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"Mil probabilidades ndo fazem uma certeza."

(provérbio italiano)



RESUMO

NASCIMENTO, Julio Cesar Pires do. Um estudo sobre a valorizacdo e as
dificuldades do ensino de probabilidade na educacdo basica. 2017. 73p.
Dissertacao (Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional - PROFMAT).
Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2017.

Este trabalho tem como foco um estudo do conceito de probabilidade aplicado nos
ensinos fundamental e médio, embasado em uma pesquisa realizada a partir da
analise dos PCN e de outros textos que orientam o ensino de Matematica em ambito
nacional, com o intuito de investigar os motivos da deficiéncia no ensino de
Probabilidade na Educacéo Béasica. O objetivo € apontar caminhos que favorecam
seu ensino e incentivar professores a valorizar e reconhecer a importancia deste
tema para muitas areas do conhecimento e para o cotidiano. Apresenta-se aqui uma
pesquisa com alunos do ensino médio sobre a presenca de temas importantes da
Matematica, mostrando que a Probabilidade, em comparag¢do com outros temas, ndo
€ estudada de forma satisfatéria em grande parte das escolas de origem destes
alunos. Destacam-se a importancia da atualizacdo do professor e da escola, e a
necessidade da utilizacdo de metodologias que privilegiam o aprendizado desta
area, além de sugestdes de problemas e jogos ao longo do texto.

Palavras-chave: Probabilidade, Ensino Fundamental, Ensino Médio.



ABSTRACT

This work focuses on a study of the concept of probability applied in primary and
secondary education, based on a research carried out from the analysis of PCNs and
other texts that guide the teaching of mathematics at the national level, in order to
investigate the motives Of the deficiency in the teaching of Probability in Basic
Education. The objective is to point out ways that favor their teaching and to
encourage teachers to value and recognize the importance of this theme for many
areas of knowledge and everyday life. Is seen here a research with high school
students about the presence of important Mathematics areas, showing that
Probability, compared to other subjects, is not studied satisfactorily in most of the
schools of origin of these students. It is important to highlight the importance of
updating the teacher and the school, and the need to use methodologies that favor
learning in this area, as well as suggestions for problems and games throughout the
text.

Keywords: Probability, Elementary School, High School.
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1 INTRODUCAO

No mundo atual, a habilidade de tomar decisdes tornou-se fundamental,
pois sdo muitos os casos onde € preciso decidir-se diante de possibilidades
contaveis ou ndo. Qual o melhor caminho a se percorrer?, Em que niamero apostar?,
Sera que este medicamento é mesmo eficaz? ou Quais as chances de chover hoje?
sdo algumas das muitas questdes que estdo presentes no nosso cotidiano.
Entretanto, € possivel estudar maneiras nas quais haja critérios para estas decisdes
— nédo se trata de pretender prever o futuro, mas, sim, de apontar, com razoavel
confianga, o quanto € provavel de algo acontecer.

A Probabilidade é a parte da Matemética que busca por modelos que
expressam as chances de ocorréncia de um dado acontecimento, em relagdo a uma
determinada experiéncia, e desde seu surgimento, a partir da analise de jogos de
azar, ela teve papel decisivo na construcao de teorias que hoje sdo fundamentais
para muitas areas do saber. O matematico Gerénimo Cardano, ainda no século XVI,
acreditava que ao se lancar trés dados, as chances da soma de seus pontos ser
igual a 9 era a mesma de ser igual a 10, ja que a quantidade de possibilidades de se
formar esses numeros com os dados era a mesma. A Probabilidade mostrou que ele
estava enganado, € e provavel que muitos equivocos como este ainda se
sustentariam, ndo fosse, ao longo dos anos, o desenvolvimento de técnicas para
estimar acontecimentos. De fato, € uma area que causa muitos equivocos, por
envolver, a principio, a quantificacdo de impressées subjetivas e o acaso. Ora,
exatamente esta habilidade deve ser explorada e potencializada na escola — a
transformacao do subjetivo em pensamento probabilistico — a partir da reconstrucéo
de situacBes onde o aleatodrio é o personagem central.

O reconhecimento da importancia da Probabilidade para a sociedade
atual levou a sua incorporacdo ao curriculo das escolas brasileiras em meados dos
anos 90. Os Parametros Curriculares Nacionais, documentos que explicitam as
habilidades basicas que se espera que sejam desenvolvidas pelos alunos, a partir
da observancia da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB/96)
indicam que os conteudos de Probabilidade sejam trabalhados a partir de fatos
historicos, da resolucdo de problemas e da utilizacdo de jogos, porém o que se
verificou neste trabalho é que, ainda hoje, ndo sao tratados com a merecida

importancia nas salas de aula. Como referencial tedrico deste trabalho foi feita uma



10

pesquisa bibliografica onde foram analisados livros didaticos de Probabilidade, livros
de autores abordando o assunto, jogos e dissertacdes relevantes para este tema.
Junto a isto, foi feita uma pesquisa quantitativa com alunos do Ensino Médio sobre a
presenca do contetado de Probabilidade nos 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental,
onde se observa a escassez nos curriculos escolares, mostrando uma grande
desvalorizacdo da Probabilidade em relacdo a outros temas da Matematica. Outro
ponto percebido, a partir de pesquisa bibliografica, € que a prépria formacao
académica nem sempre fornece meios suficientes para o0s professores
reconhecerem esta importancia e trabalharem com seguranca o0s conteudos
pertinentes a Probabilidade, tornando rasa, ou mesmo inexistente, sua presenca nas
escolas, em especial no Ensino Fundamental, com algumas poucas e
desinteressantes atividades, ficando a cargo da sorte a busca mais aprofundada
pelo assunto. Com isso, quando chegam ao Ensino Médio, nossos alunos sentem
grandes dificuldades, mesmo nos problemas mais simples, e, ndo raro, aprendem de
forma mecéanica, decorando férmulas e contando com a ajuda do professor, ndo
conseguindo enxergar e transformar as ideias estudadas em subsidio para situacoes
futuras. Desta maneira, 0s objetivos da Probabilidade, que exige reflexdo, raciocinio
e interacdo ndo sao atingidos.

O objetivo deste trabalho € motivar professores a valorizar a
Probabilidade na Educacdo Basica, desde os anos iniciais, portanto, no decorrer do
texto, sdo apresentadas algumas propostas de atividades a serem trabalhadas em
sala de aula, contudo ressaltando que sdo apenas um ponto de partida para aqueles
gue se sentirem motivados em buscar reduzir as dificuldades do aprendizado

probabilistico.
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2 BREVE HISTORIA DA PROBABILIDADE

Atualmente, a Probabilidade vem se tornando cada vez mais importante
para varias areas cientificas. Entre elas figuram: Estatistica, Economia, Engenharia,
Fisica, Quimica, Teoria dos Jogos, Sociologia, Psicologia e Biologia. As aplicacbes
existentes nos dias de hoje j& dariam motivos suficientes para a importancia do
estudo de Probabilidade. Ainda assim, cabe-nos, como educadores mais
cuidadosos, apresentar fatos e curiosidades acerca da histéria de seu surgimento,
justificando a sua existéncia e necessidade.

Ndo é o intuito deste texto apresentar uma histéria completa sobre o
assunto. Uma pesquisa em livros, dissertacdes ou artigos dara ao leitor mais curioso
uma infinidade de informac@es sobre nomes, fatos, locais e datas. Portanto, faremos
uma breve apresentacdo de fatos decisivos para a histéria e o desenvolvimento da
Probabilidade.

2.1 AS ORIGENS DA PROBABILIDADE

O momento do surgimento da Probabilidade como ferramenta de
investigacdo do acaso é impreciso.

Segundo Bayer et al (2005, p. 3): "Ela comecgou por ser uma ciéncia
empirica e s6 mais tarde € que se desenvolveu associada a
Matematica. E dificil determinar corretamente quando é que se
registrou a alteragdo do empirismo para o formalismo matemético".

Vérios textos indicam que a existéncia de jogos de azar na ldade média,
envolvendo cartas e dados, fez com que a nobreza procurasse grandes matematicos
para obter suas opinides sobre o sucesso nesses jogos. Em seu artigo, Silva (2009)
afirma que:

"O surgimento da probabilidade esta fundamentado em relatos
histéricos relacionados a disseminacéo dos jogos de azar na ldade
Média, o qual era praticado envolvendo apostas. Os italianos
Gerbnimo Cardano (1501-1576), Galileu Galilei (1564 — 1642), Luca
Pacioli (1445 — 1517) e Niccolo Tartaglia (1499 — 1557) foram os
matematicos responsaveis pelo desenvolvimento das primeiras
teorias envolvendo jogos e apostas. Eles deram inicio aos estudos
envolvendo o jogo de dados, trabalhando as ideias do conjunto
universo e dos eventos pertencentes a este conjunto.”
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O matematico italiano Luca Pacioli (1445 — 1517), considerado "o pai da
Contabilidade”, estudou um problema que veio a se tornar famoso como Problema
dos Pontos, que se enuncia assim: "Dois jogadores com habilidades equivalentes
apostam igualmente em um jogo que se encerra quando algum deles obtém m
pontos. Em determinado momento precisam interromper o jogo, um deles possuindo
a pontos, e o outro com b pontos. Como deve ser repartido o valor apostado por
eles?". Este € um problema que gerou equivocos e necessitou de técnicas
importantes para ser resolvido. Mais tarde, foi retomado por outros matematicos e
até hoje € um 6timo problema para ser trabalhado no ensino de Probabilidade, em

sala de aula.

