenvolvimento na aplicacdo da ABP na situacdo problema 03, visto que a
etapa de descri¢do do problema fora registrada na folha de respostas, resultando
assim, na apresentacado de indicios das habilidades referentes a identificacéo e
descricao do problema amostral que estava sendo estudado, que também foram
percebidos durante a participacao do grupo G5, como mostra o quadro 14.
Quadro 14 — Andlise do G5 nas etapas registradas na folha de respostas e

indicios de desenvolvimento das competéncias e habilidades em cada
situacao-problema

Situagcdo-Problema 01 — Enquete dos Internautas

_ . Indicios de
) Indicios de competéncias .
Grupo Etapas registradas ; habilidades
desenvolvidas )
desenvolvidas
EM13MAT106
G5 ES 01,03e04 EM13MAT311
EM13MAT406
Situacdo-Problema 02 — Contos de Halloween
EM13MAT106
G5 E5 e E6 01e03 EM13MAT301
EM13MAT311
Situacao-Problema 03 — Unido de Dois Eventos
G5 E2, E5 e E6 03e04 EM13MAT301
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EM13MAT311

EM13MAT406

Situagcdo-Problema 04 — Baralho

G5 E6 Nao foram encontrados Nao foram encontrados

Fonte: Autor do TCC, 2020.

Além disso, nota-se que a auséncia do registro de mais etapas na folha
de respostas resulta na falta de vestigios de desenvolvimento das habilidades
que foram sugeridas no quadro 08, como por exemplo a habilidade
EM13MAT102, referente a andlise de tabelas e graficos, como revela o quadro
15, relativo a participacdo do grupo G6 na aplicacdo da ABP, uma vez que a
folha de resposta deste grupo apresentava somente a resposta marcada, e pode-
se inferir-se que os alunos “chutaram” qualquer resposta em todas as situacoes-

problema.

Quadro 15 - Analise do G6 nas etapas registradas na folha de respostas e
indicios de desenvolvimento das competéncias e habilidades em cada
situacao-problema

Situagcdo-Problema 01 — Enquete dos Internautas

n o Indicios de
) Indicios de competéncias .
Grupo Etapas registradas } habilidades
desenvolvidas i
desenvolvidas

Nenhuma etapa . N
G6 ) N&o foram encontrados N&o foram encontrados
registrada

Situacdo-Problema 02 — Contos de Halloween

Nenhuma etapa . .
G6 ) N&o foram encontrados N&o foram encontrados
registrada

Situacdo-Problema 03 — Unido de Dois Eventos

G6 E6 Nao foram encontrados Nao foram encontrados

Situacdo-Problema 04 — Baralho
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G6 E6 Nao foram encontrados Nao foram encontrados

Fonte: Autor do TCC, 2020.

Ademais, de forma geral, nota-se a dificuldade dos alunos em
desenvolverem habilidades que envolvam espacos amostrais e identifiquem os
dados de um determinado problema, o que é relatado por eles no questionario a
posteriori como sendo duas dificuldades encontradas durante a aplicacéo, ja no
que se refere as competéncias, da analise realizada pode-se inferir que os
alunos conseguiram desenvolver a maioria das competéncias que estavam preé-
estabelecidas no quadro que serviu como instrumento para a analise em
questao, a destacar a competéncia especifica 03, que pressuponha a utilizacéo
de modelos e conceitos matematicos ja existentes, cujo desenvolvimento se deu
devido ao uso das estratégias procedimentais que os alunos tentaram usar

constantemente.

Diante do que foi analisado e relatado aqui, pode-se constatar que o
desenvolvimento das potencialidades dos alunos pode ser realizado utilizando
de novas metodologias, ndo garantindo o desenvolvimento em sua totalidade,
mas como um caminho para o desenvolvimento das capacidades de
interpretacdo e argumentacdo dos alunos, identificadas como grandes

dificuldades dos alunos na resolugao de problemas.

3.6.14. Consideracdes da participacdo dos grupos na aplicacdo da
sequéncia didética

Em relagdo a execucgdo da ABP, numa escala elaborada de acordo com
0 numero de etapas executadas, temos: EPNI — Execucdo Parcial de Nivel
Insatisfatorio, executando 1 ou 2 etapas (12 e 22 etapas da ABP ou uma das
outras 5 etapas da ABP), EPNS — Execucdo Parcial de Nivel Satisfatério,
executando 2 ou mais etapas dentre a 32, 42, 52 62 e 72 etapa e ET — Execucéo
Total (todas as etapas da ABP). Para o G1, em relacdo aos problemas 01 e 02,
a execucdo da ABP pode ser considerada parcial de nivel satisfatério e para o
problema 03 e 04, pode ser considerada como parcial de nivel insatisfatorio uma

vez que sO foi executada uma etapa, no caso a E6, por exemplo. O grupo que
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teve melhor desempenho na execucdo da ABP foi 0 G3 com execucgao parcial
de nivel satisfatorio para os problemas 01, 02 e 03 e com execucédo parcial de
nivel insatisfatério para o problema 04. O g5 teve desempenho similar ao G1 e
0s grupos com desempenho aquém do esperado foram o G2, G4 e G6, sendo
que este Ultimo, o G6, ndo apresentou registros sobre as etapas para 0s
problemas 01 e 02 e parcial de nivel insatisfatorio para os problemas 03 e 04.
Percebemos, que, a etapa E7, correspondente a validacdo da solucdo do
problema ndo foi apresentada por nenhum grupo, sendo preciso que a
professora habitue os alunos a validarem as solugdes, interpretando-as e néo as
considerando apenas como resultados numéricos que finalizam a resolucao,
como revela o quadro 16.

