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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pestpisastrado, e seu objetivo € mostrar uma
sequéncia de ensino que explore a ideia de acasemdmenos aleatdrios. Essa sequéncia de
ensino é constituida de um questionario aberto ipaestigar como 0s alunos consideram o
acaso nos eventos aleatérios e de quatro ativigetasexplorar a ideia de acaso em experi-
mentos aleatorios. A sequéncia foi aplicada comaaiwdos cursos superiores de Biologia e
Medicina Veterinaria. Com base nos resultados d@éeia de ensino, constatou-se que
houve uma melhora significativa na concepcao dasoal de como consideram o0 acaso nos
fendbmenos aleatorios.

Palavras-chave:Ensino. Aprendizagem da Probabilidade e Estadisfiequéncia de Ensino.
Acaso.

Abstract

This paper presentes the results of a researchasten's, and your objective is to show a
teaching sequence that explores the ideia of chamn@ndon phenomena. This teaching se-
guence consists of an open questionnaire to igastinow students consider the chance in
random events and of four activities to exploreitiea of chance in random experiments. The
sequence was applied with students of higher enucaburses in Biology and Veterinary
Medicine. Based on the results of the teaching esecp) concluded that there was a signifi-
cant improvement in the conception of the studidsowv consider the chance in randon phe-
nomena.

Keywords: Teaching. Learning. Probability and Statisticsadhing Sequence. Chance.
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1 INTRODUCAO

Diversas areas de estudo, como ciéncias da sdédeias sociais, ciéncias tecnoldgi-
cas e ciéncias humanas, utilizam conceitos de pilatede e estatistica para justificar os
resultados de suas pesquisas. Nessas situacOeaseens (ulgamentos sdo baseados em pro-
babilidades, deve-se sempre considerar 0 acasajparado ocorram surpresas indesejaveis
na decisdo tomada. Nao € porque um evento aled@imidaixa probabilidade, que ele néo
pode ocorrer, ou porque tem alta probabilidade cgumente ocorrera.

Devido a grande importancia da probabilidade etisita para a fundamentacao dos
resultados de pesquisas em varias areas de eséwdensino deve explorar a consideracdo do
acaso nos resultados de eventos aleatorios pasmsino mais reflexivo dessa disciplina nos
cursos superiores, corroborando para a formacaesuelantes que possam tomar decisdes
mais conscientes e compreender melhor as oscilagd3elendmenos aleatérios do mundo em
que atuam.

Entretanto, se por um lado é reconhecida a impaeata probabilidade e estatistica
para diversas areas, por outro, pesquisas em étueagenciam uma situacdo preocupante
no que tange ao ensino dessa disciplina.

Pesquisas apontam que alunos apresentam concegcdesas ou dificuldades em
resolver situacbes que trabalham com o acaso, megpms estudarem conceitos de
probabilidade e estatistica (TVERSKY, KAHNEMAN, 197 COUTINHO, 1994;
FIGUEIREDO, 2000; SEBASTIANI, VIALI, 2011). Essesitares também constataram que
muitas das dificuldades detectadas estdo relac'snadm a metodologia adotada pelos
professores que valorizam o conhecimento formalyideulado da realidade ou com uma
linguagem inacessivel ao aluno, e/ou uma abordageramente algoritmica.

Considerando esse cenario, este artigo apresentesokbados de uma pesquisa de
mestrado sobre a importancia de considerar o auasfendmenos aleatérios, e seu objetivo
€ mostrar uma sequéncia de ensino que exploreiaaddeacaso nos fenbmenos aleatorios,
visando auxiliar professores e alunos no processendino e aprendizagem de conceitos de
probabilidade e estatistica.

2 ANOCAO DE ACASO

Todos nés ja tivemos, de alguma forma, a influédeis leis do acaso nos resultados
de nossas experiéncias. Seja em uma partida dendoom jogo de cartas, ou até mesmo no
tradicional jogo de moedas “cara-ou-coroa” paraqueEm inicia uma partida de futebol de
botdo, por exemplo.

Essas experiéncias, em que ndo nos parece popsdver 0 que vai acontecer, sdo
experiéncias aleatérias, seus resultados sao desstos ao acaso. Contudo, as pedras rece-
bidas numa partida de domino ou a face visivel dada podem ser perfeitamente determi-
nadas, dependendo da maneira como elas sdo daisbou lancadas. Mas € importante res-
saltar, que excluindo as possibilidades de trapacegenuidade humana, as infimas varia-
cOes, impossiveis de controlar em uma experiéddag a torna aleatoria.