Figura 1 — Luca Bartolomeo de Pacioli (Sansepolcro, 1445 — Sansepolcro, 19 de junho de 1517)

Fonte: soumaiscont.wordpress.com/2015/04/14/lucca-pacioli-o-pai-da-contabilidade/

A Cardano é atribuido o inicio dos estudos de Probabilidade, ja
envolvendo técnicas de Andlise Combinatoéria para contar casos possiveis e casos
favoraveis, permitindo o calculo da chance de ocorréncia de eventos. Em 1526
escreveu seu Manual de Jogos de Azar, onde estudou os problemas ja antes
enunciados por Pacioli, além de ter resolvido varios problemas relacionados a
combinatdria. Sendo assim, € de se imaginar que 0s jogos dessa natureza séo
grandes responsaveis pelo inicio dos estudos probabilisticos, por se tratarem de
técnicas que quantificam o acaso.

Ao longo da Historia, esse interesse fez com que muitos importantes
matematicos como Christiaan Huygens (1629 — 1695), Jacob Bernoulli (1654 —
1705), Pierre Simon Laplace (1749 — 827), Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855),
Lenis Poisson (1781 — 1840), Abraham de Moivre (1667 — 1754), Pafnulti


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sansepolcro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1445
https://pt.wikipedia.org/wiki/19_de_junho
https://pt.wikipedia.org/wiki/1517
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Tchebycheff (1821 — 1894), Andrei Andreyevitch Markov (1856 — 1922) e Andrei
Nikolaevich Kolmogorov (1903 — 1987) elevassem seus estudos ao ponto de
estabelecer novos conceitos e teorias, mas atribui-se o inicio dos aprofundamentos e
formalizacdes a Blaise Pascal (1623 — 1662) e Pierre de Fermat (1601 — 1665).

2.2 A PROBABILIDADE DE PASCAL E FERMAT

A teoria das probabilidades obteve avanco tedrico mais intenso a partir
dos estudos de Pascal e Fermat. Segundo Silva (2009), "eles foram os responsaveis
por estabelecer as bases da teoria do célculo probabilistico e inUmeras hipéteses
foram levantadas envolvendo possiveis resultados, marcando o inicio da teoria das
probabilidades como ciéncia".

Em 1654, Antoine Gombaud, conhecido como Chevalier de Méré, um
apaixonado jogador e cavalheiro da nobreza francesa, muito curioso sobre o0s
detalhes dos jogos dos quais participava, procurou e apresentou a Pascal uma
versdo do problema dos pontos, ja estudado por Pacioli e Cardano. Pascal
demonstrou grande interesse pelo problema de Chevalier e logo decidiu dividi-lo com
um amigo, outro famoso matematico, Pierre de Fermat, que precisou estudar formas
de lidar com um problema onde incidia 0 acaso. Pascal e Fermat, por meio de
cartas, se comunicaram com o propésito de resolver o problema de Chevalier e,
apos algumas correspondéncias, chegaram ambos a um mesmo resultado.

Na secdo 4.2.2 (problema 7), o problema dos pontos e as respectivas
solucBes de Pascal e Fermat sdo apresentadas.

Pascal e Fermat foram pioneiros em enunciar e resolver problemas que

nao envolviam ndmeros, mas, como Cardano, ndo criaram teoremas nessa area.

Figura 2 — Blaise Pascal (Clermont-Ferrand, 19 de junho de 1623 — Paris, 19 de agosto de 1662)
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Fonte: www.apuritansmind.com/puritan-favorites/blaise-pascal-1623-1662
Figura 3 — Pierre de Fermat (Beaumont-de-Lomagne, nascido na primeira década do século XVII —
Castres, 12 de janeiro de 1665)

Fonte: institutofermat.com.br/quem/fermat

2.3 A PROBABILIDADE DE LAPLACE (OU PROBABILIDADE CLASSICA)

Foi Laplace quem apresentou a primeira definicdo de probabilidade,
apesar desta ja ser utilizada anteriormente por outros matematicos.

7

No artigo "Lei de Laplace" é possivel ler que: "a primeira definicdo de
probabilidade (definigdo classica de probabilidade) foi enunciada pelo
matematico francés Pierre Simon Laplace (1749-1827) e publicada
num tratado, em 1812, designado por "Théorie analytique des
probabilités" (Teoria Analitica das Probabilidades) e que unificou na
altura todos os seus trabalhos sobre probabilidades."

Na visdo de Laplace, em seu livro original do século XIX, pode-se ler que
a teoria das probabilidades "consiste na reducdo de todos os acontecimentos da
mesma espécie a um certo nimero de casos igualmente provaveis, que Sdo casos
gue estamos igualmente indecisos sobre a sua existéncia, e na determinacdo do
namero de casos que sdo favoraveis ao acontecimento do qual procuramos a
probabilidade”.

O conjunto de todos os casos favoraveis definiu-se como evento e o
conjunto de todos 0s casos possiveis de ocorrer foi definido como espago amostral.
Logo, a probabilidade de um evento A (que aqui chamaremos de P(A)) ocorrer é

definida como:

P(A)= numero de casos favoraveis / nimero de casos possiveis
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Ha que se definir evento elementar, como sendo cada um dos elementos
do espaco amostral. Para que esta formula se configure valida é necessario que o
espaco amostral seja finito e que cada um de seus eventos elementares tenha a
mesma chance de ocorrer. Num jogo de dados, por exemplo, € muito comum este
tipo de raciocinio: cada face tem a mesma chance de cair voltada para cima (1/6).

Quando relaciona-se o estudo de Probabilidade a Laplace, faz-se
referéncia ao conceito chamado de Probabilidade classica (ou Probabilidade
tedrica), o qual Cabral e Batanero bem definem como:

A razao entre o numero de resultados favoraveis ao evento que se
qguer estudar e o numero total de resultados possiveis (0 qual é
denominado de espago amostral) do experimento aleatorio, tomando
gque cada resultado possivel de um determinado Experimento
Aleatorio seja igualmente provavel de ocorrer (CABRAL, 2006;
BATANERO, 1999).

Utilizar-se da probabilidade classica, tanto em situacdes do cotidiano
quanto para fins educacionais sempre sera muito Util, desde que o espaco amostral
tenha um namero finito de elementos, mas em situa¢des onde as possibilidades sédo
infinitas ou indeterminadas, deve-se recorrer a um outro conceito que € visto a

sequir.

2.4 A PROBABILIDADE FREQUENTISTA

Uma outra maneira de pensar em Probabilidade € a utilizacdo do conceito
frequentista, onde os resultados sao percebidos por meio de experimentacédo. Neste
conceito, a probabilidade de ocorréncia de um acontecimento A de uma experiéncia
aleatéria € associada a frequéncia relativa® com que esse acontecimento €
observado. Por exemplo, ao se dizer que "a chance de um atirador acertar um alvo é
igual a 80%" equivale-se a dizer que de 100 tiros observados, ele obtém sucesso em
cerca de 80 deles. Este € um caso onde foi utilizado o conceito frequentista.

Agora, em posse deste conceito, como determinar sua relacdo com o
conceito classico de Laplace? Para obter esta resposta, foi utilizada a Lei dos

Grandes Numeros, formulada pelo matematico suico Jacob Bernoulli (1654 — 1705),

*Frequéncia relativa é a razdo entre o nimero de vezes que um determinado acontecimento A é
observado e o nimero de vezes que uma experiéncia relacionada a ele foi realizada.
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publicada em 1713, postumamente, no seu tratado Ars Conjectandi (Arte de
Conjeturar).

A Lei dos Grandes NUumeros mostra que uma experiéncia repetida um
grande numero de vezes faz com que a frequéncia relativa de um determinado
evento se aproxime de sua probabilidade calculada no conceito classico.

Como exemplo, podemos pensar em uma roleta contendo 10 nameros.
Ao gird-la por um grande numeros de vezes, observaremos como resultado o
namero 4 em aproximadamente 1/10 das vezes, sendo esta sua probabilidade
calculada no conceito classico. E mais: quanto maior for o numero de giros, mais
préximo de 1/10 sera sua frequéncia relativa.

No trabalho de Busetto (2010, p. 13), temos um exemplo onde o0 uso do
conceito frequentista é mais conveniente:

Tendo em vista que um medicamento pode trazer a cura ou hao para
determinados sintomas para o qual é destinado, considerando o
conceito classico de probabilidade, a chance de eficicia é de apenas
50%, fato que faria com que a maioria dos medicamentos perdesse a
confiabilidade. No entanto, considerando o conceito frequentista,
poderiamos dizer que a cada 100 pessoas que utilizaram este
medicamento, aproximadamente 95 foram curadas. Isso quer dizer
gue a probabilidade deste medicamento apresentar eficacia é de
95% [...Ja interpretacdo pelo conceito frequentista mudaria a
interpretacdo do consumidor, que baseado nesta probabilidade,
apresentara maior confiabilidade frente a este medicamento.

Onde conclui que:

A probabilidade de eficacia de medicamentos é um exemplo explicito
de que o estudo da probabilidade é comum na vida cotidiana, mesmo
gue de forma superficial (BUSETTO, 2010, p. 13).

Enfim, inserir a Probabilidade na Educacédo Béasica € mais do que admitir
um novo conteudo. Trata-se de tornar reconhecida a importancia do estudo da
incerteza, fazendo uso da Matematica; € mostrar que fenbmenos aleatoérios estao
presentes no dia-a-dia, em varias areas do conhecimento, e, mesmo nao

conseguindo prever seus resultados, € possivel estima-los.
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3 A IMPORTANCIA E OS OBJETIVOS DA PROBABILIDADE NA EDUCACAO
BASICA

Como foi visto no capitulo anterior, 0 estudo da Probabilidade nasceu
para atender aos jogos de azar, com o intuito de determinar as incertezas nas
jogadas, reduzindo assim os prejuizos dos participantes. Hoje, sabe-se que esses
estudos sdo importantes para muitas areas do saber, haja visto as pesquisas na
genética*, por exemplo.