Quadro 16 — Consideracao da execucao da ABP por grupo em cada
situacao-problema

Situacdao-
G1 G2 G3 G4 G5 G6
Problema
Situacdao-
EPNS EPNI EPNS EPNS EPNS EPNI
Problema 01
Situacao-
EPNS EPNS EPNS EPNS EPNS EPNI
Problema 02
Situacéo-
EPNS EPNS EPNS EPNS EPNS EPNS
Problema 03
Situacdao-
EPNI EPNI EPNI EPNI EPNI EPNI
Problema 04

*Foram consideradas as etapas que podem ser executadas verbalmente
Fonte: Autor do TCC, 2020

Os resultados apresentados no quadro acima demostram, também, que a
professora proponha outros momentos para a aplicacao da ABP, de modo que
tanto o docente, quanto os alunos, sintam-se mais familiarizados com esse novo

tipo de metodologia ativa para o ensino de Matematica.

Numa avaliacdo global, consideramos uma experiéncia valiosa a
aplicacdo da ABP para essa turma de alunos da 22 série do Ensino Médio,
desencadeando uma nova forma de abordagem dos conteudos e estimulando

uma maior participacdo dos alunos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Segue, entdo, do que foi aplicado, analisado e relatado que um novo tipo
de metodologia é um caminho para a melhoria nas relacdes interpessoais dos
alunos, bem como na capacidade dos alunos de transformarem a disciplina de
Matematica numa disciplina dinamica, capaz de dialogar com a realidade em que
estdo inseridos, dando-lhes subsidios para a construcdo de um ambiente de

aprendizagem reflexivo, como sugerem Lozada e D’Ambrésio (2018).
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Entretanto, ainda que a ABP ou qualquer outra metodologia ativa seja
promissora, ela por si s6 ndo é capaz de trazer uma transformacéo radical para
o ensino. Como visto na analise realizada, algumas das habilidades e
competéncias podem néo vir a serem desenvolvidas corretamente, mas que se
realizada de uma forma em que se tenha a assimilagao, compreenséo, confianga
e inclusado de todos os participantes da pratica pedagdgica em questao, além da
disponibilidade para se envolver ativamente como o que esta sendo proposto,
podem surtir efeitos positivos para o processo de aprendizagem dos alunos.
Além do mais, a categorizacdo dos erros e das formas de validacdo permitiu
analisar as formas de raciocinio dos alunos e as dificuldades que enfrentam para
a resolucdo dos problemas propostos, e sinalizar para o professor que ha
contelidos que precisam ser revistos para que as dificuldades dos alunos sejam
sanadas.

Portanto, sustentando-se na pesquisa realizada e relatada aqui, infere-se
que as Metodologias Ativas como a Aprendizagem Baseada em Problemas
contribuem para o desenvolvimento de competéncias e habilidades matematicas
de forma que através da execucdo destas, possa ser notada a motivacao dos
alunos para resolver os problemas contextualizados propostos, resultando nas
acOes de raciocinar, argumentar e fundamentar o que é realizado pelo préprio

aluno.

Ou seja, metodologias ativas como a ABP, contribuem para o
desenvolvimento da autonomia e da capacidade critica dos alunos, auxiliando
no desenvolvimento das competéncias e habilidades que estdo previstas na
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), confirmando a hipétese
apresentada pela pesquisa de que a ABP é uma das ferramentas capazes de
desenvolver a autonomia dos alunos, tanto no ambito escolar, quanto no ambito
social, ja que pelos principios estabelecidos por essa metodologia, os individuos
serdo capazes de resolver problemas presentes em seu cotidiano aplicando os
conhecimentos matematicos, tornando-se cidadaos criticos do meio social e
compreendendo o papel da Matematica na sociedade (BORBA e SKVOSMOSE,
2008).

Finalmente, é valido considerar, tomando como base esse trabalho, que

o papel do docente com a utilizacdo das metodologias como a ABP assume uma
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maior responsabilidade, j& que demanda uma maior aproximacgdo e interacdo
com 0s seus proprios alunos, efetivando a mediacéo, tendo em vista sempre que
uma unica pratica pedagoégica ndo é capaz de atingir a todos os alunos da

mesma forma.

Devido a isso, se faz necessério buscar novas reflexées sobre a prética
docente e que a partir dessas, sejam planejadas e aplicadas novas alternativas
que visem desenvolver as capacidades cognitivas dos alunos, cabendo ao
professor planejar e organizar as atividades mateméticas e seus respectivos
recursos didaticos, de modo que essas metodologias possam contribuir para a
formacdo dos conhecimentos matematicos dos estudantes, como também para
a sua experiéncia docente, para se consolidar uma cultura de resolucdo de
problemas com base no cotidiano nas aulas de Matematica, como sugerido por
Onuchic e Allevato (2004, 2011), sendo genuinamente a resolucéo de problemas

ou a aprendizagem baseada em problemas.
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APENDICES

APENDICE A - Solicitacdo de autoriza¢io para pesquisa académico-

cientifica

UEAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS INSTITUTO DE
MATEMATICA

SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA  PESQUISA
ACADEMICOCIENTIFICA

Através do presente instrumento, solicitamos do Gestor
do

, autorizacdo para realizacdo da pesquisa integrante do
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do académico(a) Sidney Leandro da
Silva Viana, matriculado no Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), orientado(a) pelo (a) Prof°(a) Dra
Claudia de Oliveira Lozada (Instituto de Mateméatica — UFAL), tendo como titulo
preliminar “METODOLOGIAS ATIVAS: UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE
PROBABILIDADE COM ENFOQUE NA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS PARA ENSINO MEDIO.”

