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probabilidade no Ensino Médio e a categorizagao dos erros
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Problem based learning for the teaching of probability in high school and
categorization of errors presented by students
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Resumo: Neste artigo apresentamos uma pesquisa cujo objetivo foi verificar a efetividade da
metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) no ensino de Probabilidade no
Ensino Médio, com vistas a desenvolver as competéncias e habilidades previstas na Base
Nacional Comum Curricular. Para tanto, procedemos a uma pesquisa qualitativa por meio de um
estudo de caso, aplicando uma sequéncia didatica para uma turma de alunos do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola publica de Maceio (AL). Para verificar a eficacia da sequéncia didatica e o
desenvolvimento de competéncias e habilidades previstas na BNCC, criamos ferramentas de
analise para identificacdo dos tipos de erros e habilidades e competéncias desenvolvidas. Os
resultados mostram a necessidade de os professores conhecerem a ABP para utiliza-la nas aulas,
além de compreender que sua aplicacdo difere em varios aspectos da aplicagdo no Ensino

Superior, havendo a necessidade de adapta-la para a Educagao Basica.

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

Abstract: In this paper we present a research whose objective was to
verify the effectiveness of the active methodology of Learning Based on
Problems in the teaching of Probability in High School, with a view to
developing the competences and abilities foreseen in the Common
National Curricular Base. For that, we proceeded to a qualitative
research through a case study, applying a didactic sequence to a class
of 2nd year High School students from a public school in Macei6 (AL).
In order to verify the effectiveness of the didactic sequence and the
development of competences and skills provided for in the National
Common Curricular Base, we created analysis tools to identify the types
of errors and skills and competences developed. The results
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demonstrated the need for teachers to know the PBL to use it in classes, in addition to
understanding that its application differs in several aspects from application in Higher Education,

with the need to adapt it Basic Education.
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1 Introdugao

Tornar as aulas de Matematica mais dindmicas estimulando o aluno a interessar-se pelos
conteudos a serem trabalhados tem sido um grande desafio para os professores. As geragdes
mudaram, sobretudo, com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que colocou a disposigao
tecnologias moveis que permitem o0 acesso a um numero elevado de informagdes em poucos
segundos, o que modificou a forma de aprender e também de ensinar, além dos novos estilos
cognitivos que surgiram (STERNBERG, 1997).

Sendo assim, as formas de abordagem dos contetidos também se renovaram e o papel
das metodologias ativas nesse novo cenario de ambiente de aprendizagem tem sido muito
importante porque impulsionou a reconfiguragéo do planejamento das aulas, colocou em destaque
0 protagonismo do aluno e acentuou a relevancia da mediagdo por parte do professor nas

atividades propostas.

Segundo Moran (2015), as metodologias ativas incorporam a participagdo ativa dos
estudantes no seu aprendizado de maneira hibrida, isto €, as metodologias ativas s&o o resultado
de dois ou mais elementos de aprendizagem, que possibilitam uma maior participagao dos alunos.
Para se ter uma ideia do que € uma metodologia ativa, é oportuno lembrar de um provérbio chinés
que diz: “O que eu ougo, eu esquego; 0 que eu vejo, eu lembro; o que eu fago, eu compreendo”
(in BARBOSA e MOURA, 2013, p. 54), que foi dito pelo fildsofo Conflcio e tem relagéo direta com
a aprendizagem ativa. Silberman (1996) modificou esse provérbio para facilitar a definicdo que se
pretende para as metodologias ativas, dando a ele a seguinte redagao: “O que eu ougo, eu
esqueco; 0 que eu ougo e vejo, eu me lembro; 0 que eu ougo, vejo e discuto, comego a
compreender; 0 que eu ougo, vejo, discuto e fago, eu aprendo, desenvolvendo conhecimento e

habilidade; o que eu ensino para alguém, eu domino com maestria” (p. 83).

Essa citagdo, com a modificagéo de Silberman (1996), resume os principios dos métodos
ativos de aprendizagem. Se em sua pratica de ensino o docente favorecer a mobilizagdo das
capacidades de ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer e ensinar, ele estard no caminho da

aprendizagem ativa, como recomendam Barbosa e Moura (2013).

Mattar (2017) por sua vez, afirma que com a aplicagéo das metodologias ativas, os alunos
tornam-se protagonistas no processo de aprendizagem, e, desta forma, sdo os principais
responsaveis por esse proprio aprendizado. Sendo assim, fica notdrio que os processos de ensino

e de aprendizagem estdo centrados unicamente no préprio estudante e o professor assume o
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papel de mediador (DIESEL, MARCHESAN e MARTINS, 2016).

Embora a afirmagao de Mattar (2017) seja recente, é valido acrescentar que a busca por
metodologias que fujam do ensino tradicional ja € antiga. Paulo Freire, por exemplo, em suas obras
sempre defendia uma postura mais ativa dos alunos. Freire (1982) chamava de educagéo bancaria
esse estudo, que segue uma tendéncia tradicional em que os alunos se transformam em vasilhas,
que sao enchidas de conteudos pelos professores que fazem com o que eles memorizem e
reproduzam os contetdos, quando forem solicitados. Essa concepgao combatida pelo autor se
contrapde a uma educagdo humanista e problematizadora, que implica dialogo, criticidade e

reflexao sobre a realidade.

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

Aliado a esse dialogo, Moran (2015) refere-se a essa emersdo de consciéncia como
resultado da aplicagcdo de métodos adequados, que tém por objetivo reduzir a pouca participagcdo
dos alunos nas aulas, que causam-lhes desinteresse pelos contelidos abordados pelo professor.
Para sustentar essa ideia, Moran (2015) afirma ainda que o professor sera responsavel por
despertar essa consciéncia e inser¢éo critica, isto €, o autor orienta que os professores devem
promover desafios e atividades que visem mobilizar as potencialidades dos alunos, tais como

intelectuais, emocionais e de comunicagao.

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
condi¢des de solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais da pratica

social, em diferentes contextos” (p. 29).

Diante disso, pode-se chegar a concluséo que a definigdo trazida por Berbel (2011)
corrobora a sustentagdo de Moran (2015), de que a utilizagdo das metodologias ativas favorece o
desenvolvimento da autonomia do aluno no momento em que ele é submetido a atividades que
apresentam problematizacdes de determinadas situagbes, possibilitando-lhe a liberdade de

escolha de estratégias e conteudos para a resolugéo dos problemas propostos apds uma reflexao,
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estudo e pesquisa, etapas pelas quais 0 aluno podera trazer novos elementos que nédo foram
considerados pelo professor em seu planejamento, uma consequéncia do engajamento do aluno,
como ressalta Berbel (2011). Além do mais, as metodologias ativas favorecem o trabalho em
equipe e a propositura de problemas reais, importantes para se compreender a aplicagdo dos

conteudos.