De acordo com Trompler (1982, apud LOPES et al, 2011, p. 77)

[...] o ensino de probabilidade em ciclos anteriores a graduagéo € de
fundamental relevancia porque representa uma maneira de pensar,
desconhecida em outros ramos da matematica, embora subjacente
em todas as ciéncias experimentais. Confronta o estudante com
resultados menos absolutos do que este estd acostumado, mostra
gue ele pode conduzir um rigoroso raciocinio mesmo sabendo que
estd cometendo erros e o0 ensina a como enfrentar tais erros.
Humaniza a matematica pela ligagdo a problemas do cotidiano, ja
gue relaciona ciéncias experimentais, naturais, econémicas e sociais
de todos os tipos, como ferramentas de trabalho, a matematica.

Nos dias de hoje espera-se que o cidadao seja critico, pensante e tome
decisBes mediante analise de possibilidades. Nossa Escola precisa estar atenta a
esse fato, desde a Educacdo Bésica, pensando nessa formacéo, e ndo apenas em
transmitir os curriculares conteudos, desprendidos de significados.

Em 1998, foram instituidos os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
com a finalidade de alinhar a educacao as visdes da atuacdo do cidaddo. Hoje, eles
servem como referéncia ao tratar do ensino na Educacdo Basica, além de tornar
acessiveis e organizadas as propostas curriculares utilizadas no Brasil. Neles séo
indicados como tema relevante os estudos probabilisticos:

No final da década de 90, os conceitos basicos de Estatistica e
Probabilidade, antes quase ignorados na Educagdo Basica,
passaram a ser discutidos pela comunidade educacional e
académica, tendo sido incorporados oficialmente a estrutura
curricular da disciplina de Matematica do Ensino Fundamental e
Médio com a publicacdo dos Parédmetros Curriculares Nacionais
(PCN, 1997), no Bloco Tratamento da Informacédo, que evidencia o
ensino de Estatistica, probabilidade e Andlise Combinatéria
(CIABOTTI, 2015, p. 1).

*Genética é a ciéncia que estuda a transmissdo das caracteristicas hereditarias ao longo das
geracoes.
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Nos PCN, pode-se ler que o estudo de probabilidade tem por objetivo a
compreensao por parte do aluno de que varios fendmenos naturais, sociais ou
culturais ocorrem sem que se possa prevé-los, mas ainda sim é possivel mensurar
suas chances de ocorréncia:

[...] grande parte dos acontecimentos do cotidiano sdo de natureza
aleatéria e é possivel identificar provaveis resultados desses
acontecimentos. As nogdes de acaso e incerteza, que se manifestam
intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em situacdes nas
guais o aluno realiza experimentos e observa eventos (Brasil, 1997,

p. 56).

Outra justificativa é a de que estudar Probabilidade leva o aluno a
aprimorar sua légica e sua abstracdo; habilidades necesséarias ao ser pensante na
sociedade atual. E ferramenta indispensavel da Estatistica, pois permite estimativas
aceitaveis, relacionadas a fenbmenos aleatorios.

O estudo da Probabilidade, a partir da manifestacdo e/ou ocorréncia
de acdes desencadeadas em fungéo da relacdo entre as pessoas e 0o
ambiente em que se encontram, permite lancar diferentes olhares
sobre 0o mundo, retirando do ensino desta disciplina a idéia de
determinismo e exatiddo. E um espaco para a andlise e reflex&o,
considerando variagfes de resultados obtidos por meio de afericdes.
E imprescindivel a discusséo a respeito de possiveis diferencas entre
0 que se imaginava e o constatado, procurando descobrir o que leva
a tal fato, dando os primeiros passos em direcdo a uma Matemética
probabilistica (BUSS, 2008, p. 3).

Ha poucas décadas a Probabilidade ndo era assunto comum nas grades
curriculares das escolas brasileiras. Mesmo assim, sua importancia ja vinha sendo
notada no ambito educacional, tanto que Mendoza e Swift (1981, apud MENDES,
2015 p. 1) j& afirmavam que "a probabilidade deveria ser ensinada para que todos os
individuos pudessem dominar conhecimentos basicos desses temas para atuarem
na sociedade". A percepcdo da necessidade desses estudos permanece, como
vemos em duas abordagens mais atuais e amplas, e continuam convergindo as
ideias sobre seu ensino:

As propostas curriculares recentes de matematica, em todo mundo,
dedicam atencéo especial ao assunto, enfatizando que o estudo dos
mesmos € imprescindivel para que as pessoas possam analisar
indices de custo de vida, realizar sondagens, escolher amostras e
tomar decisGes em varias situacdes do cotidiano (MENDES, 2015,

p. 1).
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[..] € importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e
indissociavelmente, seu papel na formacdo de capacidades
intelectuais, na estruturagcdo do pensamento, na agilizacdo do
raciocinio dedutivo do aluno, na sua aplicacdo a problemas,
situacdes da vida cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no
apoio a construgdo de conhecimentos (PCN, 1997, p. 25).

Estas habilidades serdo decisivas para que nossos alunos tenham base
para atuar em muitas ciéncias, com suas particularidades, onde decisdes acerca de
acontecimentos devem ser tomadas frequentemente. A Economia, por exemplo, é
uma area onde a necessidade de se fazer previsbes se tornou tdo Util quanto

comum, assumindo a Probabilidade como ferramenta indispensavel.

3.1 PROBABILIDADE NO ENSINO FUNDAMENTAL

Nesta secdo serdo apresentadas algumas justificativas para existéncia do
conteddo de Probabilidade no Ensino Fundamental, embasadas pelos Parametros
Curriculares Nacionais relativos a esta etapa e também por outros trabalhos voltados
para esta finalidade.

Para os PCN (p. 37), a Matematica no Ensino Fundamental deve

contemplar alguns objetivos. S&o eles:

 identificar os conhecimentos matematicos como meios para
compreender e transformar o mundo a sua volta e perceber o carater
de jogo intelectual, caracteristico da Matematica, como aspecto que
estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigagdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas;

+ fazer observacbes sistematicas de aspectos quantitativos e
gualitativos do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior
namero possivel de relacbes entre eles, utilizando para isso o
conhecimento matematico (aritmético, geométrico, métrico, algébrico,
estatistico, combinatdrio, probabilistico); selecionar, organizar e
produzir informacfes relevantes, para interpreta-las e avalia-las
criticamente;

* resolver situagbes-problema, sabendo validar estratégias e
resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como
deducdo, inducgdo, intuicdo, analogia, estimativa, e utilizando
conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos
tecnoldgicos disponiveis;

* comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e
apresentar resultados com precisdo e argumentar sobre suas
conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e estabelecendo
relacdes entre ela e diferentes representacdes matematicas;
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+ estabelecer conexbdes entre temas matematicos de diferentes
campos e entre esses temas e conhecimentos de outras areas
curriculares;

* sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a auto-estima e a perseveranca na
busca de solucdes;

* interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente na busca de solugdes para problemas propostos,
identificando aspectos consensuais ou ndo na discussao de um
assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo
com eles.

De posse do conhecimento desses objetivos, no que se refere aos
conteudos do Ensino Fundamental, pode-se notar que a Probabilidade apresenta-se
como um grande complemento, pois

Um olhar mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade
de acrescentar a esses contetdos aqueles que permitam ao cidadao
“tratar” as informagdes que recebe cotidianamente, aprendendo a
lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar

by <

utilizando idéias relativas a probabilidade e a combinatéria (PCN,
1997, p. 35).

Em seu artigo, Mendes (2015, p. 1) também aponta para uma mesma
direcdo, sobre a Probabilidade na Escola, afirmando que

[...] possibilitar a vivéncia dessas etapas permite que o aluno adquira
dominio de certos procedimentos. E também uma via importante
para a tomada de decisdes, uma vez que grande parte da
organizacao é feita com base nesses conhecimentos. O estudo (da
Probabilidade) ira possibilitar o desenvolvimento de formas
particulares de pensamento e raciocinio para resolver determinadas
situagdes-problema.

Nesse sentido, é de se notar que as mudancas na postura do aluno
guanto a maturidade no pensamento probabilistico dependerdo diretamente das
acOes do professor, que necessita ampliar seus recursos e reconhecer a importancia
e as muitas aplicacbes da Probabilidade, podendo, assim, ministrar uma aula com

mais seguranca e uma didatica muito mais atrativa.
3.1.1 Probabilidade no Terceiro Ciclo
As etapas relativas aos 6° e 7° anos do Ensino Fundamental coincidem

com o final da infancia e o inicio da adolescéncia; época de guestionamentos, onde

o aluno comeca de fato a se perceber como individuo da sociedade. Isto €, no
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minimo, um indicativo de que a forma como € conduzida a educacdo nesta etapa €
determinante para o aprendizado. O significado passa a ser tdo importante quanto o
significante, como podemos ler a seguir:

E importante destacar que as situacdes de aprendizagem precisam
estar centradas na construcdo de significados, na elaboracdo de
estratégias e na resolucéo de problemas, em que o aluno desenvolve
processos importantes como intuicdo, analogia, indugédo e deducéo,
e ndo atividades voltadas para a memorizacdo, desprovidas de
compreensdo ou de um trabalho que privilegie uma formalizacao
precoce dos conceitos (PCN, 1998, p. 63).