A coleta de dados sera feita através da aplicacdo de questionario a priori e a
posteriori e aplicacdo de uma sequéncia didatica. A presente atividade é requisito
para a conclusdo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Alagoas. Serdo mantidos em sigilo o nome da instituicdo, assim como
0 nome dos participantes da pesquisa.

Maceio, de de 2019.

Académico

Prof(a). Orientadora Deferido ()

Indeferido ()

Assinatura e carimbo do gestor
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APENDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(T.A.L.E)

3

i
Il
il

£

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (T.A.L.E.)
Assinado pelo aluno participante da pesquisa

INSTITUICAO DE VINCULO DO PESQUISADOR: Instituto de Matematica — IM/UFAL
Pesquisador responsavel: Sidney Leandro da Silva Viana

Email do pesquisador responsavel:sidney.viana@im.ufal.br

Orientadora: ProfaDra Claudia de O. Lozada

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa
METODOLOGIAS ATIVAS: UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE
PROBABILIDADE COM ENFOQUE NA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS PARA ENSINO

MEDIO, decorrente do Trabalho de Conclus&o de Curso do académico do Curso
de Licenciatura em Matematica (Instituto de Matematica — Universidade Federal
de Alagoas), Sidney Leandro da Silva Viana, que tem por objetivo verificar a
efetividade da metodologia de aprendizagem baseada em problemas no ensino
de Probabilidade no Ensino Médio, com vistas a desenvolver as competéncias
e habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O estudo
se destina a contribuir para a melhoria do processo ensino-aprendizagem de
Matematica no Ensino Médio e sua importancia € fornecer metodologias
inovadoras para a pratica docente em Matemética. A coleta de dados sera
realizada por meio de questionarios a priori e a posteriori, avaliacao diagnéstica
e sequéncia didatica, sendo coletados no més de novembro de 2019, durante
as aulas de Matematica na

Escola

A seguir, as informacdes sobre a pesquisa com relacdo a sua
participagéo:

+ Esta pesquisa est4 em conformidade com as normas do Comité de Etica
e Pesquisa.

+ Esta pesquisa nao oferece riscos a sua saude fisica e/ou mental,
assegurando-se a sua dignidade.
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+ E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer
momento e deixar de participar do estudo, sem qualquer prejuizo ou
penalidade.

* Na&o hé despesas pessoais para o0 participante em qualquer fase do
estudo.

Também n&o ha compensacéo financeira relacionada a sua participacao.

+ Serao mantidos em sigilo a identidade dos participantes da pesquisa.

» Serao realizados registros fotograficos durante a aplicagcéo das atividades
referentes a pesquisa, sem prejuizo a sua imagem e sem gerar direitos
conexos, respeitando-se a preservacao de sua identidade.

* Os resultados desta pesquisa compordo o Trabalho de Conclusdo de
Curso e também serdo publicados em artigos cientificos e apresentados
em eventos cientificos, preservando-se a identidade do participante.

Eu, ,
portador do RG , hascido (a) em / / ,
residente no endereco

, ha cidade
de , Estado , podendo ser
contatado (a) pelo numero telefénico () fui informado (a) dos

objetivos do estudo, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas.
Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informac¢des e modificar
minha decisdo de participar se assim o0 desejar. Assinam este termo de
assentimento, o meu responsavel e declaro que concordo em participar desse
estudo e que recebi uma via deste Termo de Assentimento Livre e Esclarecido.

CIDADE/ESTADO, de de

Nome do (a) participante:
Assinatura do (a) participante (aluno (a)):
Nome do (a) responsavel pelo (a)participante:

Pesquisador responsavel: Sidney Leandro da Silva Viana
Assinatura do pesquisador:
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APENDICE C - Termo de Esclarecimento Livre e Esclarecido
(T.L.C.E))

3

2

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

Termo de Esclarecimento Livre e Esclarecido (T.L.C.E.)
Assinado pelo (a) responsavel legal pelo (a) menor de 18 anos que esta
participando da pesquisa

INSTITUICAO DE VINCULO DO PESQUISADOR: Instituto de Matematica — IM/UFAL
Pesquisador responsavel: Sidney Leandro da Silva Viana
Email do pesquisador responsavel: sidney.viana@im.ufal.br
Orientadora: ProfaDra Claudia de O. Lozada