Bennett (2003, p.9) coloca que “guando o acaserméta o resultado, nenhuma
quantidade de inteligéncia, habilidade, forca, eaithento ou experiéncia pode dar vantagem
a um unico jogador, e a ‘sorte’ surge como umaaf@qualizadora”. A expresséo “sorte”,
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destacada por Bennett, € entendida aqui como algmodhecido ou sobrenatural que influen-
cia no resultado.

Desta forma, sem cometer o paradoxo da linguagemdemos afirmar que o acaso é a
falta de conhecimento da causa, € fruto de nossaédgcia. Como ndo sabemos o que influ-
enciou tal resultado, atribuimos o fato ocorridaaaso. Essa visdo que damos ao acaso tam-
bém é reforgcada nas palavras de Lestienne (1823), mue aborda o acaso como sendo “o
véu com o qual recobrimos nossa ignorancia eméaelas causas dos acontecimentos, sem
gue cologuemos em duvida a existéncia dessas tausas

O relacionamento da humanidade com essa ideiaad® &xiste desde a antiguidade.
Os povos primitivos acreditavam que o0 acaso era fon@a justa de determinar os
movimentos dos jogos e de algumas situacdes da nadh Para isso, recorriam a
aleatorizadores com o intuito de obter orientagéma ou em jogos, pois ndo conheciam as
causas que levariam aos resultados do aleatorjzattdouindo-as aos deuses (BENNETT,
2003).

3 ESTRATEGIAS DE ENSINO

No ambito dos desafios, exigéncias e possibilidadeacédo docente, de acordo com
Furtado et al. (2007), o processo de ensino e djzegem precisa de um planejamento
educacional que contemple estratégias de ensinccgugibuam com o desenvolvimento
cognitivo do aluno.

O uso de estratégias de ensino € uma maneira@h# i0s alunos em novos contextos,
mas, para isso, as atividades devem levar em oardgahecimento prévio dos alunos, estimu-
lar a acdo dos alunos na construcdo de suas c@esg@ssegurar a interacao entre alunos e
incentivar a investigacéo para desenvolver a améndos alunos (LIBANEO, 1994).

Saber que concepc¢des os alunos trazem sobre unatsenaxplorado pode auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem de qualqueraifoe “a aprendizagem da ciéncia é um
processo de desenvolvimento progressivo do sensoro SO podemos ensinar e aprender
partindo do senso comum que o aprendiz dispbe.VE&&, 1985, p.12). Todos os alunos
trazem contribuicbes e carregam uma bagagem que sv(re)conhecida, nesse processo,
pelo professor, cabendo a ele desenvolver e aplemarsos que captem o conhecimento
prévio do aluno acerca do assunto a ser estudado.

A aplicacdo de um questionério é uma maneira ssngdéeconhecer o entendimento
que o aluno tem sobre determinado objeto de estude envolvé-lo na constru¢cdo do seu
préprio conhecimento. Hill (2005, p.94) coloca qua “guestionario que contenha apenas
perguntas abertas € essencialmente util quandetnge realizar um estudo preliminar para
encontrar variaveis importantes ou relevantesjo@izadas na literatura.”.

Uma forma de provocar nos alunos processos cogsitiuie Ihes desafiem a tomar,
decisdes, resolver problemas e refletir, passa ppleacdo de recursos didaticos que
complementam a acao do professor e facilitam ogssmde ensino e aprendizagem do objeto
em questao. Pais (2000), afirma que:

! “Paradoxo da linguagem: como dar a uma palavrasaniido novo sem utilizar essa mesma palavra?”
(GONSETH apud BOURSIN, 1974, p.40)
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Os recursos didaticos envolvem uma diversidade leimemtos utilizados como
suporte experimental na organizacdo do procesemslao e de aprendizagem. Sua
finalidade é servir de interface mediadora pardit@cna relacdo entre professor,
aluno e o conhecimento em um momento preciso doledo do saber. [...] S&o
criacbes pedagdgicas desenvolvidas para facilitgoracesso de aquisicdo do
conhecimento.

Libaneo (1994) aponta que as estratégias de eosiaboram para o desenvolvimento
das capacidades cognoscitivas, como: observac&oeppéo, compreensao, raciocinio,
memoria, linguagem, conhecimentos ja disponivémgubhgem, etc., quando estimulam a
atividade mental dos alunos, de modo que aprendarordeudos escolares e saibam usa-los
em novas situacoes.