No que tange, especificamente, a Probabilidade, a orientacdo dos PCN

guanto aos objetivos € bem clara:

Neste ciclo, 0o ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento
do raciocinio combinatério, estatistico e probabilistico, por meio da
exploracdo de situacdes de aprendizagem que levem o aluno a
resolver situagdes-problema que envolvam o raciocinio combinatério
e a determinacdo da probabilidade de sucesso de um determinado
evento por meio de uma razdo (PCN, 1998, p. 65).

Ao se levar em consideragdo que o aluno nesta faixa etaria esta aberto a
novidades, desde que considere-as interessantes, nota-se que a maturidade
matematica que se espera que o aluno adquira deve ser conquistada com o uso de
alguns materiais propicios para se realizar experimentos, como podemos ver a
seqguir:

Neste ciclo, também amplia-se a exploracdo das possibilidades de
guantificar o incerto. Com as nocdes elementares de probabilidade
os alunos aprenderdo a determinar as chances de ocorréncia de
alguns eventos (moedas, dados, cartas). Assim, poderdo ir se
familiarizando®* com o modo como a Matematica é usada para fazer
previsbes e perceber a importancia da probabilidade na vida
cotidiana (PCN, 1998, p. 70).

Quanto aos procedimentos indicados nos PCN, figuram:

1) A construcdo do espaco amostral e indicacdo da possibilidade de
sucesso de um evento pelo uso de uma razao.

2) A resolucdo de problemas de contagem e a indicacdo das

possibilidades de sucesso de um evento por meio de uma razéo (fracao).

*Muitos alunos chegam ao Ensino Médio sem o conhecimento minimo de experimentos realizados
com moedas, dados, cartas etc., indicando uma precariedade do contetldo no Ensino Fundamental,
dificultando o trabalho nesta etapa final da Educacao Basica (Vide apéndice B).



22

Quanto aos critérios de avaliacédo, o professor deve verificar

[...] se o aluno € capaz de resolver problemas de contagem com
guantidades que possibilitem obter o nimero de agrupamentos,
utilizando procedimentos diversos, como a construcdo de diagrama
de arvore, tabelas etc., sem o uso de férmulas. Verifica, também, se
o aluno é capaz de indicar a probabilidade de sucesso de um evento
por meio de uma razdo, construindo um espaco amostral em
situagdes como o lancamento de dados, moedas etc. (PCN, 1998, p.
77).

3.1.2 Probabilidade no Quarto Ciclo

O Quarto ciclo compreende o 8° e 0 9° anos do ensino fundamental. A
faixa etaria regular para esta fase figura entre 12 e 15 anos de idade, ou seja, a
primeira etapa da adolescéncia. O jovem mostra-se aberto a novas descobertas,
porém questbes comportamentais dessa época devem ser levadas em consideracao
como componentes de sua personalidade em formacao:

[...] é preciso que a aprendizagem da Matematica esteja ancorada
em contextos sociais que mostrem claramente as relagdes existentes
entre conhecimento matematico e trabalho. [ ] O conhecimento do
professor sobre essas questdes e sua disponibilidade para
compreender que nesse momento 0S jovens estdo numa etapa da
vida essencial para constituicdo de sua identidade e de seu projeto

de vida, pode levar & superacdo de alguns aspectos negativos
ligados aos seus comportamentos (PCN, 1998, p. 79).

Dada uma maior maturidade do que no terceiro ciclo, o quarto ciclo é,
entdo, a etapa onde se tem a oportunidade de melhor apresentar a importancia da
Matematica, dando a ela um significado mais amplo e tornando-a mais presente na
realidade do aluno:

[...] € preciso mostrar aos alunos que a Matematica € parte do saber
cientifico e que tem um papel central na cultura moderna, assim
como também para mostrar que algum conhecimento basico da
natureza dessa area e uma certa familiaridade com suas idéias-
chave séo requisitos para ter acesso a outros conhecimentos, em
especial a literatura cientifica e tecnoldgica (PCN, 1998, p. 80).

Problemas matematicos ligados ao cotidiano podem despertar o interesse
porque fazem parte da vivéncia real e ndo abstrata. Devem ser priorizados
contetdos que exijam o uso de técnicas, permitam indagacdes e estejam presentes

em problemas que podem ser discutidos em sala de aula. Conhecer o mundo e
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como as coisas funcionam tem muito mais peso na vida do aluno do 8° e 9° anos do

gue o ato de decorar férmulas para situacdes especificas.

A perspectiva de ingresso na juventude, além de expectativas quanto
ao futuro, traz para os alunos do quarto ciclo novas experiéncias e
necessidades. [ ] Isso faz com que esses jovens ampliem suas
percepcdes e tornem-se mais independentes e autbnomos diante de
certas vivéncias. [ ] Mesmo as atividades de lazer, como organizar
comemoracgles, participar de grupos de mdusica, de esportes etc.,
exigem planejamento, previsdo e capacidade para gerenciar as
proprias agdes (PCN, 1998, p. 80).

A Probabilidade € um contetdo que vem sendo desprezado no Ensino

Fundamental, em todas as séries. Porém, ainda que de forma superficial, deve

constar nos 8° e 9° anos como ferramenta de grande poder intelectual, pois

que:

[...] tem por finalidade fazer com que os alunos percebam que por
meio de experimentacbes e simulagbes podem indicar a
possibilidade de ocorréncia de um determinado evento e compara-la
com a probabilidade prevista por meio de um modelo matematico
(PCN, 1998, p. 86).

Sobre os objetivos do ensino de Probabilidade, a indicagdo dos PCN é

Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento
do raciocinio estatistico e probabilistico, por meio da exploracdo de
situacdes de aprendizagem que levem o aluno a construir um espaco
amostral de eventos equiprovaveis, utlizando o principio
multiplicativo ou simulagBes, para estimar a probabilidade de
sucesso de um dos eventos (PCN, 1998, p. 82).

Dois procedimentos relativos a Probabilidade no 4° ciclo séo:

1) Construgdo do espaco amostral, utilizando o principio multiplicativo e a

indicacdo da probabilidade de um evento por meio de uma razao.

2) Elaboracéo de experimentos e simulacdes para estimar probabilidades

e verificar probabilidades previstas.

Além da importancia intelectual do assunto, ensinar Probabilidade nos

terceiro e quarto ciclos €, na pior das hipdteses, uma ampliacdo de conceitos e

técnicas para uso em trabalhos futuros, oferecendo no tempo correto o que deve ser

inevitavel nos anos seguintes.
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3.2 PROBABILIDADE NO ENSINO MEDIO

A LDB/96 - Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional -, que é a
legislacéo que regulamenta o sistema educacional (publico ou privado) do Brasil (da
educacao basica ao ensino superior), e a CNE/98 que é o documento que apresenta
propostas de regulamentacdo da base curricular nacional e de organizacdo do
ensino médio séo citadas nos PCNEM, pois

[...] apontam de que forma o aprendizado de Ciéncias e de
Matematica, ja& iniciado no Ensino Fundamental, deve encontrar
complementacdo e aprofundamento no Ensino Médio. Nessa nova
etapa, em que ja se pode contar com uma maior maturidade do
aluno, os objetivos educacionais podem passar a ter maior ambicéo
formativa, tanto em termos da natureza das informacdes tratadas,
dos procedimentos e atitudes envolvidas, como em termos das
habilidades, competéncias e dos valores desenvolvidos (PCNEM,
1999, p. 6).

No capitulo 2, foram apresentados alguns marcos historicos em que
houve a integragdo entre a necessidade cotidiana e o avango no conhecimento,
mostrando que uma coisa esta diretamente ligada a outra. Esta ideia deve estar em
foco para o professor de Matematica, pois o aluno do Ensino Médio tem, mais que
antes, a necessidade de perceber que o que estd aprendendo sera util para sua
vida; ele aprende mais quando percebe a utilidade do conhecimento e, tendo isto em
mente, cabe ao educador considerar o que diz as Orienta¢cdes Curriculares Para o
Ensino Médio:

Ao final do ensino médio, espera-se que 0s alunos saibam usar a
Matemética para resolver problemas praticos do cotidiano; para
modelar fendmenos em outras é&reas do conhecimento;
compreendam que a Matematica € uma ciéncia com caracteristicas
proprias, que se organiza via teoremas e demonstracdes; percebam
a Matematica como um conhecimento social e historicamente
construido; saibam apreciar a importdncia da Matematica no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 2006, p. 69).

A partir dessas afirmacoes, pode-se considerar que o foco do processo de
ensino de Matematica deve estar voltado para a formacgéo do cidaddo, e ndo de um
reprodutor de ideias. Também deve o professor visar, neste processo educacional,
"tanto a apresentacdo de propriedades matematicas acompanhadas de explicacéao

quanto a de férmulas acompanhadas de deducdo, e que valorize o uso da
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Matematica para a resolucdo de problemas interessantes, aplicados ou tedricos"
(BRASIL, 2006, p. 69).

Além disso, um aluno aprende Matematica de forma mais consistente
quando chega a um resultado por seu proprio trabalho. A formacdo necessaria ao
aluno do Ensino Médio ndo se faz apenas apresentando-o uma grande quantidade,
muitas vezes até excessiva, de informacgcdes sem que haja justificativa para tal. Mais
que isso, € preciso fazé-lo refletir criticamente sobre a sociedade em que vive. Os
objetivos do Ensino Médio, devem ‘“"envolver, de forma combinada, o
desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as
necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais
amplos e abstratos” (PCNEM, 1999, p. 6). O aprendizado deve contribuir para a
"interpretacéo de fatos naturais, a compreenséo de procedimentos e equipamentos
do cotidiano social e profissional, assim como para a articulacdo de uma visdo do
mundo natural e social" (PCNEM, 1999, p. 7).