Seu filho(a) estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa
cientifica, sendo que as informac¢Bes sobre o mesmo estdo descritas nos itens
que se seguem. E importante que vocé leia, ou que alguém leia para vocé, esse
documento com atencédo e, em caso de qualquer divida ou informacao que nao
entenda, peca ao pesquisador responsavel pelo estudo que explique a voceé.
Vocé ndo é obrigado(a) a dar seu aval para que seu(sua) filho(a) participe desta
pesquisa, ficando a seu critério dar ou ndo a sua permissédo. Caso decida dar
seu consentimento, vocé assinara esse Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. E importante também que saiba que vocé pode retirar o seu
consentimento a qualquer momento, sem ter que dar maiores explicacdes, nédo
implicando em qualquer prejuizo a vocé ou seu filho. Seu filho(a) esta sendo
convidado(a) a participar como voluntario (a) da pesquisa METODOLOGIAS
ATIVAS:
UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE PROBABILIDADE COM ENFOQUE NA
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS PARA ENSINO MEDIO,
decorrente do Trabalho de Conclusdo de Curso do académico do Curso de
Licenciatura em Matematica (Instituto de Matematica — Universidade Federal de
Alagoas), Sidney Leandro da Silva Viana, que tem por objetivo verificar a
efetividade da metodologia de aprendizagem baseada em problemas no ensino
de Probabilidade no Ensino Médio, com vistas a desenvolver as competéncias e
habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O estudo se
destina a contribuir para a melhoria do processo ensino-aprendizagem de
Matematica no Ensino Médio e sua importancia € fornecer metodologias
inovadoras para a pratica docente em Matematica. A coleta de dados sera
realizada por meio de questionarios a priori e a posteriori, avaliacdo diagnostica
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e sequéncia didatica, sendo coletados no més de novembro de 2019, durante as
aulas de Matematica na Escola

A sequir, as informacdes sobre a pesquisa:

Esta pesquisa esta em conformidade com as normas do Comité de Etica e
Pesquisa.

Esta pesquisa ndo oferece riscos a sua saude fisica e/ou mental do (a)
participante, assegurando-se a sua dignidade.

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento e
deixar de participar do estudo, sem qualquer prejuizo ou penalidade.

N&o ha despesas pessoais para o (a) participante em qualquer fase do estudo.
Também n&o ha compensagéo financeira relacionada a participagéao.

Serdo mantidos em sigilo a identidade dos participantes da pesquisa.

Serdo realizados registros fotograficos durante a aplicacdo das atividades
referentes a pesquisa, sem prejuizo a sua imagem e sem gerar direitos conexos,
respeitando-se a preservacao de sua identidade.

Os resultados desta pesquisa comporao o Trabalho de Conclusdo de Curso e
também serdo publicados em artigos cientificos e apresentados em eventos
cientificos, preservando-se a identidade do participante.

TERMO DE ACEITE

Eu,

, declaro que dei meu consentimento para que meu
filho(a) participe desta
pesquisa.

Assinatura do responsavel legal pelo @)
participante:

Telefone de
contato:

CIDADE/ESTADO, de de
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APENDICE D - Questionario a priori e Avaliacdo diagnostica

| QUESTIONARIO A PRIORI E AVALIACAO DIAGNOSTICA |
Objetivo: Identificar o perfil dos alunos e suas dificuldades em relacdo ao ensino
de Matemaética.

| Parte 1 - QUESTIONARIO A PRIORI - PERFIL DO ALUNO |
Nome:

Idade:

Género: ()F ()M ( ) Outro.

1. Vocé tem dificuldade na compreensao de conteudos de Matematica?
a) Sim b)Nao c) Asvezes

2. Quando vocé tem duvidas em conteudos de Matematica, vocé costuma
perguntar para o professor?
a) Sim b)Nao c) Asvezes

3. Vocé assiste videos de Matematica no YOUTUBE para aprender
contetudos que ndo consegue compreender nas aulas?
a) Sim b) Nao c) Asvezes

4. Em relacdo aos contetddos de Matematica do Ensino Fundamental, vocé
considera que adquiriu uma base boa e necesséria para compreender o0s
contetdos de Matemética do Ensino Médio?

a) Sim, tenho uma boa base e ndo apresento dificuldades na compreenséao
dos conteudos do Ensino Médio

b) Sim, tenho uma boa base e apresento poucas dificuldades na
compreensao dos contetdos do Ensino Médio

C) N&o tenho uma boa base e apresento dificuldades na compreensao dos
conteudos do Ensino Médio.

5. Com que frequéncia o professor usa o livro didatico nas aulas de
Matematica?
a) Nunca b) Raramente c) Asvezes d) Sempre

6. Vocé costuma estudar em casa, fazendo os exercicios extras?

a) Nunca b) Raramente c) Asvezes d) Sempre

7. Nas aulas de Matematica, em relacdo a quantidade de exercicios, estes
séo passados em:

a) Grande quantidade

b) Média quantidade

C) Baixa quantidade

8. Nas aulas de Matemética, em relacdo a quantidade de problemas, estes
sdo passados em:
a) Grande quantidade
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b) Média quantidade
C) Baixa quantidade

9. Vocé tem dificuldades para compreender o enunciado dos problemas
matematicos (ou seja, com a leitura e interpretacdo dos problemas
matematicos)?

a) Sim b)Ndo c)Asvezes

10. Vocé tem dificuldades para resolver problemas mateméticos?
a) Sim b)Nao c) Asvezes

11.  Os problemas matematicos que o professor tem trabalhado em sala
de aula abordam situacdes do cotidiano? a) Sim b) Nao c) As vezes

12.  Vocé tem dificuldade com a divisdo? a) Sim b) Ndo c) As vezes

13. Vocétem dificuldade com porcentagem? a) Sim b) Ndo c)Asvezes

| Parte 2 — AVALIACAO DIAGNOSTICA |

Questao 01: Com suas palavras, explique o que vocé entende por:

a) Probabilidade
b) Amostra.
C) Casos Favoraveis.