Sendo assim, como afirmam Barbosa e Moura (2013, p. 55), “se a prética de ensino
favorecer no aluno as atividades de ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer e ensinar, estaremos no
caminho da aprendizagem ativa”. Ha varios tipos de metodologias ativas (MATTAR, 2017), como
por exemplo, a sala de aula invertida, a instrugdo por pares, método do caso, aprendizagem

baseada em problemas, entre outras.

A aprendizagem baseada em problemas (ABP), foco deste artigo, pode ser definida como
uma metodologia baseada na utilizagdo de problemas para aquisi¢cdo e integracdo de novos
conhecimentos centrada no aluno (BARROWS, 1986; DESLILE, 2000). E um recurso com
potencial para dinamizar as aulas de Matematica, favorecer a participagdo ativa dos alunos, a
tomada de decisdo, o trabalho em equipe e o aprimoramento das relagdes interpessoais
(O'GRADY et al., 2012).

Para Rodrigues e Figueiredo (1996), nessa metodologia, os conteudos 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 que ja sabem, integrando esses conhecimentos
com os conteuidos de outras disciplinas, desenvolvendo uma pesquisa interdisciplinar. Os autores
afirmam ainda que essa integragéo, quando aliada a prética, permite que se tenha uma maior

reten¢do do conhecimento.

Conforme ressaltam Cyrino e Toralles-Pereira (2004), o diferencial da ABP é a exigéncia
do despertar da criatividade do professor, que ndo deve estar preocupado com qual contetdo que
o aluno deve estar aprendendo, mas sim como e porqué este mesmo aluno aprende. Em particular,
no ensino de Matematica, Ribeiro (2008) afirma que uma adogdo de metodologia que fuja da
pratica educacional tradicional que esté presente de modo preponderante na sala de aula exige,
também, uma transformacgdo no papel do corpo docente e do alunado, se estendendo assim a
uma transformagdo nos processos institucionais e educacionais, como é o caso da inser¢éo da

aprendizagem baseada em problemas no curriculo.

Para Borochovicius e Tortella (2014), no ensino de Matematica, a pratica docente no
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processo de realizagdo da ABP deve se basear em manter as constantes discussdes realizadas
pelos grupos, guiando essas discussfes para a resolu¢do do problema que é proposto e o
professor tdo somente deve intervir quando se fizer necessario estimular o raciocinio critico dos
envolvidos por meio de questionamentos, que tem por objetivo a descoberta de possiveis erros
de concepgdes ou possiveis erros de informagdes, além de descobrir quais 0s obstaculos que 0s
alunos enfrentam para encontrar o0 caminho para solucionar do problema. Segundo esses autores,
essa intervengao se dara por meio de uma rapida explicagdo com exemplos praticos para que
brevemente sejam retomadas as discussdes pertinentes. Desse modo, estara em dire¢cdo ao
desenvolvimento das competéncias e habilidades previstas nos documentos oficiais de Educagéo,

como aquelas elencadas na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

Além disso, € vélido ressaltar as fungdes do professor na pratica da ABP apresentadas
por Tomaz (2001). Para ele, o professor deve sempre observar e analisar 0 andamento do que
vem sendo realizado pelos alunos a partir de feedbacks. No uso da ABP, Bridges e Hallinger (1992)
recomendam que ao dar o feedback para os alunos, o professor procure explicitar quais os pontos
fortes e fracos no trabalho realizado por eles até entéo, proporcionando uma maior reflexdo sobre

0 que foi desenvolvido e o que precisa melhorar.

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo verificar a efetividade da metodologia
de aprendizagem baseada em problemas (ABP) no ensino de Probabilidade no 2° ano do Ensino
Médio, com vistas a desenvolver as competéncias e habilidades previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), por meio da aplicagdo de uma sequéncia didatica, destacando a
criagao de categorias de andlise e identificacdo das dificuldades dos alunos durante a aplicagéo

da ABP, que sera relatada e detalhada a seguir.

2 A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP): caracteristicas e diferenga em relagao a

Resolugao de Problemas (RP)

Para que ocorra efetivamente a aprendizagem, deve-se ter ciéncia que o0 processo ocorre
de uma forma transformacional, como afirma Pereira (1998). Ainda segundo o autor, esse
processo acaba exigindo do professor a valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, das
experiéncias que ocorrem no cotidiano da turma em que o professor ministra a aula, permitindo,
entdo, a formulagao de problemas que tenham por objetivo, estimular, desafiar e incentivar novas

aprendizagens, tendo como um dos pilares a contextualizag&o.
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E nesse sentido que, visando auxiliar o aluno no processo de construgdo do conhecimento
tedrico da disciplina a ser estudada e no desenvolvimento da capacidade de resolver problemas,

como afirma Levin (2001), que surge a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

Sabe-se que durante toda a historia do sistema educativo, propds-se diferentes
estratégias metodologicas com o proposito de contribuir com o processo educativo, sendo
ancoradas por movimentos como 0 movimento progressista na Educag&o, que surgiu no final do
seculo XIX. Também conhecido como Escola Nova, esse movimento estimulou o desenvolvimento
de praticas de ensino que fossem focadas na aprendizagem, tendo o aluno como centro desse
processo. Entre os educadores que contribuiram para esse movimento, pode-se destacar John
Dewey, Maria Montessori, Henri Wallon, Célestin Freinet, Lev Vygotsky e Jean Piaget, que
buscaram praticas educacionais inovadoras e que se contrapunham ao modelo tradicional de

Educagéo vigente, como afirma Rocha (1988).

E na perspectiva do educador John Dewey que pode-se observar inspiragdo para o
surgimento da ABP, visto que na teoria pedagégica por ele defendida, a Pedagogia Ativa, propde
que a aprendizagem deve apresentar-se como consequéncia dos problemas ou situagbes que
propiciam um ambiente duvidoso ou descontentamento intelectual, e isso se deve ao fato que,
segundo Cambi (1999), os problemas surgem das experiéncias reais em que sao problematizadas
e estimulam a cogni¢ao para que ocorra a mobilizagao das praticas de investigagao e resolugdo

criativa dos problemas.

Dewey acreditava que o estimulo cognitivo para o aluno deveria partir de um assunto de
natureza ndo formal, partindo da vivéncia do préprio aluno, do cotidiano dele, como afirmam Delisle

(2000) e O’'Grady et al. (2012), que também apontam Dewey como um dos inspiradores da ABP.