No Ensino Médio, quando nas ciéncias torna-se essencial uma
construcdo abstrata mais elaborada, os instrumentos matematicos
sdo especialmente importantes. A Matematica ciéncia, com seus
processos de construcéo e validacdo de conceitos e argumentacdes
e os procedimentos de generalizar, relacionar e concluir que lhe séo
caracteristicos, permite estabelecer relacdes e interpretar fenébmenos
e informagdes (PCNEM, 1999, p. 9).

Ao se abordar um tema a ser ensinado, deve ser levado em conta o seu
potencial de "permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos e entre
diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do
tema" (PCNEM, 1999, p. 43). Em 1997, a Probabilidade passou a fazer parte da
Educacdo Basica, sendo incluida em seu curriculo, em ambito nacional. Esta
inclusdo ocorreu na tentativa de ampliar a formagcdo do aluno no campo da
estimativa. Com alguma nocdo desses conceitos ele estara apto a fazer
interpretacfes e tomar decisdes acerca de varios acontecimentos aleatorios. Uma
justificativa dos PCNEM para a inclusdo da Probabilidade no Ensino Médio pode ser

lida a sequir:

As habilidades de descrever e analisar um grande numero de dados,
realizar inferéncias e fazer predicdes com base numa amostra de
populacdo, aplicar as idéias de probabilidade e combinatéria a
fendbmenos naturais e do cotidiano sédo aplicacbes da Matematica em
guestdes do mundo real que tiveram um crescimento muito grande e
se tornaram bastante complexas. [ ] Isto mostra como sera
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importante uma cuidadosa abordagem dos conteddos de contagem,
estatistica e probabilidade no Ensino Médio, ampliando a interface
entre o aprendizado da Matematica e das demais ciéncias e areas
(PCNEM, 1999, p. 44).

As Orientagbes Curriculares, ao se referirem aos blocos de conteudos a

serem praticados no Ensino Médio, também evidenciam sua importancia, afirmando

que:

Os contetidos do bloco Andlise de dados e probabilidade tém sido
recomendados para todos os niveis da educac¢éo basica, em especial
para o ensino médio. Uma das razdes desse ponto de vista reside na
importancia das idéias de incerteza e de probabilidade, associadas
aos chamados fenémenos aleatérios, presentes de forma essencial
nos mundos natural e social. O estudo desse bloco de conteudo
possibilita aos alunos ampliarem e formalizarem seus conhecimentos
sobre o raciocinio combinatdrio, probabilistico e estatistico (BRASIL,
2006, p. 78).

A forma com a qual esses conteludos sdo apresentados também é de

grande relevancia, pois inseri-los num contexto pratico possibilita um contato mais

soélido:

Para dar aos alunos uma visdo apropriada da importancia dos
modelos probabilisticos no mundo de hoje, é importante que o0s
alunos tenham oportunidade de ver esses modelos em agéo. Por
exemplo, é possivel simular o que ocorre em certa pesquisa de
opinido estimando, com base em uma amostra, a fracdo de balas de

determinada cor em uma caixa (BRASIL, 2006, p. 78).

Também tratam de maneira muito explicita a necessidade de atencao

quanto a interpretacdo dos elementos do cotidiano, a modelagem do problema e os

possiveis equivocos mediante estes estudos:

Ao estudar probabilidade e chance, os alunos precisam entender
conceitos e palavras relacionadas a chance, incerteza e
probabilidade, que aparecem na nossa vida diariamente,
particularmente na midia. Outras idéias importantes incluem a
compreensdo de que a probabilidade € uma medida de incerteza,
gue os modelos sdo Uteis para simular eventos, para estimar
probabilidades, e que algumas vezes nossas intuicdes sédo incorretas
e podem nos levar a uma conclusdo equivocada no que se refere a

probabilidade e a chance (p. 79).

Apesar de ndo haver a ambicdo de fornecer todas as condicbes e

métodos para o0 ensino probabilistico, sugerem-se alguns procedimentos

necessarios para o sucesso desse aprendizado:
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Nas situacfes e nas experiéncias aleatérias, os estudantes precisam
aprender a descrevé-las em termos de eventualidades, associa-las a
um conjunto de eventos elementares e representa-las de forma
esquemadtica. Os alunos necessitam também dominar a linguagem
de eventos, levantar hipéteses de equiprobabilidade, associar a
estatistica dos resultados observados e as freqiéncias dos eventos
correspondentes, e utilizar a estatistica de tais freqiéncias para
estimar a probabilidade de um evento dado (BRASIL, 2006, p. 80).

O raciocinio probabilistico € uma das formas de manifestar senso critico e
uma das habilidades sugeridas nos PCNEM (p. 12) € a de "compreender o carater
aleatorio e ndo deterministico dos fenébmenos naturais e sociais e utilizar
instrumentos adequados para medidas, determinacdo de amostras e célculo de
probabilidades". Além disso, pode-se verificar abaixo varios objetivos para a
Matematica do Ensino Médio, previstos pelos PCNEM (p. 42), em que a

Probabilidade se enquadra adequadamente:

 compreender o0s conceitos, procedimentos e estratégias
matematicas que permitam a ele desenvolver estudos posteriores e
adquirir uma formacao cientifica geral,

» aplicar seus conhecimentos matematicos a situacbes diversas,
utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e
nas atividades cotidianas;

* analisar e valorizar informacdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido propria
que lhe permita expressar-se criticamente sobre problemas da
Matematica, das outras areas do conhecimento e da atualidade;

+ desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdao de
problemas, de comunicagédo, bem como o espirito critico e criativo;

« utilizar com confianca procedimentos de resolugao de problemas
para desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

* expressar-se oral, escrita e graficamente em situacdes matematicas
e valorizar a precisdo da linguagem e as demonstragbes em
Matematica;

* estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre
esses temas e 0 conhecimento de outras areas do curriculo;

» reconhecer representagdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes
representagoes;

* promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de
segurangca em relacdo as suas capacidades matematicas, o
desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperagao.

No que diz respeito as habilidades previstas pelos PCNEM (1999, p. 46)

para a Matematica do Ensino Médio, tem-se:
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* |dentificar o problema (compreender enunciados, formular questdes
etc.).

* Procurar, selecionar e interpretar informacbes relativas ao
problema.

* Formular hipoteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolucéo de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situac&o concreta.

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

» Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos,
esbocos, fatos conhecidos, relacdes e propriedades.

* Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.

» Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretagao
e intervencao no real.

* Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacoes reais,
em especial em outras areas do conhecimento.

* Relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolucdo da
humanidade.

+ Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo
suas limitacOes e potencialidades.

Outrossim, deve-se admitir a Probabilidade como um tema fundamental
na conquista dessas habilidades. E ainda, segundo o PCN+ (Brasilia, 2002, p. 127),
ela se insere nos blocos de conteddos com o intuito de que o aluno tenha a

possibilidade de:

* Reconhecer o carater aleatério de fendmenos e eventos naturais,
cientifico-tecnolégicos ou sociais, compreendendo o significado e a
importancia da probabilidade como meio de prever resultados.

* Quantificar e fazer previsbes em situagdes aplicadas a diferentes
areas do conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o
pensamento probabilistico.

 |dentificar em diferentes areas cientificas e outras atividades
praticas modelos e problemas que fazem uso de estatisticas e
probabilidades.

Portanto, a Probabilidade no Ensino Médio figura-se fundamental ao se
pensar na busca pela formacgéo do cidadao, pois através de seus estudos, conceitos
e técnicas ela permite raciocinar sobre situagdes do cotidiano, oferecendo métodos
para que se possa compreender 0s mais diversos contextos envolvendo estimativas.
Cabe ao professor de Matematica reconhecer essa necessidade, buscar meios para
gue seu ensino seja valorizado e viabilizar estratégias compativeis com a realidade

de seus alunos.
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4 UMA PESQUISA DA PROBLEMATICA NO ENSINO DE PROBABILIDADE

Ensinar Matematica tem sido um dos grandes desafios da educacao.
Trata-se de uma linguagem de inegavel importancia e que tem o papel de
ferramenta para muitas areas do conhecimento, mas os resultados obtidos em sala
de aula ndo tém garantido a conexdao com essas areas: "de um lado, a constatacao
de que se trata de uma area de conhecimento importante; de outro, a insatisfacdo
diante dos resultados negativos obtidos com muita freqiiéncia em relacdo a sua
aprendizagem” (BRASIL, 1997, p. 15).

Muitos alunos, ao se depararem com o fracasso nessa disciplina, no seu
desempenho escolar, sentem-se desestimulados; mais ainda quando nédo enxergam
alguma aplicacdo que Ihes convenca de que existe ali algum sentido para continuar
a estuda-la. Este ndo é um problema novo, contudo, vem a se agravar com 0 passar
dos anos: cada vez mais a Matematica se torna Util e cada vez menos se consegue
transmiti-la aos alunos da educacdo bésica. Isso mostra que, apesar das muitas
orientacdes existentes, pouco se tem feito eficazmente para alterar este quadro:

A insatisfac@o revela que ha problemas a serem enfrentados, tais
como a necessidade de reverter um ensino centrado em
procedimentos mecanicos, desprovidos de significados para o aluno.
Ha urgéncia em reformular objetivos, rever conteldos e buscar
metodologias compativeis com a formacdo que hoje a sociedade
reclama (BRASIL, 1997, p. 15).