Problema 02 (FCC - 2011): Para disputar a final de um torneio
internacional de natacéo, classificaram-se 8 atletas: 3 norte-americanos,
1 australiano, 1 japonés, 1 francés e 2 brasileiros. Considerando que
todos os atletas classificados sdo 6timos e tém iguais condicbes de
receber uma medalha (de ouro, prata ou bronze), a probabilidade de que
pelo menos um brasileiro esteja entre os trés primeiros colocados € igual
a:

a)5/4 b)3/7 )47 d)9/14 e)5/7

Problema 03 (Enem — 2012): Ao se realizar um lancamento de um par
de dados nédo viciados, com faces numeradas de 1 a 6, qual é a
probabilidade de a soma dos pontos ser 3 ou 7?

a)4/9 b)3/11 c)5/7 d)2/11 e)2/9
Das questbes/problemas da Avaliagdo Diagnostica, qual vocé

considerou a mais dificil de responder:

a) questdo 01 b) problema 02 c) problema 03  d) todos
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APENDICE D - Questionario a Posteriori

QUESTIONARIO A POSTERIORI |

Objetivo: Averiguar se os conceitos desenvolvidos na sequéncia didatica foram
assimilados pelos alunos.
Nome:

1. Em qual dos problemas da sequéncia didatica vocé apresentou maior
dificuldade para resolver:

a) Problema da 12 aula: enquete dos internautas

b) Problema da 22 aula: contos de Halloween

C) Problema da 32 aula: problema da uniéo de 2 eventos

d) Problema da 42 aula: problemas em tiras (baralho de 28 cartas)

2. Para vocé o problema da 12 aula é de nivel:
a) Facil b) Mediano c) Dificil

3. Para vocé o problema da 22 aula é de nivel:
a) Facil b) Mediano c) Dificll

4. Para vocé o problema da 32 aula é de nivel:
a) Facil b) Mediano c) Dificil

5. Para vocé o problema da 42 aula é de nivel:
a) Facil b) Mediano c) Dificll

6. Sobre o recurso de problemas em tiras, vocé considerou:
A) Uma excelente forma de trabalhar com problemas mateméticos.
B) Uma 6tima forma de trabalhar com problemas matematicos.

C) Uma boa forma de trabalhar com problemas matematicos.

D) Uma forma regular de trabalhar com problemas matemaéticos.
E) Uma forma ruim de trabalhar com problemas matematicos.

7. Para resolver os problemas propostos, qual foi a etapa que vocé teve
mais dificuldade?

a) Ler, interpretar e analisar o problema

b) Listar o que vocé ja conhece do conteudo que aparece no problema

C) Descrever o problema

d) Listar o que é necessario para resolver o problema

e) Listar possiveis acdes para resolver o problema

f) Analisar as informag0des obtidas para resolver o problema

s)] Validar a solugéo do problema, refletir sobre o processo de resolucéo e
apresentar a solugéo

8. Para resolver os problemas propostos, qual foi a etapa que vocé teve
mais facilidade?

a) Ler, interpretar e analisar o problema

b) Listar o que vocé ja conhece do contetdo que aparece no problema

C) Descrever o problema
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d) Listar o que é necessario para resolver o problema

e) Listar possiveis acfes para resolver o problema

f) Analisar as informacgdes obtidas para resolver o problema

s)] Validar a solucédo do problema, refletir sobre o processo de resolucéo e
apresentar a solucao

9. Vocé teve dificuldade para ler, interpretar e analisar os problemas?
a) Sim, em todos problemas b) Sim, mas em alguns problemas c) N&o tive
dificuldade

10. Vocé conseguiu retirar e listar as informacgdes dos problemas, para
entdo refletir e discutir as possiveis formas de resolucdo (acdes para
resolver o problema)?

a) Sim, em todos problemas

b) Sim, mas em alguns problemas

C) N&o consegui retirar e listar as informac6es dos problemas

11. Sobre a etapa de listar possiveis acdes para resolver o problema, vocé
conseguiu fazer relacdo com contetdos e procedimentos ja aprendidos e
elaborar estratégias para resolver o problema?

a) Sim, sem dificuldade b) Sim, mas alguma dificuldade c¢) Nao consegui

12. Vocé teve dificuldade em validar a solugcao do problema, refletir sobre
0 processo de resolucao e apresentar a solucao?
a) Sim, sem dificuldade b) Sim, mas alguma dificuldade c¢) Nao consegui

13. Vocé teve dificuldade em trabalhar em grupo para resolver os
propostos?

a) Sim, muita dificuldade b) Sim, mas alguma dificuldade c) Nao tive dificuldade
em trabalhar em grupo

14. Dos conteudos abordados nos problemas, qual vocé teve mais
dificuldade de compreender:

a) Frequéncia Relativa e Probabilidade;

b) Probabilidades em Espacos Amostrais Equiprovaveis;

C) Probabilidade da Unido de Dois Eventos;

d) Probabilidade Condicional;

e) Probabilidade da Intersecéo de Dois Eventos.