Em um mapeamento das dissertagbes do ProgramaoEsRiks-Graduados em
Educacdo Matematica da PUC-SP produzidas de 192D0&, acerca do ensino e
aprendizagem da probabilidade e estatistica, @ivE2007) constatou que as pesquisas
utilizaram como estratégia de ensino, a elaboracaplicacdo de uma sequéncia didatica,
atividade diagnostica ou questionério, a fim deygeer uma ensino mais reflexivo. Segundo
Oliveira, os autores pesquisados conseguiram atingbjetivo proposto em suas pesquisas,
mesmo que alguns parcialmente.

O uso de estratégias de ensino nao garante umadegagem efetiva de todos os alu-
nos, mas possibilita desenvolver contextos posspa@ia que de fato ocorra interacdo entre
professor, alunos e objeto de estudo. A escollesttatégias de ensino apropriadas aos obje-
tivos, contelidos e ao grupo de alunos, constitudaspassos fundamentais para a eficiéncia
do processo de ensino aprendizagem (FURTADEL 2007)

4 METODOLOGIA

Optou-se como alternativa metodologica pelo dedeimrento de uma sequéncia de
ensino para auxiliar no processo de ensino e ajzeyen da disciplina probabilidade e esta-
tistica, no que tange a consideracéo do acas@ndomenos aleatorios.

Esta sequéncia de ensino foi aplicada a um totdbdsunos dos cursos de Biologia e
Medicina Veterinaria, que cursavam a disciplinaaitstica Aplicada e Bioestatistica Il, res-
pectivamente. A escolha desses cursos se deuqedsilalidade e por suas matrizes curricu-
lares contemplarem disciplinas voltadas ao ensinprdbabilidade e estatistica.

Essa sequéncia de ensino divide-se em duas ef#paaplicacdo de um questionario
aberto para verificar como os alunos consideramas@nos fenémenos aleatorios; 22 - apli-
cacao de atividades didéaticas para consideracacatm.

As perguntas do questionario aberto foram baseadaslementos de probabilidade e
estatistica (Eventos pouco provaveis; Lei dos gramdimeros; Testes de hipétese) e exigiam,
em suas respostas, fragmentos do ndo causal. daggdi do questionario ocorreu individu-
almente durante uma aula de 50 minutos

As atividades foram elaboradas levando em contzasepcdes de como os alunos
consideraram o acaso nos fendbmenos aleatorios,aappcacdo da primeira etapa. Para a
aplicacdo das experiéncias, foram utilizadas dusss ggeminadas de 50 minutos cada, e as
atividades foram aplicadas em grupos de 3 alunos.
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A analise dos dados foi realizada com base nasstspapresentadas ao questionario
e nos relatorios das atividades didaticas.

A descricdo na integra do questionario e das aiiMd esta disponivel no produto
educacional postado no endereco eletronico: http:// , apos acessar o site clique no
link “Acervo Digital” e faca a consulta pelo nome autor.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a apresentacdo da proposta de trabalho, qsébjibou aos alunos conhecerem
0 motivo da intervencao, foi iniciada a sequén@aedsino com a aplicacdo do questionario
aberto. Com base nas respostas dadas ao questidoéam identificadas trés concepcdes de
como esses alunos consideram o acaso no resulbadevedntos aleatorios, a partir de como
inseriram 0 ndo causal em suas respostas.

12) Consideram o0 acaso e o utilizam corretamente em saigustificativas. Essa
concepcdo mostra que esses alunos compreendend@éepossivel conhecer as causas que
influenciam na ocorréncia do resultado de um evelgatorio, e apresentam esse fato nas
justificativas de suas respostas.

Para ilustrar essa primeira concepcédo, serao repidas algumas respostas apresen-
tadas a uma das perguntas que trata da ocorrémei@edtos pouco provaveis. Nessa pergun-
ta, os alunos tinham que responder e justifica gessivel ocorrer os mesmos resultados em
10 langamentos de uma moeda honesta e 10 de unda viomda.

Questionério 02. Sim, porque na moeda honesta padequalquer face e coinci-
dentemente pode ser a mesma face da moeda viciada.

Questionario 32. Sim, mas a probabilidade é pequena

Questionario 45. Sim a chance é pequena, mas pomeeo da moeda honesta cair
10 vezes do mesmo lado

Apesar de algumas respostas ndo usarem explictarm@&xpressao “ao acaso”, foram
consideradas, para classificacdo nessa concepgéiessdes que remetem ao ndo causal co-
mo: raridade, baixa probabilidade, chance pequan@odem ocorrer os mesmos resultados.
Essas expressdes déao indicios de que os alundggquam a ocorréncia do evento pouco
provavel como algo que pode acontecer porque naordgecem as causas que levaram a tal
evento.