Historicamente, 0 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, no final dos anos 60, como ponderam
Souza e Dourado (2015). Ainda segundo os autores, ndo existe duvidas da influéncia de diversos
pensadores como Delisle (2000), Savin-Baden e Major (2004), Hill e Smith (2005) e Hillen (2010),
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, assim como O’'Grady et al. (2012), sdo unanimes em confirmar a origem dessa

metodologia, em 1969, a partir da experiéncia na Universidade de McMaster, no Canada, mais
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especificamente na Faculdade de Medicina.

O modelo de ensino proposto pela ABP ganhou grande destaque nos Estados Unidos e
nos paises Europeus a partir de Howard Barrows, que € apontado como um dos principais
articuladores da equipe responsavel por pensar o curriculo do curso de Medicina em 1966, que
fora aplicado oficialmente trés anos depois (HILLEN, SCHERPBIER e WIINEN, 2010). Barrows
entendia que para se alcangar os objetivos de desenvolver as capacidades dos alunos de
contextualizar os conhecimentos que sdo adquiridos no ambito académico de forma tedrica, os

alunos precisavam também utiliza-lo na sua pratica, como afirma Delisle (2000).

Segundo Souza e Dourado (2015), o sucesso do processo de ensino por meio da ABP
pode ser justificado por suas caracteristicas peculiares. Para os autores, a Aprendizagem Baseada
em Problemas é 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; promove o desenvolvimento das competéncias necessarias ao trabalho profissional;
desenvolve a capacidade critica na analise dos problemas e na elaboragéo das solugbes; e
desenvolve a habilidade de saber avaliar as fontes necessérias utilizadas na investigagéo, bem

como estimula o trabalho cooperativo em grupo.

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

da disciplina que leciona.

Os pesquisadores da Administragdo Nacional do Espago e da Aerondutica, a NASA,
definiram em 2001 a ABP como uma estrutura de desenvolvimento curricular € um sistema
educacional que n&o 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 s&o basicas, para colocar os alunos como
solucionadores de problemas que estdo em consonancia com a realidade. Essa definigdo 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). Segundo esses pesquisadores, essa metodologia serve para adquirir




Educagao Matemética Debate, Montes Claros (MG), Brasil
v. 4,€202017, p. 1-28, 2020

o conhecimento factual, dominio dos principios gerais e conceitos que sao mobilizados para

solucionar problemas.

Para resumir o objetivo dessa metodologia, Menita (1999) apud Bufrem e Sakakima (2003,
p. 354) explica que “um dos principais objetivos da ABP é que o estudante adquira a habilidade
de acesso e uso de informagdes de forma independente e cujo aprendizado ele levaré para a vida
toda”. E com isso, destaca que a principal caracteristica da ABP é a apresentagéo de problemas

que ocorrem em determinadas situagdes em que o aluno se sente curioso a investigar e solucionar.

Como na resolugéo de problemas (RP), sdo sugeridos passos para a ABP, como colocam
Bufrem e Sakakima (2003): leitura e analise do problema, listagem do que é conhecido, relatorio
do problema (descri¢do do problema), formulagéo de objetivos de aprendizagem, listagem de

possiveis agdes, analise das informagdes obtidas e apresentagéo de vereditos e solugdes.

Quanto ao processo avaliativo na realizagdo dessa metodologia, Silva (2017) propde uma
avaliagdo formativa, considerando-se todo o processo do desenvolvimento da ABP com um

acompanhamento individualizado.

Queiroz (2012) por sua vez, ressalta a importancia do professor tutor, que também &
mediador, em considerar dois tipos de avaliagdo: avaliagdo pontual — individual, institucional e
geralmente somativa — e a processual — formativa, analisando o progresso do aluno nas
atividades desempenhadas no grupo —, observando-se como o trabalho em grupo favoreceu a
zona de desenvolvimento proximal, além de estimular a capacidade dos alunos de discultir,
argumentar, contribuir € ser claro ao apresentar as proprias ideias para resolver o problema
proposto. Queiroz (2012) ainda cita o papel dos alunos no grupo que geralmente se alternam entre
as fungdes de coordenador e relator, mas podem eleger ou voluntariamente aceitar ocupar uma

dessas fungdes.

Apesar de todo o histérico de surgimento e os objetivos da Aprendizagem Baseada em
Problemas, durante as constantes transformagdes que ocorreram com passar dos anos no ambito
educativo, essa metodologia € comumente confundida com a Resolugdo de Problemas, se

fazendo necessario a diferenciacdo para que ocorra a realizagdo adequada da ABP.

Segundo Decker e Bouhuijs (2016), um aspecto que se apresenta como fundamental na
analise de semelhancas entre essas duas metodologias é o fato de surgirem de forma bastante
ativas, em outras palavras, bastante pragmaticas, independentemente dos contextos em que

foram originadas. Esses autores afirmam ainda seu surgimento relacionado as experiéncias e
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crengas de cunho pessoal de educadores que tinham como objetivo modificar o ensino tradicional
dominador em todo o sistema educacional, que se apresentava distante da realidade e de seus

problemas.

Nesse sentido, Berbel (1998) entende que a metodologia de Resolugéo de Problemas
(RP) tem como objetivo problematizar a realidade e mobilizar o potencial social, politico e ético
dos alunos, de modo a participarem ativamente na construgao histérica de seu tempo, intervindo

na realidade e transformando-a.

Esse proposito é consistente com as proposi¢des que sustentam a pedagogia critica que,
segundo Vila e Vila (2007), possibilita a transformagao social por meio de atividades mediatizadas

pela realidade em que o aluno esta inserido, extraindo assim, o contetido de aprendizagem.

O desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico € o0 aprender a aprender,
também sustentam a definicdo dos objetivos da Aprendizagem Baseada em Problemas, que
segundo Barrows e Kelson apud Putman (2001) direcionam os alunos para o desenvolvimento de
uma abordagem sistematica para que resolvam problemas da realidade em que estdo inseridos,
da base ampla de conhecimentos integrados que possam ser aplicados nas mais diferentes
situagdes, da aprendizagem autodirigida, além do desenvolvimento de atitudes para trabalhos em
equipe e habitos de abordar um problema mantendo a aquisicao de novos conhecimentos a partir

da auto reflexdo e auto avaliagao.