15. Vocé conseguiu compreender a nogcao de probabilidade por meio dos
problemas?

a) Sim, sem dificuldade

b) Sim, mas com alguma dificuldade

C) Sim, mas compreendi mais ou menos e estou com algumas duvidas

C) N&o consegui compreender

16. Como vocé avalia a metodologia de aprendizagem baseada em
problemas que foi aplicada nas aulas para trabalhar o contedudo de
probabilidade?

a) Excelente b) Otima c) Boa d) Regular e) Ruim
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APENDICE E - Sequéncia Didatica - Probabilidade

Sequéncia Didética - Probabilidade

Introducao

O ensino pautado na resolucdo de problemas de Probabilidade e
principalmente de Probabilidade Condicional, tem se mostrado cada vez mais
defasado, como afirma Silva (2016), explicando que este contetdo tem sido
pouco abordado nas aulas de Matematica, mas que vem aparecendo cada vez
mais em concursos publicos e no Exame Nacional do Ensino Médio.

Segundo Noronha (2011), o conteudo de probabilidade tem sido téo
relevante quanto os contetidos de Geometria, Algebra e Aritmética nas aulas de
Matematica, a compreender que ao ensinar este conteudo, o professor contribui
para desenvolver as habilidades de analisar, criticar e argumentar, o que muito
tem contribuido para pesquisas na area de Educacdo Matemética, devido a
insercao de novas formas de construir conhecimentos previsto no curriculo.

Além disso, Mendonza e Swift (1981) afirmam que o ensino de
probabilidade deve ser visto como uma estratégia para se trabalhar em sala de
aula atividades que tratem de tomada de decisdes que sdo inerentes as
situacdes da vida social por meio de analises, comparacdes, hipdteses e
amostras.

Pensando em auxiliar o professor nessa tarefa, a presente sequéncia
didatica se apresenta com uma proposta metodolégica para ensinar 0s
contetdos de probabilidade com uma nova perspectiva: a da utilizacdo da
aprendizagem baseada em problemas (ABP), na qual o aluno se torna
ativamente responsavel pelo seu processo de aprendizagem, com a finalidade
de estudar os tipos de da probabilidade, formalizar os conceitos e suas
aplicacoes e desenvolver o raciocinio logico.

Os passos para o desenvolvimento da ABP sédo de autoria de Bufrem e
Sakakima (2003):
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Quadro 1. Sete Passos da Aprendizagem Bancoda em Problemas

Aglo Quessdes / Uso Quesites/Uso

1 Ler e analisar o Iderititicar & psclareces 03 lermos desconhecidos. Quais =30 o3
peoblama probiemas?

2Llstaroque A e Esorever 0 queo 0 grupo conbece sobie o assunlo, dvidir s Poc onde comegar?
conhecica guesites perlinertes, cnar hipoleses

3. Desenvohver um Analisar ¢ descrever 0 gue © grupo estd tentando resolver,  Uso do brainstorm
reiatoco do produzit, respondes. Ou encontar, para encoottar possl.
protlema veis explicagdes. de

accede com oa connhe-
cimentos prévios.

4 Farmular os Proparar uma lista das necessidades para resciver os O que e necessano
cbjettvos de prodiemas, dos CONTERS & PrnCipios gue devem ser apen.  aprender?
aprendizagem dides e 90 gue deve ser estodado para aprofundal as

conhecimentos. Essas guesides (30 guiar as Duscas nas
bibliolecas e outras fontes.

5.Listar possivers Listar recomencagtes. agdes, hpoteses, dentificar fanies, O Por qué fazer?
agdes recursos & agdes Indwiduais. Quem faz o Que?

Utlizarse do estudo
Ingivicaal

& Analisar as Retormar 8o grupo. discutir diante dos novod conhecimentos O objetvo fof
Informagtes adguridos, mevisar os prodlemas, identficar outros, formy. alcangado?
ocbtidas lor e lestar @3 niptteses criadas para explicar o pmobiema, O que fol agrendtdo?

ou encamnhar passivels solugles, baseadas nos dacos do
pesquisa levantados

7. Apresentar Preparar um relatono com as recomendagbes, nderéncias  Apresentar refatdro
veredicios o ou ol sciucdo apcoediada 30 protiema, baseando-ae nos
soluglies dados levamados e A puestonados Nic & necessanc

esgolar os lfemas discutidos. deva-se reflesr sobre o pro-
cesso, gquestionands o NOvos conhecimentos acdquincos.
Se posalvel, reailzar uma avallagdo deo cada um @ do grupo
como um todo |auto-avakagdo),
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Conteudo: Probabilidade

Autores: Sidney Leandro da Silva Viana

Ano Escolar: 22 ano do Ensino Médio

Ementa:

Frequéncia Relativa e Probabilidade; Probabilidades em Espagos Amostrais
Equiprovaveis; Probabilidade da Unido de Dois Eventos; Probabilidade

Condicional; Probabilidade da Intersecéo de Dois Eventos.

Objetivo Geral e Objetivos Especificos:

Objetivo Geral: Verificar a efetividade da metodologia de aprendizagem
baseada em problemas no ensino de Probabilidade no Ensino Médio, com
vistas a desenvolver as competéncias e habilidades previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

Objetivos Especificos:
- Introduzir as noc¢des basicas de probabilidade;

- Caracterizar a probabilidade em espac¢os amostrais equiprovaveis, uniao
de dois eventos, condicional e interseccdo de dois eventos por meio de

situagcBes-problema contextualizados.