23) Consideram o acaso, mas nao o utilizam (corretamegitem suas justificativas
Essa segunda concepcdo mostra que esses alun@sraioimpreendem que nao € possivel
conhecer as causas que influenciam na ocorrénciasiidtado de um evento aleatdrio, mas
nao apresentam esse fato nas justificativas derespsstas.

Ao observarmos as respostas apresentadas a pergfarente a testes de hipoteses,
percebemos que alguns alunos ndo consideram geswtados encontrados em uma amos-
tra obtida ao acaso possam ser extrapolados agudoulipois pode ser que a amostra ndo
tenha o numero minimo de elementos.

Questionério 33. Talvez, se a amostra for pequéit porque vao ser poucos indi-
viduos.
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Questionario 14. Depende do tamanho da amostra.n@uenaior for a amostra
maior a probabilidade desse resultado ser o mesantwmda a populacao.

Questionario 02. Nao, porque para se chegar a unrlusao ele deve pegar uma
amostra de grande namero de individuos e os maiadas possiveis. E também
guem garante que os dados que ele obteve saowmsfia

A justificativa apresentada pelos alunos é intergigse deve realmente ser considera-
da na avaliacdo de uma conclusdo, uma amostra ocogop elementos quase sempre nao
garantira resultados confiaveis. Porém, esse grédpaonsiderou a aleatoriedade da amostra,
visto que, mesmo com um numero minimo de elemgowgrande como colocam alguns
alunos), pode ser que somente aquela amostra afgesterminado resultado.

3%)N&o consideram o acasdEssa Ultima concepg¢ao mostra que esses alunggeom
endem que € possivel conhecer as causas que oiflmena ocorréncia do resultado de um
evento aleatorio.

Na respostas dadas a pergunta referente a leirdodes numeros, alguns alunos res-
ponderam que é mais provavel que ocorram os messaokados em 100 do que em 10 lan-
camentos de duas moedas, uma honesta e outraaviciad

Questionério 45. Em 100, porque tem mais jogadaa peertar.
Questionério 34. Em 100, quanto mais lancamentdsmaachance.

Questionéario 02. Em 100, porque quanto mais langaosese fizer mais chance se
tem de chegar a um resultado em comum

Observa-se, nessas respostas, que 0s aluno canaidegue quanto maior o nimero
de lancamentos, maiores sao as chances de ocomesehliados iguais, 0 que € um equivoco,
pois quanto maior o numero de langcamentos, maismas das suas probabilidades tedricas
estardo essas duas moedas de probabilidades sedifer@ntes e menores serdo as chances de
ocorrerem 0s mesmos resultados.

Analisando as respostas de todos os alunos, comstatque nenhum aluno apresen-
tou concepgdo unanime, dentre as trés destacasfasbBu-se que os alunos, mesmo cursan-
do, no momento da aplicacdo do questionario, us@piina que aborda conceitos de proba-
bilidade e estatistica, apresentam concepc¢des samfjuando fazem julgamentos dos resul-
tados dos eventos aleatorios.

As divergéncias encontradas em relacdo a comodmasn 0 acaso nos fendbmenos
aleatdérios demonstram que os alunos apresentaregies que podem se tornar obstaculos
a aprendizagem de contetdos que necessitem daemmsfio do ndo casu@outinho (1994)
argumenta que a dificuldade na resolucéo de quegtiEenvolve carater subjetivo reforcam
as concepcoes erroneas dos alunos, quando nahagdmadequadamente.

Essas concepcdes errbneas da consideracdo donasalemémenos aleatoérios podem
ser dirimidas quando o professor as identifica ecasidera no desenvolvimento do seu tra-
balhado, envolvendo os alunos em situacdes owaties que estimulem o pensamento criti-
co.
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Dentro dessa perspectiva, foram construidas eaalalécatividades didaticas levando
em conta as concepc¢des que os alunos apresentasiaando a auxiliar na consideracao do
acaso por meio de experiéncias que introduzem itoaade probabilidade e estatistica e ex-
plorem fatores casuais.

As atividades propostas foram aplicadas em grupms gue os alunos pudessem colo-
car em discussao as hipoteses levantadas e gianantos consistentes de acordo com seus
niveis de entendimento. A seguir sdo reproduzittpsia relatos das atividades didaticas.

Ao repetirem varias vezes quatro lancamentos dernogala honesta e de outra vicia-
da, os grupos constatargue devido o resultado se dar ao acaso, experigiento moedas
honestas podem ter os mesmos resultados de expeyg@®m moedas viciadas.