Apesar das constantes semelhangas entre os 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 ao desenvolvimento de resultados,

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

A problematizagao & mais propicia para encorajar os alunos [...] a refletirem sobre a
situagcdo global de estudo de uma realidade concreta, com seus conflitos e
contradices. Trata-se do estudo da realidade dindmica e complexa [..]. Ambas
ajudam os alunos a reverem seu processo de aprendizagem; todavia, a
problematizagdo volta-se com o fito de questionar o quanto determinada experiéncia
mudou a compreensao, a apreensao, as atitudes e o comportamento de cada membro
do grupo (alunos e professores), visando a consciéncia critica, € néo apenas a
compreensao dos conceitos e mecanismos basicos da ciéncia -objeto da ABP. Supera,
portanto, o dominio cognitivo do conhecimento.

Dessa forma, pode-se ter nogéo de que numa relagé@o género e espécie, a Resolugéo de
Problemas (RP) apresenta-se como a espécie e a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
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como um dos géneros dessa metodologia, como ilustrado a seguir:

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

APRENDIZAGEM
BASEADA EM
PROBLEMAS

Figura 1: Relagao entre a Resolugéo de Problemas e a Aprendizagem Baseada
em Problemas (Elaboragédo dos Autores)

Desta forma, pode-se afirmar que uma metodologia ndo exclui a outra, mas que se
relacionam de tal forma que a Resolugdo de Problemas serviu como base para os principios
metodoldgicos da Aprendizagem Baseada em Problemas, dando oportunidade ao professor de
comumente utilizar-se de ambas em sua pratica docente, 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 aplicagdo dos conhecimentos e experiéncias do professor para o auxiliar
no desenvolvimento do processo de aprendizagem do aluno, enquanto que na ABP o professor
atua como um tutor, estimulando o aluno a encontrar e desenvolver suas proprias estratégias para

a resolugéo de determinados problemas.

Além disso, um outro ponto a ser analisado e diferenciado por ambas as metodologias &
a apresentacdo do problema. Na RP, lembrando as concepgdes de Freire (1996), a primeira etapa
deve servir como condutor para um cenario ou realidade especifica, sendo que para o autor, nessa
etapa de experiéncia educativa o aluno iré se confrontar com um problema sem preparagao a priori
para responder, motivando-o a despertar para a resolugéo de problema. Freire (1996) 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 apos a sua apresentagéo, resultando em

uma discussao coletiva sobre 0 mesmo, dirigindo o foco da atengéo 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 que se
dispdem em realiza-las, como ressalta Berbel (1998). Entretanto, é sempre valido recordar que as
duas metodologias compartilham de elementos da aprendizagem ativa e contribuem para o

desenvolvimento da autonomia do aluno.
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3 Metodologia de pesquisa, instrumentos de coleta e analise de dados

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa (MINAYO, 2004), por meio de um estudo
de caso, que segundo Lidke e André (1986) permite estudar uma situacdo singular. Para tanto,
como técnica de pesquisa, foi escolhida a observagdo participante, técnica esta que, segundo
Moreira (2002, p. 52), consiste em “uma estratégia de campo que combina ao mesmo tempo a
participag@o ativa com os sujeitos, a observagao intensiva em ambientes naturais, entrevistas

abertas informais e analise documental”.

Como instrumento de coleta de dados da pesquisa aplicamos uma avaliagdo diagndstica,
questionario a priori, questionario a posteriori, assim como utilizamos um conjunto de problemas
do contetdo de Probabilidade que constituiram a sequéncia didatica proposta. Os alunos foram
divididos em grupos e, para andlise dos protocolos de pesquisa — problemas da sequéncia

didatica resolvidos pelos alunos —, foram criadas categorias de analise (BARDIN, 1994).

O universo de pesquisa estudado se refere @ uma turma do 2° ano do Ensino Médio de
uma escola da rede publica situada no Municipio de Maceio, no Estado de Alagoas, sendo

composta por um grupo com 20 alunos com faixa etaria de 16 a 22 anos.

A primeira etapa da pesquisa consistiu na aplicacdo de 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 trés, a fim de identificar os conhecimentos considerados elementares para o
desenvolvimento do contelido de Probabilidade, como também identificar as habilidades que os
alunos possuiam para resolver problemas e conceituar termos matematicos; e, ainda, uma
avaliagdo diagnéstica com trés questdes, relacionadas aos conhecimentos iniciais sobre
Probabilidade.

Em relagéo ao questionario a posteriori, este possuia 16 questdes fechadas que visavam
identificar as dificuldades enfrentadas no desenvolvimento do ABP, quais problemas consideraram
mais dificeis, se conseguiram compreender a nog¢do de Probabilidade por meio dos problemas
propostos e como avaliavam a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas, aplicada

para trabalhar o conteudo de Probabilidade.

A sequéncia didatica que serviu como instrumento de coleta de dados foi composta por
quatro situagdes-problema, sendo valido ressaltar que nessa pesquisa foi utilizada a classificagéo
de problemas como situagdes-problema de Dante (1991), em que se buscou alcangar um

ambiente de situagdo de aprendizagem descrito por Lozada e D’Ambrosio (2018), sem que se
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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 desenvolvidos no
Ensino Basico, se fazendo necessario, na sequéncia didatica proposta, uma adaptacdo. As

situagdes-problema abrangeram conceitos relacionados ao contetdo de Probabilidade, descritos

no Quadro 1.
Quadro 1: Descri¢do da Sequéncia Didatica
T!pp de Tempo Es.tlmaﬂdo Para Conteiidos Abordados Contetdos M.atematlcos
Atividade Aplicagao Envolvidos
Situagao- Operagdes fundamentais da
problema de Frequéncia Relativa e ideia Matemética: adigéo, subtragéo,
1 hora/aula - . L o
natureza inicial de Probabilidade multiplicacao e divisdo e
diagnéstica porcentagem
abemasob Provtidages om Espagos |\ EERECE. (TN
P 2 horas/aula Amostrais Equiprovaveis e yica. adigdo, SUblragao,
enfoque da - - multiplicagao e divisdo e
Probabilidade Condicional
ABP porcentagem
Situacéo- Operagoes fundamentais da
problema sob Probabilidade da Unido de Dois Matematica: adigao, subtragéo,
enfoque da 1 hora/aula Eventos e Probabilidade da multiplicagao e divisdo; Teoria
ABP Intersegéo de Dois Eventos dos Conjuntos; Diagrama de
Venn e porcentagem
rStI)tll:a ?ﬁaac;-ob Operagdes fundamentais da
penfo ue da 2 horas/aula Probabilidade Geral Matematica: adicao, subtragéo,
AqBP multiplicagéo e diviséo