Culturalmente, muitos equivocos vém atrapalhando o avanco no
desempenho dos educandos fora ou dentro da sala de aula, pois além das
impressdes culturalmente impostas sobre as dificuldades da Matematica, muitos
docentes a apresentam de maneira inadequada, descontextualizada, o que vem a
ser mais um componente negativo para os resultados em seu ensino, como pode-se
ler a sequir:

Muitos tém a sensacdo de que a Matemética € uma matéria dificil e
gue seu estudo se resume em decorar uma série de fatos
matematicos, sem compreendé-los e sem perceber suas aplicacdes
e que isso lhes sera de pouca utilidade. Tal constatacdo os leva a
assumir atitudes bastante negativas, que se manifestam no
desinteresse, na falta de empenho e mesmo na pouca preocupacao
diante de resultados insatisfatérios ou nos sentimentos de
inseguranga, bloqueio e até em certa conviccdo de que s&o
incompetentes para aprendé-la, o que os leva a se afastar da
Matemética em situa¢des na vida futura (PCN, 1998, p. 79).
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Pode-se ler nas OrientacBes curriculares para o ensino médio (BRASIL,
2006, p. 80) que "falar de ensino e aprendizagem implica a compreenséo de certas
relacdes entre alguém que ensina, alguém que aprende e algo que € o objeto de
estudo — no caso, o saber matemético”. A relacdo entre esses trés elementos,
professor-aluno-saber, € o0 que determina a qualidade da transmissdo do
conhecimento.

E importante uma preocupacdo consciente e explicita para atender
adequadamente todos os alunos de uma classe heterogénea,
propondo o trabalho diversificado na sala de aula, o que pressupde o
reconhecimento de que a situacdo normal em uma sala de aula é a
diferenca de ritmo, de motivacdo e de formacao, e de que queremos
respeitar o direito de todos de acesso ao conhecimento (BRASIL,
2002, p. 120).

Existem duas correntes educacionais a serem analisadas. Uma delas € a
que mais encontra-se nas praticas nas escolares: "a aprendizagem é vista como um
acumulo de conhecimentos, e 0 ensino baseia-se essencialmente na “verbalizacdo”
do conhecimento por parte do professor" (BRASIL, 2006, p. 80), sendo que, em
geral tem se mostrado pouco eficaz para alunos menos interessados e atentos,
atingindo apenas aqueles que ja possuem dada predisposicdo a aprendé-la, e que,
em raros casos, conseguem por seus proprios meios enxergar suas aplicacdes. A
outra corrente diz respeito a atuacdo do aluno no processo de aprendizagem,
apoiando-se na ideia de que esta tal pratica "se realiza pela construcdo dos
conceitos pelo proprio aluno, quando ele é colocado em situacdo de resolucédo de
problemas”. Sendo assim, o trabalho em sala de aula é direcionado pelo ritmo do
aluno que

[...] ao -confrontar suas concepcdes, constroi 0s conceitos
pretendidos pelo professor. Dessa forma, caberia a este o papel de
mediador, ou seja, de elemento gerador de situagbes que propiciem
esse confronto de concepcdes, cabendo ao aluno o papel de
construtor de seu proprio conhecimento matematico (BRASIL, 2006,
p. 80).

Deve-se notar que um dos problemas da primeira corrente esta associado
ao padréo “definicdo > exemplos > exercicios”, que dificulta aos alunos a conexao
entre o conteldo aprendido e outros contextos onde este conteudo poderia ser Util.
Muitas vezes, a visdo que o aluno tem é de que os resultados obtidos sdo somente

Uteis para aquele problema ou, no maximo, para um outro muito semelhante.
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Na segunda corrente*, primeiro € apresentada uma situagdo-problema,
cabendo ao aluno construir 0s conhecimentos necessarios para resolucéao e, por fim,
a formalizacdo do conceito, "tendo o professor como um mediador e orientador do
processo ensino-aprendizagem, responsavel pela sistematizacdo do novo
conhecimento” (BRASIL, 2006, p. 80). O professor tera papel decisivo nesta forma
de aprendizado, pois ele

[...] promove e media o didlogo educativo; favorece o surgimento de
condigcbes para que os alunos assumam o centro da atividade
educativa, tornando-se agentes do aprendizado; articula abstrato e
concreto, assim como teoria e pratica; cuida da continua adequagéo
da linguagem, com a crescente capacidade do aluno, evitando a fala
e o0s simbolos incompreensiveis, assim como as repeticdes
desnecessérias e desmotivantes (PCNEM, p. 51).

Este € o processo didatico sugerido para a pratica atual, pois remete a
"importancia do desempenho de um papel ativo do aluno na construgdo do seu
conhecimento”, em contraponto com o fato de que "ainda hoje nota-se a pouca
vinculacdo da Matematica as suas aplicacdes praticas" (BRASIL, 1997, p. 21) e de
gue "as idéias dominantes em cada época sobre a educacédo e a ciéncia raramente
coincidem com a educacdo efetivamente praticada no sistema escolar, onde as
condi¢cdes escolares sdo muito distintas das idealizadas" (PCNEM, 2000, p. 47).
Neste processo, o conhecimento matematico € dado de forma que "a partir da
observacdo de casos particulares, as regularidades sdo desvendadas e as
conjecturas e teorias matematicas sao formuladas. Esse caréater indutivo €, em geral,
pouco destacado no ensino do conhecimento matemético" (BRASIL, 1998, p. 26).

Ainda deve-se levar em conta, num campo mais amplo de atuacéo, que "a
Matematica devera ser vista pelo aluno como um conhecimento que pode favorecer
o desenvolvimento do seu raciocinio, de sua capacidade expressiva, de sua
sensibilidade estética e de sua imaginacao” (BRASIL, 1997, p. 26).

[...] o ensino de Matemética prestara sua contribuicdo a medida que
forem exploradas metodologias que priorizem a criacdo de
estratégias, a comprovacdo, a justificativa, a argumentagdo, o
espirito critico, e favorecam a criatividade, o trabalho coletivo, a
iniciativa pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento da
confianga na propria capacidade de conhecer e enfrentar desafios
(BRASIL, 1997, p. 26).

*Trata-se da corrente construtivista, cujo pressuposto basico é tomar a aprendizagem como resultado
da construcdo do conhecimento pelo aluno, processo em que se respeitam as idéias dos alunos
prévias ao processo de aprendizagem (PCNEM, 2000, p. 48).
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Ha que se considerar também o compromisso do ensino do conhecimento
matematico, pois "dado seu carater de linguagem e de instrumental universal, os
desvios no aprendizado influenciam muito duramente o aprendizado das demais
ciéncias" (PCNEM, 2000, p. 49), o que mostra a necessidade de mudancas

educacionais, de maneira eficaz, em grande parte das escolas.

4.1 A ATUALIZACAO DO PROFESSOR E DA ESCOLA

Nesta secdo, toma-se como foco que os principais desafios sdo "a
formacdo adequada de professores, a elaboracdo de materiais instrucionais
apropriados e até mesmo a modificacdo do posicionamento e da estrutura da propria
escola, relativamente ao aprendizado individual e coletivo" (PCNEM, p. 49). O
objetivo é apresentar motivos para a atualizacdo do docente, além de apontar
mudancas necessarias no ambiente escolar da educacéo basica. Uma das principais
referéncias é a condicdo de que "se h& algo de realmente importante que o
professor possa fazer para seus alunos é ensina-los a aprender”, ou seja, "mostrar a
necessidade e a possibilidade do permanente aprendizado e dar testemunho de que
este aprendizado é prazeroso" (PCN+, 2002, p. 139).

Na década de 70, j& se propunha uma democratizacdo do
conhecimento cientifico, reconhecendo-se a importancia da vivéncia
cientifica ndo apenas para eventuais futuros cientistas, mas também
para o cidaddo comum, paralelamente a um crescimento da parcela
da populacdo atendida pela rede escolar. Esse crescimento,
especialmente no tocante ao Ensino Médio, ndo foi acompanhado
pela necesséria formacdo docente, resultando assim em acentuada
caréncia de professores qualificados, caréncia que s6 tem se
agravado até a atualidade (PCNEM, 2000, p. 47).

Segundo o PCN+ (2002, p. 139), "os crénicos e reconhecidos problemas
da formacgao docente", "a nao efetivagcado das novas orientagdes promulgadas para a
formacdo dos professores” e "a falta da formacdo profissional continua ou
permanente do professor, paralelamente a seu trabalho escolar" sdo pontos que
merecem atencédo. A rotina de trabalho em sala de aula ndo permite ao professor
exercer sua criatividade para elaborar situagfes didéaticas eficazes na sua area de
conhecimento e que despertem interesse em seus alunos; além disso, "as praticas
na sala de aula tomam por base os livros didaticos, que, infelizmente, sdo muitas

vezes de qualidade insatisfatéria" (PCN, p. 22), mostrando que ha a necessidade de
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acOes a serem promovidas pela Escola, pois de acordo com o PCN+ (p. 140) "ha
consenso de que a formacdo € mais eficaz quando inserida na realidade em que o
professor atua cotidianamente”. Fica claro o objetivo esperado dessas agoes:
"professores reflexivos e criticos, ou seja, professores com um conhecimento
satisfatorio das questdes relacionadas ao ensino-aprendizagem e em continuo
processo de autoformacéao” (PCN+, 2002, p. 144).