Formas previstas de Avaliacdo: Avaliacdo formativa

Referéncias:

BUFREM, L. S.; SAKAKIMA, A. M. O ensino, a pesquisa e a aprendizagem
baseada em problemas. Transinformagao, Campinas, v. 15, n. 3, p. 351361,
Dec. 2003.

MENDOZA, L. P.; SWIFT, J. Why teach statistics and probabilitty: a rationale.

In: SHULTE, A. P.; SMART, J. R. (Ed). Teaching statistics and probability.
Reston: Year book national Council of Teachers of Mathematics, 1981. P.
90100.

NORONHA, C. H., Editorial. Boletim de Educac¢&o Matematica. Rio Claro, vol.
24, n. 40,p. 7-9, dez. 2011.
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SILVA, A. L. B. Probabilidade no Ensino Médio e suas aplicagdes no
cotidiano. Disponivel em:
https://www2.unifap.br/matematica/files/2017/07/PROBABILIDADE-
NOENSINO-M%C3%89DIO-E-SUAS-APLICA%C3%87%C3%95ES-NO-

COTIDIANO.pdf. Acesso em: 10 nov. 2019.
Questdes do ENEM

Questdes de Concurso

PARTE 1 - NOCOES BASICAS DE PROBABILIDADE

Uma determinada coleta de dados em qualquer pesquisa deve ter por
objetivo analisar certa situacdo, na qual as informacdes coletadas devem ser
organizadas de modo que venha se ter um melhor entendimento das op¢des que
foram escolhidas por quem foi pesquisado, como 0 uso de tabelas. Baseado
nisso, surge o conceito de frequéncia absoluta, que serve para registrar
exatamente a quantidade de vezes em que determinada realizagédo ocorreu, néo
sendo possivel comparar. Esta, é feita através de dados percentuais, definidos
como a razédo entre a frequéncia absoluta e o numero total de observacoées.
Ademais, deve-se ter em mente ainda que a frequéncia relativa fornece uma
melhor visualizacdo, ja que os dados percentuais traduzem melhor a situacéo de
cada caso.

Além disso, uma outra forma de analisar de forma probabilistica uma
coleta de dados, é utilizando-se de um cenario em que 0S espagos amostrais
Sao equiprovaveis, e neles se tem que os eventos possuem probabilidades iguais
de ocorréncia. Outra forma de analisar essa coleta de dados é quando se
pretende determinar a possibilidade de ocorrer um evento A ou um evento B,
sendo necessario calcular a probabilidade da unido desses dois eventos. Por
outro lado, se ocorrer a possibilidade de dois eventos acontecerem de forma
simultanea ou sucessivamente, estaremos trabalhando o que matematicamente

€ chamado de probabilidade da interseccéo de dois eventos ou probabilidade de
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https://www2.unifap.br/matematica/files/2017/07/PROBABILIDADE-NO-ENSINO-M%C3%89DIO-E-SUAS-APLICA%C3%87%C3%95ES-NO-COTIDIANO.pdf
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eventos sucessivos. Agora, se acontecer de visar calcular a possibilidade de um
evento ocorrer depois que algum outro ja tenha ocorrido, trabalha-se a
probabilidade condicional.

Nas atividades propostas, serdo seguidos os passos da ABP, conforme
Bufrem e Sakakima (2003).

1.1. AS ATIVIDADES PROPOSTAS

12 aula;

Conteudo abordado: Frequéncia Relativa e Probabilidade
Tempo estimado: 2 horas/aula

Atividade Proposta: Aprendizagem Baseada em Problemas
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Nessa aula, os alunos estardo divididos em grupos de até 4 pessoas e cada um
desses grupos receberd um problema! e devera respondé-lo em determinado
tempo. Acabado esse tempo, os alunos irdo debater entre si as estratégias
utilizadas e, a partir dai, comecardo a surgir as conjecturas envolvidas na teoria

conceitual de Frequéncia Relativa e Probabilidade.

PROBLEMA (Enem —2011):

Uma enquete, realizada em mar¢co de 2010,
perguntava aos internautas se eles acreditavam que as
atividades humanas provocam o aquecimento global.
Eram trés as alternativas possiveis e 279 internautas
responderam a enquete, como mostra o grafico.

80%

67%

60%

40%
25%

. 8 °/°
; — S

Sim NAO NAO SE| AVALIAR
Epoca. Ed. 619, 29 mar. 2010 (adaptado).

Analisando os dados do grafico, quantos internautas
responderam “NAQO” a enquete?

20%

i
=

0%

Resposta do problema proposto:

Nesse problema, o aluno deveréa se ater ao calculo percentual de 25% do total

de entrevistados, ja que esse € o percentual de pessoas que responderam “Nao”.
25% de 279 = 69,75.

Resposta: aproximadamente 70 pessoas.

22 aula:

1 O termo problema é utilizado nesta sequéncia didatica de modo genérico, mas refere-se a
situagdo-problema.
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Conteudo abordado: Probabilidades em Espagos Amostrais Equiprovaveis e

Probabilidade Condicional.
Tempo estimado: 1 hora/aula
Atividade Proposta: Aprendizagem Baseada em Problema

Nessa aula, os alunos novamente irdo se dispor em grupos de até 4 pessoas e
receberdo um novo problema a fim de que ao término do tempo estimado, eles
possam debater as estratégias utilizadas para que se chegue as conjecturas
formais, no que diz respeito a Probabilidades em Espacos Amostrais
Equiprovaveis e Probabilidade Condicional.