Fonte: Elaboragéo dos Autores

A aplicacdo da sequéncia didatica proposta se deu no més de novembro de 2019, o que,
de certo modo, apresentou alguns obstaculos, visto que esse é um dos meses em que 0s alunos
estdo se preparando para as provas finais. Para que os alunos fossem guiados para a
Aprendizagem Baseada em Problemas, foram apresentadas sete etapas que serviram para a
realizag&o 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 orientagéo tanto para o professor,
que propde o problema, quanto para o aluno que ird respondé-lo. Seguindo essas etapas, a

realizagdo da ABP se deu com a organizacao retratada no Quadro 2.
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Quadro 2: Passos a serem seguidos para a resolugéo dos problemas propostos pela ABP

possui, questionando e criando as possiveis
solugdes para o problema

Etapa Acéo Questoes
Quais sdo os dados?
E1 — Leitura e andlise Identificar os dados apresentados pelos 0 que sabemos?
do problema problemas, destacando o que néo se sabe q '
O que néo sabemos?
Registrar, com base nos dados identificados,
E2 — Listagem do que | quais os conhecimentos prévios que o grupo Qual o primeiro passo?
€ conhecido P P '

E3 — Descricdo do
problema

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

Como podemos resolver isso?

Por qué devemos utilizar esse
contetdo?

E4 — Identificar os
objetivos de
aprendizagem

Listar as necessidades para resolver o
problema, como 0s novos conceitos e
principios que devem ser aprendidos

O que falta para responder ao
problema?

E5 — Registrar e
realizar as possiveis
estratégias de
resolugéo

Listar e realizar as estratégias que devem ser
utilizadas, bem como identificar as fontes,
recursos e as agdes 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 hipdteses
criadas

O objetivo foi alcangado?

O que ha de novo?

E7 — Apresentagao
das solugdes e
validagéo

Preparar um registro com as
recomendacdes, estratégias e uma solugéo
apropriada para o problema

Essa ¢ a solugéo?

Por que essa pode ser uma
solugéo para o problema?

Fonte: Elaboragdo dos Autores

As etapas descritas no Quadro 2 serviram como base para a orientagdo de quais passos

da ABP os alunos deveriam se atentar para que fosse encontrada a resposta correta da situagédo-

problema. Todavia, embora todos os passos da ABP estejam previstos para que se realize a

metodologia em sua forma tipica, € 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 serem consideradas importantes pelos alunos. Diante

disso, 0 Quadro 3 detalha a forma em que essas etapas poderiam ser realizadas na aplicagéo de

cada situagdo-problema.
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Quadro 3: Realizagéo dos passos propostos pela ABP

Passos da ABP que Passos da ABP que
Situagao- devem ser realizados na FEEE (AP CT podem ser negligenciados
problema forma de registro na folha D £ 5] P 6 elou considerados nao
verbalmente .
de resposta importantes
Situacéo-
problema 01 E3, E5,E6 e E7 E1,E2,E3,E4 e E6 E3, E4, E5,E6 e E7
(diagnostica)
pri'é‘f:r%aa%z E2, E3, E5, E6 € E7 E1, E2, E3, E4 ¢ E6 E3, E4, E5, E6 ¢ E7
Situagdo- E2, E3, E5, E6 & E7 E1,E2, E3 e E4 E4eE7
problema 03
Situagdo- E2, E3, E5, E6 ¢ E7 E1,E3¢ E4 E4 e E7
problema 04

Fonte: Elaboragéo dos Autores

No final da aplica¢do da sequéncia didatica, observando o Quadro 3, constatou-se que 0s
alunos apresentaram bastante dificuldades em realizar os passos sugeridos para a eficiéncia da
ABP, que estao listados no Quadro 2, principalmente nas etapas E6 e E7, a de apresentagéo das
solugdes e validagao, respectivamente, existindo na etapa E7 a possibilidade de os alunos terem
a omitido, visto que eles ndo estavam acostumados com uma metodologia que valorize a etapa
de apresentagéo da validagdo das respostas, fato que, por muitas vezes, € consequéncia da
auséncia de formagéo docente sobre a abordagem 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 aplicagdo de cada situag@o-problema, como

pode ser visto na se¢do seguinte.

4 A analise da sequéncia didatica e a categoria de analise

Mediante a aplicagdo da sequéncia didatica, ao se recolher os protocolos de pesquisa com
a resolucao apresentada pelos alunos, foi possivel identificar a influéncia das praticas pedagogicas
nos processos de ensino e de aprendizagem daqueles aqui investigados. Entretanto, ainda que a
construcdo do conhecimento desses alunos sofra com a influéncia do ensino defasado, se faz
necessaria uma analise sobre como responderam aos problemas e verificar a efetividade dessa
metodologia no grupo estudado. A priori, € valido destacar aqui que os alunos foram divididos em

seis grupos, 0s quais identificamos como G1, G2, G3, G4, G5 e G6, compostos por até 4
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estudantes cada um, que escolheram entre si 0s seus componentes.

De modo a facilitar a analise das respostas, foram criadas categorias de modo a
especificar os resultados obtidos durante a aplicagdo da sequéncia didatica. Essas categorias
foram criadas com base na analise de conteudo (BARDIN, 1994; MORAES, 1999) como
ferramenta de andlise de dados e foram criadas seguindo alguns critérios considerados
fundamentais na efetividade da metodologia, quais sejam, erros, estratégias de resolugéo e
estratégias de validagdo. Neste artigo, apresentaremos a categoria dos erros apresentados pelos

alunos, conforme Quadro 4.

Quadro 4: Categorizagéo dos erros dos alunos

Categoria Aspecto
Erro de Ordenagédo Erro na interpretacéo das informagdes do problema
Erro de Argumentagéo Erro na agéo escolhida e realizada para resolver o problema

Erro no decorrer da estratégia utilizada, podendo ocorrer
Erro Sistematico principalmente pelas dificuldades no desenvolvimento das quatro
operagdes fundamentais da Matematica

Erro de Autenticagéo Erro na validagdo da resposta apresentada
Erro Neutro Né&o apresentou justificativa para resposta
Néo apresentagéo de solugéo N&o apresentou solugao para o problema

Fonte: Elaboragéo dos Autores

No primeiro problema denominado de “Enquete dos Internautas” (Figura 2), o objetivo era
que os alunos aprendessem o conteudo de frequéncia relativa a um mesmo dado. Neste caso,
deveriam responder quantas pessoas responderam “ndo”, e tendo em vista que essa quantidade
corresponde a 25% do numero total de entrevistados, bastava calcular 25% de 279. Dos 6 grupos
que estiveram presentes durante a aplicacdo desse problema, apenas 2 responderam
corretamente, 0 G1 e G3, e dentre os 4 grupos que erraram, metade pode ser classificado como
“Nao apresentagao de solugao” para o problema proposto. Além disso, quanto aos outros dois que
erraram, 0 G4 e G5, constatou-se que os erros apresentados pelos alunos se encaixam na
categoria de erros de argumentagéo e erros sistematicos, respectivamente. Isto é, os alunos
apresentam em suas estratégias de resolucao dificuldades na realizagdo da agao adotada para

resolver o problema.
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Uma enquete, realizada em margo 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 grafico,
quantos internautas responderam "NAO" a enquete?