Devem-se levantar as questdes autocriticas, destacando "a importancia
de o professor saber o que faz em sala de aula e de saber por que faz dessa forma
e ndo de outra (PCN+, 2002, p. 144). A principio, € necessario notar que ha um
grande distanciamento entre a pratica atual e as ideias sugeridas:

[...] tanto as propostas curriculares como os inumeros trabalhos
desenvolvidos por grupos de pesquisa ligados a universidades e a
outras instituicbes brasileiras sdo ainda bastante desconhecidos de
parte consideravel dos professores que, por sua vez, ndo tém uma
clara visdo dos problemas que motivaram as reformas. O que se
observa é que idéias ricas e inovadoras ndo chegam a eles, ou sao
incorporadas  superficialmente  ou recebem interpretacdes
inadequadas, sem provocar mudancas desejaveis (PCN, 1997, p.
21).

Inclui-se ainda, a este somatério, as condi¢cdes de trabalho oferecidas
pela escola, que muitas vezes ndo € minimamente satisfatéria. Tudo isso contribui
para a nao efetivacdo e o ndo desenvolvimento de tais a¢des, ocorrendo adaptacdes
didaticas que, em geral ndo possibilitam o resultado esperado. Para os PCN (1997,
p. 22), "tais problemas acabam sendo responsaveis por muitos equivocos e
distor¢cdes em relacdo aos fundamentos norteadores e idéias basicas que aparecem
em diferentes propostas".

A seguir, serdo apresentadas duas justificativas para as mudancas de
postura didatica; a primeira delas trata da forma de como é apresentado um
problema matematico, que muitas das vezes é feita de maneira equivocada:

[...] a abordagem de conceitos, idéias e métodos sob a perspectiva
de resolugdo de problemas ainda s&o bastante desconhecidas;
outras vezes a resolucdo de problemas tem sido incorporada como
um item isolado, desenvolvido paralelamente como aplicacdo da
aprendizagem, a partir de listagens de problemas cuja resolucéo
depende basicamente da escolha de técnicas ou formas de
resolucdo conhecidas pelos alunos (PCN, 1997, p. 22).

Utilizar-se de um problema matematico sempre apos a apresentacdo de

um conceito trarad a impressao de que o problema é sempre o fim de uma situacao
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didatica, e desta forma ndo ocorrera o efeito desejado, que é a autonomia do aluno
para aplicar os conhecimentos obtidos a partir da resolu¢cdo de um problema inicial
em uma outra situagcéo-problema, a posteriori. Segundo a resolucdo CNE/98, deve-
se '"orientar o aprendizado para uma maior contextualizagdo, uma efetiva
interdisciplinaridade e uma formacdo humana mais ampla, ndo sO técnica, ja
recomendando uma maior relacdo entre teoria e pratica no proprio processo de
aprendizado" (PCNEM, p. 48). E necessario observar que "contetidos s&o veiculo
para o desenvolvimento de idéias fundamentais e devem ser selecionados levando
em conta sua potencialidade quer para instrumentacdo para a vida, quer para o
desenvolvimento do raciocinio” (PCN, 1997, p. 22).

A segunda justificativa trata da ordem dos contetudos, muitas vezes
engessada em planejamentos estaticos, como se sempre houvesse uma hierarquia
entre eles: "é uma organizacdo, dominada pela idéia de pré-requisito, cujo Unico
critério é a definicdo da estrutura logica da Matematica, que desconsidera em parte
as possibilidades de aprendizagem dos alunos" (PCN, 1997, p. 22). Ao se trabalhar
dessa forma, sugere-se a ideia de uma fila de conteddos que, uma vez aprendidos,
servirdo futuramente apenas como instrumento para o novo aprendizado, e "quando
acontece de serem retomados (geralmente num mesmo nivel de aprofundamento,
apoiando-se n0s mesmos recursos), é apenas com a perspectiva de utiliza-los como
ferramentas para a aprendizagem de novas nogdes" (PCN, 1998, p. 22).

E importante a percepcdo de que um mesmo contetido pode e deve ser
lembrado, ensinado e utilizado em varios momentos e contextos. Alids, € a
possibilidade de vé-lo em varios contextos que trard cada vez mais seguranca para
utiliza-lo futuramente, consolidando seu aprendizado. Numa aula de Probabilidade,
por exemplo, pode-se tentar imaginar a frustracdo de um aluno ao, mediante uma
davida, ouvir de seu professor que ele "ja deveria saber tudo sobre fragcdes". Ora, €
provavel gue nem mesmo este professor saiba tudo o que julga, no sentido amplo da
palavra. O fato € que ali tem-se a oportunidade de ampliar a utilizacdo de um
conceito aprendido anteriormente e, ainda, de perceber que esta atitude sera muitas
vezes recorrente.

Ideias sobre mudancas de postura do professor devem ser relevantes
para toda a Educacéo Basica, pois existem muitas deficiéncias que se acumulam
desde os primeiros anos de escolaridade. Para os PCNEM (p. 49) "essas

deficiéncias se agravam na escola média, época caracterizada pelo ritmo vertiginoso
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de mudancas econdmicas e culturais, aceleradas por uma revolugdo cientifico-
tecnolégica mal acompanhada pelo desenvolvimento na educacéao”.

O objetivo ndo € "depositar a esperanca desse acompanhamento
simplesmente numa exigéncia maior sobre a cultura cientifica do professor que,
afinal, ndo deve ser pensado como detentor de todo o saber da ciéncia
contemporanea” PCNEM (p. 49):

[...] é preciso superar a visdo enciclopédica do curriculo, que é um
obsticulo & verdadeira atualizacdo do ensino, porque estabelece
uma ordem tdo artificial quanto arbitrdria, em que pré-requisitos
fechados proibem o aprendizado de aspectos modernos antes de se
completar o aprendizado classico e em que os aspectos “aplicados”
ou tecnoldgicos s6 teriam lugar apOs a ciéncia “pura” ter sido
extensivamente dominada. Tal visdo dificulta tanto a organizacdo dos
conteldos escolares quanto a formacéo dos professores (PCNEM, p.
49).

Existe, sim, a necessidade de atualizacdo professor, mas a prépria escola
também precisa mudar, oferecendo atitudes cientificas modernas aos seus alunos.
Professores e alunos sao agentes da construcao do conhecimento, e isso deve ser
posto em pratica, deixando-se de pensar no aluno como um receptor passivo de
contetidos. Segundo os PCNEM (p. 49), a Matemética precisa "desenvolver atitudes
e valores, através de atividades dos educandos, como discussfes, leituras,
observacdes, experimentacdes e projetos, uma nova postura metodoldgica dificil de
implementar, pois exige a alteracao de habitos de ensino ha muito consolidados".

O que se pode acrescentar € que o aprendizado da Matematica deve ser
tratado como algo prazeroso pois "quando a escola promove uma condicdo de
aprendizado em gque h& entusiasmo nos fazeres, paixdo nos desafios, cooperacao
entre os participes, €ética nos procedimentos”, simultaneamente promove "as
condi¢cbes para a formacdo dos valores humanos fundamentais, que sao centrais

entre os objetivos da educacao” (PCNEM, p. 55).

4.1.1 Atualizagéo para o Ensino de Probabilidade

No capitulo 3, foram apresentadas justificativas para o ensino da
Probabilidade, entre elas o fato de que esta presente no cotidiano, e considera-se
que ela promove a compreensao de grande parte dos acontecimentos aleatérios,

dando a possibilidade de identificar resultados possiveis nesses acontecimentos. Os
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PCN (1997, p. 21) destacam "a importancia de se trabalhar com um amplo espectro
de conteudos, incluindo-se, jA& no ensino fundamental, elementos de estatistica,
probabilidade e combinatéria, para atender a demanda social que indica a
necessidade de abordar esses assuntos”. O acaso e a incerteza sao manifestagdes
analisadas intuitivamente, sendo papel da escola e do professor promover situacdes
gue permitam a consolidacdo dessas idéias, através da realizacdo de experimentos
e da observancia de eventos relativos a eles.

Entre professores de Matematica, ainda existe muita inseguranca quando
se trata do ensino de Probabilidade. Muitos, durante a graduacdo, ndao obtiveram
contato suficiente com este tema, nem sequer orientacées sobre seu ensino e sua
importancia para o aluno da Educacdo Basica, mesmo sendo uma indicagdo dos
PCN. Deste modo, € visto nas escolas como assunto secundario, apresentado
superficialmente; em geral, apenas ideias basicas séo levadas ao aluno, propiciando
um aprendizado aguém das expectativas.

Uma ideia a se pensar é a de que poucos planejamentos escolares
privilegiam este conteddo no Ensino Fundamental desde os 3° e 4° ciclos, fazendo
com gue os alunos cheguem ao Ensino Médio sem qualquer conhecimento prévio
sobre o assunto. Quando estes sédo estudados, as férmulas sdo apresentadas sem
demonstracao, deixando a impressao de que podem ser compreendidas apenas por
grandes génios; elas sdo utilizadas considerando-se somente a finalidade de
resolucdo de alguns poucos e repetitivos exercicios, sem contexto adequado,
envolvendo processos mecanicos, insuficientes para maiores formalizacdes, ainda
reforcando a falsa ideia de superficialidade do assunto.

Para este trabalho, foi feita uma pesquisa com 698 alunos do Colégio
Estadual Presidente Rodrigues Alves, situado na cidade de Paracambi/RJ, entre
margo e maio de 2017. Esta é uma unidade escolar que oferece o Ensino Médio, em
23 turmas, nas modalidades Curso Regular e Curso Normal, em trés turnos. Na
primeira parte da pesquisa foi feito um levantamento sobre a origem destes alunos e
descobriu-se que sao oriundos de 102 escolas de Ensino Fundamental, situadas em
25 cidades de 7 estados brasileiros, conforme apéndice A.