PROBLEMA (Enem - 2012):

Em um blog de variedades, musicas, mantras e informacdes diversas, foram
postados “Contos de Halloween”. Apéds a leitura, os visitantes poderiam opinar,
assinalando suas reagdes em: “Divertido”, “Assustador” ou “Chato”. Ao final de
uma semana, o0 blog registrou que 500 visitantes distintos acessaram esta

postagem. O grafico a seguir apresenta o resultado da enquete.

CONTOS DE HALLOWEEN
opiniao dos visitantes

DIVERTIDO — 52%

15%

ASSUSTADOR

CHATO 12%

NAO OPINARAM 21%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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O administrador do blog ird sortear um livro entre o0s visitantes que opinaram na

postagem “Contos de Halloween”.

Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez, a probabilidade de uma

pessoa escolhida ao acaso entre as que opinaram ter assinalado que o conto
“Contos de Halloween” é “Chato” é mais aproximada por A) 0,09.

B) 0,12.

C) 0,14.

D) 0,15.

E) 0,18.

Resposta do problema proposto:

Trata-se de um problema de probabilidade condicional, onde o espago amostral
nao é o total de entrevistados, mas sim o total de pessoas que opinaram, ja que
esta foi a condicdo imposta pelo problema. Sendo 12% os casos favoraveis
(responderam “chato”) e o espago amostral de 100%-21%=79%, retirando-se do
total de entrevistados aqueles que néo opinaram, a probabilidade pedida pode

ser calculada (melhor aproximagdo com duas casas decimais).

32 aula:

Conteldo abordado: Probabilidade da Unido de Dois Eventos e Probabilidade
da Intersecao de Dois Eventos.

Tempo estimado: 2 horas/aula
Atividade Proposta: Aprendizagem Baseada em Problemas

Nessa aula, os alunos novamente irdo se dispor em grupos de até 4 pessoas e
receberdo um novo problema afim de que ao término do tempo estimado, eles
possam debater as estratégias utilizadas para que se chegue as conjecturas
formais no que diz respeito a Probabilidade da Unido de Dois Eventos e

Probabilidade da Intersecéo de Dois Eventos.
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Problema (TJ BA — FGV 2015): A probabilidade da unido de dois eventos, A e
B, € conhecida, sendo igual a 80%, enquanto a probabilidade da unido de seus

complementares € igual a 70%. Assim, se a probabilidade de A é igual a 40%,

entao:
a) P(B)=0,70;
b) P(B)=0,25.
c) P(B)=0,30;
d) P(B) = 0,50;
e) P(B)=0,60.

Resposta do problema proposto:

Se montarmos o diagrama de conjuntos, como sugere a Matematica, iremos
perceber que P(A U B) = P(A) + P(B) — P(A inter B).

Como P(A) = 40%, P(A U B) = 80% e que P(A inter B) = 100 — 70% = 30%,

encontramos que:
80% = 40% + P(B) — 30%

Logo, P(B) = 70%

42 aula:

Conteudo abordado: Todos os listados na ementa
Tempo estimado: 1 hora/aula
Atividade Proposta: Problema em tiras

Nessa aula, os alunos irdo receber um problema de probabilidade com o
enunciado em tiras e deverdo montar o problema, de modo que classifiguem o

problema segundo o seu conteudo e, em seguida, consigam responder.

Problema (Fuvest — 2015):
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De um baralho de 28 cartas, sete de cada naipe, Luis
recebe cinco cartas: duas de ouros, uma de espadas, uma
de copas e uma de paus. Ele mantém consigo as duas cartas
de ouros e troca as demais por trés cartas escolhidas ao
acaso dentre as 23 cartas que tinham ficado no baralho. A
probabilidade de, ao final, Luis conseguir cinco cartas de

ouros é:
a) S5,
130
B
420
c) il
1771
d) 25
7117
e) 52
8117

Resposta do problema proposto:

Apébs Luis receber as respectivas cartas (20+ 1e + 1c+1p). Considerando o =
ouro; e=espadas; c=copas; p= paus,; baralho, que continha 7 de cada naipe,

ficou no total: 50 + 6e + 6¢ + 6p, totalizando 23 cartas.

As que ele descartou ele nao ira devolver no baralho. Portanto, basta calcular a
probabilidade de cada evento (cada carta pegada) e multiplicar as
probabilidades.

1° evento: Retirar um dos 5 ouros do baralho de 23.
P=5/23

2° evento: Retirar um dos 4 ouros do baralho de 22.
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*Observe que no segundo evento, um ouro ja ndo esta mais no baralho, mas
sim, nas maos de Luis, assim, € subtraido uma unidade da quantidade de ouros

e, consequentemente, das cartas totais.
O =4/22=2/11
3° evento: Retirar um dos 3 ouros restantes do baralho de 21.
P=3/21=1/7
Para unir eventos independentes, basta multiplicar as probabilidades desses.

Portanto, a probabilidade de, ao final, Luis conseguir as 5 cartas de ouro é de
10/1771 ou 0,56%
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