80% +

67%
60% 1 — -— —~

40% 1
25%

20% 1
| 8%
0%+ + + _—

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.

Figura 2: Problema Enquete dos Internautas (Exame Nacional do Ensino Médio, 2011)

Coincidentemente, ou ndo, ambos 0s grupos adotaram a divisdo como procedimento.
Quanto ao G4, ndo ficou explicito 0 que os alunos tentaram fazer (ver a Figura 3), induzindo a
quem faz a anélise desses dados que pensaram primeiramente em dividir o numero total de
entrevistados por 67% e, em seguida, obtido o resultado da diviséo, dividiram por 0,8, 0 que
hipoteticamente sugere uma falta de atencéo ja que no enunciado da questéo o dado é 8% e nédo

80%, como registrado na resolugéo dos alunos.

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

¢ \O6*
TRem | Aeaon
520

Figura 3: Resolug&o do G4 para a situagdo-problema proposta (Dados da Pesquisa)

Além disso, fica evidente que os alunos n&o fizeram uso dos sete passos sugeridos pela
ABP como explicado a eles no inicio da aplicacdo da sequéncia didatica. A comegar pelo fato de
nao mostrarem em sua folha de respostas os dados do problema, bem como quais conhecimentos
prévios poderiam utilizar. O Quadro 1 mostra que esse problema exigia dos alunos uma certa
nogéo sobre o conteldo de porcentagem, o que néo foi utilizado como estratégia de resolugéo

para o grupo em questao, sendo incluso na categoria de erro de argumentagao.

Quanto ao G5, o erro pode ser categorizado como erro sistematico, como mostra a Figura
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4, pois ndo representaram corretamente o numero total de participantes da enquete. Eles
consideraram que a populagéo total do problema é a nona parte de 279, acarretando em um erro
sistematico, consequente um erro de ordenacao ja que nao fica explicito para quem analisa o que
foi realizado, quais os dados que conseguiram extrair da leitura, interpretacdo e analise do
problema.

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

2%
ﬁer 1)4% o QL; _J\QL(V

b i 2
25

o
Figura 4: Resolugéo do G5 para a situagdo-problema proposta (Dados da Pesquisa)

Na aplica¢do do segundo problema, denominado de “Contos de Halloween” (Figura 5) um

grupo apresentou a folha de resposta sem solugéo.

Em um blog de variedades, misicas, mantras e informactes diversas, foram postados "Contos
de Halloween™ Apds a leitura, os visitantes poderiam opinar, assinalando suas reacdes em:
“Divertido”, "Assustador” ou "Chato”. Ac 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
opinido dos visitantes

overmioo G
assustapor [N 15+
CHATO -_ 1%
NAD OPINARAM _ 1%

0% 10% 20% 30% 40% 80% BO%

O administradoer do blog ird sortear um livio 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™ & “Chato” é mais aproximada por:

0,08.

0,12

0.,14.

0.,15.

0,18.

moome

Figura 5: Problema Contos de Halloween (Exame Nacional do Ensino Médio, 2012)

O objetivo desse problema foi a aprendizagem do contetdo de probabilidade condicional,
no qual o0 espago amostral a ser considerado deveria ser 79%, ja que essa foi a soma do percentual

de visitantes que votaram no blog, como no enunciado. A partir dai, os estudantes deveriam
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desenvolver estratégias de resolugéo a fim de chegar na resposta correta que é 15% = 0,15. Se
baseando no argumento acima, pdde-se constatar que o erro de todos 0s grupos se categorizou
como erro de ordenagao, uma vez que os alunos néo entenderam a equivaléncia entre 0s espagos
amostrais, considerando os 12% dos casos favoraveis para os 100% da populagéo total, como

pode ser visto nas Figuras 6 e 7.

Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez, a pnfobabilidade de U:E
pessoa escolhida ao acaso entre as que opinaram ter assinalado que-“o co
“Contos de Halloween” é “Chato” € mais aproximada por
A) 0,09. l‘f’)_-:-lOO =
0,12.
C) 0,14.
D) 0,15.
E) 0,18.

Figura 6: Resolug&o do G3 para a situagdo-problema proposta (Dados da Pesquisa)

Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez, a probabilidade de uma
pessoa escolhida ao acaso entre as queé opinaram ter assinalado que o conto
“Contos de Halloween” é “Chato” & mais aproximada por

A) 0,09. 13\./‘% 10 500

B) 0,12.
0,14, 0 14

D) 0,15.

E) 0,18.

Figura 7: Resolugdo do G2 para a situag@o-problema proposta (Dados da Pesquisa)

Como se observa na Figura 7, a resolugéo realizada pelo G2 foi a unica que destoou das
demais, que apresentaram como solugdo 0,12. Isso se deu por um outro erro classificado aqui

como erro de argumentacéo, ja que os alunos dividiram o valor pelo espago amostral inicial.

Em relagéo ao terceiro problema, denominado de “Uni&o de 2 Eventos”, dos seis grupos
que participaram da aplicagdo da sequéncia didatica, todos apresentaram alguma resposta para
o0 problema proposto. Contudo, apenas a metade apresentou a forma de resolugao para que
fossem analisados os possiveis erros dos alunos no desenvolvimento do problema. Desta forma,
as resolugdes apresentadas pelos grupos G1, G2 e G6 sé@o categorizadas como erro neutro,

segundo o quadro de categorias.
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O problema “Unido de 2 Eventos” foi extraido de uma prova de concurso publico aplicada
pela Fundagéo Getulio Vargas em 2015 e apresentava o seguinte enunciado: A probabilidade da
unido de dois eventos, A e B, é conhecida, sendo igual a 80%, enquanto a probabilidade da unido
de seus complementares é igual a 70%. Assim, se a probabilidade de A é igual a 40%, entéo: 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.

Dentre as respostas dadas com alguma espécie de justificativa, observou-se que o G4
errou justamente na escolha da estratégia, caracterizando, assim, erro de argumentagao. Como
pode ser visto na Figura 6 abaixo, os alunos tentaram aplicar a formula de Frequéncia Relativa,

conjecturada e apresentada com base no problema 1, o que induziu o grupo ao erro.