Relatério 02: Sim. Por causa do acaso, ndo tendoaprever.

Relatério 03: Sim aconteceu, pois apesar de umadm@er honesta e outra ser
viciada, os resultados foram ao acaso.

Relatério 04: Existem varios resultados com a meproporcao de caras e coroas
e isso se deve ao acaso.

Ao observarem a proporc¢ao total de uma das facses@xperimentos do langcamento
das moedas honesta e viciada, todos os grupoaregtatjue as proporcdes foram diferentes,
pois realmente n&o encontraram propor¢des iguasdos experimentos. Os grupos argu-
mentaram que esse resultado se deve ao fato delasnaoedas ser viciada. Conforme se
percebe nos relatérios seguintes:

Relatorio 04: E diferente e isso pode ser, poissagundo experimento a moeda é
viciada.

Relatorio 05: Diferente. Devido a segunda moedavgzada.

Relatério 06: E diferente, pois a moeda viciada teaior probabilidade de cair na
face viciada.

Relatdrio 08: A diferenga ocorreu por uma das maeestar viciada.

Nas atividades relacionadas a testes de hip6tesaelunos também consideraram o
acaso nas justificativas dos questionamentos apeskes. Em uma das atividades, os alunos
constataram que testes de hipotese realizados swstras distintas, obtidas ao acaso, da
mesma populacdo, podem apresentar resultadosniédsyelevido a aleatoriedade na selecao
da amostra. Conforme se percebe nos relatérioguarse

Relatério 02: Sdo diferentes, porque a selecdoamasstras foi ao acaso.

Relatério 03: Os resultados foram diferentes. Nasaoamostra Hifoi rejeitado, ja
na outra equipe foi aceito J1Essa diferenca € devido a selecdo da amostra que
ocorreu ao acaso, fazendo com que nosso resuladstanciasse da média.

Relatério 07: Uma equipe rejeitou e 4 aceitaram gée ha diferenca, isso ocorreu
pela aleatoriedade na selecdo da amostra.

Relatério 08: Sao diferentes, pois ha a possibdielade dar qualquer resultado
devido a amostra ter sido obtida ao acaso.
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Nessa atividade, os alunos compararam varios aglsgtde testes de hipotese realiza-
dos com o mesmo nivel de significancia e com am®ste mesmo tamanho, obtidas ao aca-
S0, e perceberam que testes de hipotese ndo s@ocidiaveis, pois podem apresentar re-
sultados diferentes.

Com base nos relatérios das atividades didaticestatou-se que essas auxiliaram 0s
alunos a considerar 0 acaso no resultado dos feradsadeatdrios, pois os alunos o utilizaram
corretamente como justificativa para os questiomaose Isso nos permite dizer que as ativi-
dades propostas permitiram aos alunos examinan@oi& possivel conhecer as causas que
influenciam na ocorréncia de um determinado fen@nadeatorio.

Além de servir como um elemento de motivacionakhtagdades permitiram aos alu-
nos conhecer melhor as particularidades (o quemapdunciona, para que serve) e termino-
logias de alguns elementos da probabilidade eigistat Libanéo (1994, p.151), argumenta
que as atividades didaticas buscam as “relacéemag de um objeto, de um fenémeno, de
um problema, uma vez que esse objeto de estudec®is pistas, 0 caminho para conhecé-
lo”.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar umaéseip de ensino que explore a
ideia de acaso nos eventos aleatérios. Seu prop@ité mostrar uma receita de como explo-
rar a ideia de acaso em sala de aula, mas sim ctlimuaestratégias de ensino que visem a
auxiliar os professores no processo de ensinoemdizagem da probabilidade e estatistica.

A aplicacdo do questionario é um ponto de partata p professor avaliar as concep-
cbes dos alunos de como consideram 0s acaso na®®ateatorios e, a partir do resultado
obtido, direcionar os questionamentos das ativisipdepostas para uma aprendizagem refle-
xiva da probabilidade e estatistica.

No caso especifico da sequéncia de ensino apliasiturmas de Biologia e Medicina
Veterinaria, podemos comparar o resultado obtidapfi@acdo do questionario aberto com o
resultado das atividades propostas e constatggtsalnente, que houve uma melhora signi-
ficativa na concepcao dos alunos de como consideracaso nos eventos aleatorios.

Além de explorar a ideia de acaso nos eventosaaiest essa sequéncia de ensino po-
de ser utilizada também para explorar as espelafieis dos conteudos de probabilidade e
estatistica envolvidos na sequéncia.
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