Problema (TJ BA — FGV 2015): A probabilidade da unigo de dois eyentos. Ae
B, é conhecida, sendo igual a 80%, enquanto a probabilidade da uniao de se;:s
complementares ¢ igual a 70%. Assim, se a probabilidade de A é igual a 40%,
entao: Ao @ = &O%7% — OF. D, T

- - X - \\’
a) P(B) = 0.70; Wb == O,"&O . Y’\ ‘H/O
b) P(B) = 0,25 A < AA0%e = O,L“O
c) P(B) = 0.30; v =

~ A ST & S
d) P(B) = 0,50; 2
D

gl P(B) =060

Figura 8: Resolug&o do G4 para a sifuagéo-problema proposta (Dados da Pesquisa)

Da mesma forma que o G4, o G3 também apresentou uma solugédo errada para o
problema. Ao analisar quais 0s motivos levaram os integrantes desse grupo ao erro, constatou-se
0 de argumentag¢do como sendo o principal. Como pode ser visto na Figura 9, os alunos também

fizeram a interpretagdo de alguns dados de forma errada, explicitando também um erro de

ordenagéo.
Problema (TJ BA — FGV 2015): A probabilidade da unizo de dois eventos, A &
B, é conhecida, sendo igual a 80%. enquanto a probabilidade da uniao de seus
complementares ¢é igual a 70%. Assim, se a probabilidade de A é igual a 4C%,
entéo: !
Yol o/
a) P(B) = 0.70: , @U ®= H0%
b) P(B) = 0,25 < z
c) P(B) = 0.30;
d) P(B) = 0,50, e g . P wov.
'\ s 00 & @ \
W P(B) = 0,60 eeog\»x o 00 XA
ov g ) (Joo”

Figura 9: Resolugéo do G3 para a situagdo-problema proposta (Dados da Pesquisa)
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Como pode ser visto na Figura 10, para apresentar a resposta 0,60, os alunos néo
justificaram a origem desse dado, acarretando na apresentagdo 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 inclusos em todas

as categorias elencadas no Quadro 4.

Problema (TJ BA - FGV 2015): A probabilidade da un!éo de dois exemos. :’l:’
B, é conhecida, sendo igual a 80%, enquanto a probabilidade da }Jplao des »
complementares € igual a_70%. Assim, se a probabilidade de A € igual a 40%,

entao:
a) P(B) = 0.70: :
b) P(B) = 0.25 . Lo s e
¢) P(B) = 0,30, lo © S

| AP

_¥) P(B) = 0.50;
e) P(B) = 0,60. Oyh T
yo©

Figura 10: Resolug&o do G5 para a situag&o-problema proposta (Dados da Pesquisa)

Como pode ser visto na Figura 10, os alunos n&o fizeram a ordenagéo correta dos dados,
nem escolheram uma estratégia coerente e ainda apresentaram erros nas operagoes basicas
como a apresentagdo da equivaléncia entre as fragdes. 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 listados no Quadro 1,

principalmente o Diagrama de Venn.

O quarto problema, denominado de “Problema do Baralho” (Figura 11), que pressupunha
0 acontecimento sucessivo de varios acontecimentos, foi considerado o mais dificil pelos alunos
no questionario aplicado posteriormente. Quanto a esse problema, todos os grupos nao
apresentaram uma resolugdo para que pudessem ser analisados 0s seus possiveis erros, pois ja

estavam entre aqueles que consideraram o problema dificil.
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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:

1

a)
130
b L

470

10

1771

c)

d 23
7117
52

el =
8117

Figura 11: Problema do Baralho (Fuvest, 2015)

Os alunos nao buscaram sequer extrair as informagdes do problema para que pudessem
desenvolver alguma estratégia baseada nas informagdes. Todavia, 0 G4 assinalou a alternativa
correta e que ainda assim sera considerada um erro neutro, por ndo apresentar a justificativa e,
todas as outras resolugdes ndo puderam, aqui, ser categorizadas. Por outro lado, para averiguar
indicios de competéncias e habilidades desenvolvidas, criamos quadros relativos aos quatro
problemas propostos com a analise de cada grupo participante. Abaixo, apresentaremos apenas

0 panorama do G1, dada a limitagdo de paginas para a redagao deste artigo.

O grupo G1, embora néo tenha conseguido realizar as etapas da ABP de modo satisfatorio
para os problemas 3 e 4, no que diz respeito aquelas que podem ser registradas segundo o Quadro
3, e ndo verificado indicios das competéncias e habilidades listadas pela BNCC (BRASIL, 2018),
apresentou indicios de desenvolvimento das competéncias 1 e 3 da BNCC relacionadas a
utilizacao de estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagbes em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solucGes
propostas, bem como a competéncia para compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo,
diferentes registros de representacdo matematicos e investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais formal na validacdo

das referidas conjecturas.
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Quadro 6: Indicios de desenvolvimento das competéncias e habilidades pelo Grupo 1

Situagao-problema 1 — Enquete dos Internautas

Indicios de competéncias | | yicio de habilidades da
Grupo Etapas registradas especificas da BNCC .

- BNCC desenvolvidas
desenvolvidas

EM13MAT102
EM13MAT106
EM13MAT311
G1 ESeE6 01,03,04 e 05 EM13MAT406
EM13MAT407
EM13MAT510
EM13MAT511

Situacao-problema 2 — Contos de Halloween

. Indicios de competéncias Indicios de habilidades
Grupo Etapas registradas : .
desenvolvidas desenvolvidas
EM13MAT106
G1 E5e E6 01e03 EM13MAT311
EM13MAT511

Situagao-problema 3 — Unido de Dois Eventos

. Indicios de competéncias Indicios de habilidades
Grupo Etapas registradas : .
desenvolvidas desenvolvidas
G1 E6 Nao foram encontrados Nao foram encontrados

Situagao-problema 4 — Baralho

. Indicios de competéncias Indicios de habilidades
Grupo Etapas registradas : .
desenvolvidas desenvolvidas
G1 E6 Nao foram encontrados Nao foram encontrados

Fonte: Elaboragéo dos Autores

As habilidades listadas no Quadro 6 — relacionados aos problemas 1 e 2 — se referem
a construcao, interpretacao e andlise de graficos; identificacdo de situagdes cotidianas nas quais
seja necessario fazer escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos; identificacdo e
descricdo do espago amostral de eventos aleatdrios para resolver e elaborar problemas que
envolvem o célculo da probabilidade; investigagdo sobre conjuntos de dados relativos ao

comportamento de duas variaveis numéricas e reconhecimento da existéncia de diferentes tipos
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de espacos amostrais, discretos ou néo, e de eventos, equiprovaveis ou ndo; e investigar

implicagdes no calculo de probabilidades.

Em relagdo a realizagdo da ABP, numa escala elaborada de acordo com o numero de
etapas desenvolvidas, temos: EPNI — execucgéo parcial de nivel insatisfatério, realizando 1 ou 2
etapas (12 e 22 etapas da ABP ou 1 das outras 5 etapas da ABP); EPNS — realizag&o parcial de
nivel satisfatorio, desenvolvida 2 ou mais etapas dentre a 32, 4° 5% 62 72 etapas; e ET —

realizagao total (todas as etapas).

Para 0 G1, em relagéo aos problemas 1 e 2, a realizagdo da ABP pode ser considerada
parcial de nivel satisfatorio e para os problemas 3 e 4, pode ser considerada como parcial de nivel
insatisfatério, porque sé foi desenvolvida uma etapa, no caso a E6. O grupo que teve melhor
desempenho na realizagao da ABP foi 0 G3 com desenvolvimento parcial de nivel satisfatério para
os problemas 1, 2 e 3 e com realizagdo parcial de nivel insatisfatorio para o problema 4. O G5 teve
desempenho similar ao G1, e os grupos com desempenho aquém do esperado foram o0 G2, G4 e
G6, sendo que este Ultimo, 0 G6, ndo apresentou registros sobre as etapas para os problemas 1
e 2 e parcial de nivel insatisfatorio para os problemas 3 e 4. Percebemos que a etapa E7,
correspondente a validagao da solu¢do do problema, ndo foi apresentada por nenhum grupo,
sendo preciso que o professor habitue os alunos a validarem as solugdes, interpretando-as e nao

as considerando apenas como resultados numéricos que finalizam a resolugéo.

Os resultados mostram, também, que o professor proponha outros momentos para
aplicagdo de ABP, de modo que tanto docente quanto os alunos sintam-se mais familiarizados

com este tipo de metodologia ativa para o ensino de Matematica.

5 Consideragoes

Neste artigo, pudemos observar a importancia da formagao continuada no sentido de que
os professores conhegam novas metodologias de ensino e possam melhorar a pratica docente em

Matematica.

Hmelo-Silver (2004) coloca que a ABP consiste num aprendizado autodirigido por meio de
grupos colaborativos e que possibilita 0 desenvolvimento de um conhecimento flexivel, habilidades
efetivas de resolugao de problemas, habilidades eficazes de colaboragdo, motivagéo intrinseca e

habilidades de aprendizagem ao longo da vida, além de desenvolver o pensamento critico como
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pontua Tiwari et al. (2006). No entanto, é preciso difundi-la nas aulas de Matematica da Educagéo

Basica, 0 que mostra ser pertinente perceber diferenca de abordagem dada no Ensino Superior.

Assim, em relagao a aplicacdo da ABP na Educagao Basica, percebemos a necessidade
de adapta-la, dada as caracteristicas deste nivel de escolaridade, além de constatar que algumas
etapas podem ser desenvolvidas verbalmente e outras podem ser negligenciadas e/ou
consideradas ndo importantes pelos alunos durante o processo de resolu¢do, 0 que néo

descaracteriza a ABP.

A pouca familiaridade em relagdo a metodologia, evidencia também a necessidade de os
professores trabalhar com maior frequéncia a resolugdo de problemas, que é uma metodologia
fundamental no ensino de Matematica e que de certo modo antecede a ABP, uma vez que as

etapas s&o em numero menor e mais abrangentes.

Outro aspecto que se deve pontuar é a validagao do resultado e sua respectiva discussao.
Os alunos néo estao acostumados a essa etapa do processo de resolugéo, porque em geral esse
processo como costumeiramente é realizado nas aulas é visto como algo mecanizado, com fim
estritamente numérico, sem discussao sequer desse resultado numérico, o que implica em nado
proporcionar o desenvolvimento de competéncias e habilidades ligadas a justificativa e
argumentagéo. Alias, Dewey (1976), a quem se atribui a base intelectual que fundamenta a ABP,
criticava arduamente processos educacionais que implicassem em mecanizagdo de
procedimentos e técnicas, ou seja, “aquisicdo de habitos mecanicos de pensar e agir’ (SOUSA,
2010, p. 242), pois a Educagéo deve ser norteada por instigar, desafiar e ndo adestrar. Por outro
lado, é importante se trabalhar a leitura e interpretagdo nas aulas de Matematica, pois os alunos
apresentam dificuldades que implicam diretamente na resolugéo de problemas propostos seja na
ABP ou na RP, pois muitas vezes, néo conseguem relacionar a linguagem cotidiana aos conceitos

e ideias matematicas, como explica D'Antonio (2006).

Além do mais, ap6s identificar os erros dos alunos durante a resolugdo dos problemas na
ABP, é preciso dar feedback, trabalhando os erros de modo que os alunos possam observar o que
erraram, compreender o caminho adequado, superando assim dificuldade no processo de
resolugéo. O erro faz parte do processo de construgdo do conhecimento (ESTEBAN, 2001) e ndo
pode ser estigmatizado e relacionado ao fracasso (CURY, 2007), mas sim ser visto como uma
dificuldade que precisa ser superada e para isso o professor deve compreender as causas do erro

e reconduzir os processos de ensino e de aprendizagem, instrumentalizando suas praticas no
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sentido de possibilitar as aprendizagens dos discentes no percurso formativo, observando as

competéncias e habilidades matematicas que devem ser desenvolvidas.

Por sua vez, o trabalho em grupo auxilia no desenvolvimento de competéncias e
habilidades socioemocionais, como empatia, autocontrole, assertividade, sociabilidade, tolerancia,

autonomia, altruismo, entre outras, importantes para a convivéncia e o desenvolvimento pessoal.

Outro aspecto a se considerar é explanar com mais énfase para os alunos as etapas da
ABP, para que observem haver etapas essenciais no processo de resolugdo que nao podem ser
desconsideradas e também para que tenham uma melhor imersdo nessa metodologia ativa,
evitando confundi-la com a metodologia da resolugao de problemas. Também é preciso observar
a defasagem de conteldos basicos de Matematica que precisam ser revisados, pois ancoram

conhecimentos subsequentes e afetam o desempenho dos alunos nas atividades propostas.

Numa avaliagéo global, consideramos uma experiéncia valiosa a aplicagdo da ABP para
esta turma de alunos do 2° ano do Ensino Médio, desencadeando uma nova forma de abordagem
dos conteldos e estimulando uma maior participagdo dos alunos, recomendando que seja

aplicada outras vezes, para que se habituem com esta metodologia.
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