Na segunda parte da pesquisa, os alunos foram perguntados sobre a
oferta de 5 temas nestas escolas. Sao eles: i) Equacédo do 2° grau, ii) Teorema de
Pitagoras, iii) Probabilidade, iv) Area e Perimetro de Figuras Planas e v) Raz&o e

Proporcéo. A todos os alunos foram feitas referéncias sobre cada um dos temas,



37

para situa-los antes de responder, evitando prejuizo na pesquisa pelo possivel
desconhecimento em relacdo a nomenclatura do tema (ver apéndice B). A tabela a
seguir mostra o quantitativo de alunos que afirmam ter estudado cada um dos temas

mencionados.

Tabela 1 — Quantidade e percentual de alunos nos temas pesquisados

Temas estudados pelos Quantidade de alunos que Percentual aproximado de
alunos no ensino estudaram o tema no ensino  alunos que estudaram o
fundamental fundamental tema no ensino fundamental
Equacéo do 2° grau 631 90%

Teorema de Pitdgoras 663 95%
Probabilidade 64 9%

Area e Perimetro 648 93%

Razéo e Proporcéo 559 80%

Observe que a tabela acima mostra que apenas 9% dos alunos da
pesquisa afirmam ter estudado Probabilidade em algum momento do ensino
fundamental. Ao se assumir os numeros apresentados como uma medida de
relevancia dos temas, ocorre a falsa impressao de que, em relagdo a Probabilidade,
os demais temas sdo consideravelmente mais importantes para o conhecimento e a
formacdo do alunos, levando-os ao ensino médio sem as nog¢lGes basicas e,
consequentemente, tornando o ensino muito mais trabalhoso e ineficaz.

Para complementar a investigacdo, também foram analisados 44
planejamentos anuais do ensino fundamental de escolas das seguintes cidades:
Itamaraju/BA, Aguas lindas/GO, Belo Horizonte/MG, Paracambi/RJ, Brasilia/DF,
Santos/SP, S&o Paulo/SP, Vila Velha/ES, Vitoria/ES, Florianopolis/SC e Palmas/TO,
disponibilizados na internet, e o que se verificou foi a presenca deste conteddo em
apenas 9 desses planejamentos (ver apéndice D), sugerindo que a Probabilidade

ainda nao é tratada com a devida importancia nas escolas brasileiras, dada sua
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auséncia nos planejamentos escolares, o que vem a prejudicar o aprendizado nesta
area. De acordo com Corbalan (2002, apud LOPES et al, 2008, p. 78) "os contetdos
de probabilidade sdo de grande dificuldade para alunos do Ensino Médio, por
motivos intrinsecos e porque, em geral, ainda ndo estudaram probabilidade até essa
idade", e complementa que "deveria ser feito um grande esfor¢co para apresentar
esses temas de forma ludica".

Sendo assim, a simples inclusdo nos planejamentos ndo garantira sua
efetiva compreensao, pois o aprendizado de Probabilidade demanda um processo
de construcdo de conhecimento lento e gradativo, com a utilizacdo de tabelas,
graficos, situacBes-problemas, jogos, experimentos etc. Para dissolver a
problematica de seu ensino, € preciso que o professor compreenda a necessidade
da utilizacdo desses métodos em sala de aula. Também a permanente utilizacdo dos
conceitos classico (secdo 2.3) e frequentista (secdo 2.4) de Probabilidade, onde
cada um deles ndo traz em si elementos suficientes para todas as situacoes,
contudo, na educacdo basica, sdo perspectivas que precisam interagir para a
ampliagdo do conhecimento. Assim, deve-se promover atividades envolvendo
experimentos com contagem de amostras (ou a analise destas, caso ja tenham sido
informadas) onde a frequéncia relativa, em seguida, pode ser confrontada com a
ideia do conceito classico, por meio de calculo, permitindo ao aluno uma experiéncia
mais ampla na utilizagdo da Probabilidade. Observe um problema relacionando
estes conceitos:

Problema 1) Vamos supor um experimento em qgue jogamos um
percevejo, usado para afixar painéis de aviso, sobre uma superficie lisa. Qual a
probabilidade dele cair apontado para cima?

Uma solucdo: Primeiro é necessario entender que, neste caso, nao
podemos recorrer para propriedades de simetria*, pois no caso do percevejo elas
nao existem (ou ndo sdo provadas). A idéia € aproximar a probabilidade pela
estimativa da probabilidade de ocorréncia do evento, ou seja, jogar 0 percevejo

varias vezes, mantendo-se as mesmas condicdes (mesmo percevejo, mesmo

*Em Probabilidade, o conceito de simetria esta relacionado com o caso onde todos o0s eventos
elementares tém a mesma chance de ocorréncia, o que ndo se pode afirmar no langcamento de um
percevejo.
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“‘jogador”, mesma superficie, etc.). Assim, a estimativa da probabilidade sera pela

frequéncia relativa da amostra:

numero de vezes em que 0 percevejo caiu apontado para cima

Frequéncia relativa = i — d
numero de realizagOe s do experiment o

E importante destacar para o aluno que a relagéo do conceito frequentista
com o conceito classico ocorre quando, de posse do numero de casos favoraveis e
do nimero de realizacdes do experimento, pode-se estimar a frequéncia relativa por
meio de uma razdo, e que quanto maior for o numero de realizacbes do
experimento, melhor serd esta estimativa. Se 0 percevejo cair com a ponta para
cima em aproximadamente 70% dos lancamentos, este é o comportamento
esperado do evento. Portanto, sua probabilidade tende a ser de 0,7 (ou 70%).

Também ¢é preciso atentar que a variedade de temas que podem ser
abordados em problemas de Probabilidade € algo que exige do aluno uma
capacidade de conhecimento sobre os mesmos, 0 que torna-se uma dificuldade a
parte em seu aprendizado. Em contrapartida, € também uma maneira interessante
de se revisitar tais temas, sejam eles matematicos ou ndo. Os exemplos abaixo

mostram isso:

Problema 2) (FUVEST-SP) "Escolhido ao acaso, um elemento do
conjunto dos divisores positivos de 60, determine a probabilidade de que ele seja
primo".

Uma solucao: Os divisores de 60 séo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 e
60. Entre eles os primos 2, 3 e 5.

Logo, P = % = % = 0,25 = 25% ¢é a probabilidade de que o numero

sorteado seja primo.

Problema 3) "Um casal heterozigoto para o albinismo deseja saber qual a

probabilidade deles terem um filho albino e do sexo masculino?"
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Uma solucdo: Um casal heterozigoto! (Aa x Aa) pode ter filhos AA, Aa, aA
ou aa em igual chance de 1/4, sendo que somente nos casos aa serdo albinos?, por
se tratar de carater recessivo®, e a probabilidade de nascer um filho do sexo

masculino é 1/2.

Eis o diagrama de possibilidades:

Masculino
AA <

Feminino

Masculino
Aa <

Feminino

Masculino
aA <

Feminino

Masculino
aa <

Feminino

1 1 1 , .

Logo, P = " X > = g = 0,125 = 12,5% é a probabilidade de nascer um

filho albino do sexo masculino. Outra forma de se pensar é que temos apenas 1

possibilidade para albino masculino, em 8 resultados possiveis.

No problema 2, fica clara a necessidade de conhecimento sobre divisores
e nameros primos, ja antecipada no préprio enunciado, mostrando ser um problema
interessante por dar uso a esses conceitos matematicos. Ja no problema 3, a
probabilidade atua como ferramenta para a Biologia, utilizando, além do conceito de
produto de probabilidades (que deve ser construido a partir de um diagrama de

possibilidades), conceitos de Genética.

IEm genética, os seres homozigotos possuem pares de genes alelos idénticos, enquanto que
0s heterozigotos caracterizam os individuos que possuem dois genes alelos distintos.

2Pessoa que sofre de albinismo, distlrbio congénito caracterizado pela auséncia completa ou parcial
de pigmento na pele.

SCarater recessivo é um traco que se expressa somente quando duas cdpias do gene responsavel
pela caracteristica estédo presentes.
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N&o se ambiciona aqui em mostrar todos as medidas necesséarias ao
sucesso no ensino de Probabilidade, mas, sim, a oferecer um ponto de partida para
que se elimine a ideia de mecanicidade que ainda permeia estid area. Em
Probabilidade deve-se promover o raciocinio, em detrimento da memorizacdo de
férmulas. Também deve ocorrer a realizacdo experimentos para relacionar os
conceitos classico e frequentista, com uso de materiais que propiciem esses
experimentos. Assim, € importante ao professor, em seu processo didatico, utilizar-
se de problemas que privilegiam recorrer a varios temas e conceitos, destacando
aos alunos a relacédo desses problemas com o cotidiano, e pensa-los positivamente

como forma de enriquecer suas aulas.

4.2 A REALIDADE, O CONTEXTO, A INTERPRETACAO E A COMUNICACAO EM
MATEMATICA

4.2.1 A Realidade do Aluno

A escola atual, em sua grande parte, ainda desconsidera um fator que é
provavelmente um dos mais importantes: o conhecimento prévio do aluno. Os PCN
(1997, p. 29) afirmam que "tem-se buscado, sem sucesso, uma aprendizagem em
Matematica pelo caminho da reproducdo de procedimentos e da acumulacdo de
informacdes" e que "nem mesmo a exploracdo de materiais didaticos tem
contribuido para uma aprendizagem mais eficaz, por ser realizada em contextos
pouco significativos e de forma muitas vezes artificial".

A Educacao tem se mostrado distante do mundo real do aluno, na forma
como sao ministradas as aulas, e mais especialmente no que se refere ao
aprendizado da Matematica, onde pouco do que véem é de fato aproveitado para
suas vidas. Para os PCN (1997, p. 29) é importante "ndo subestimar a capacidade
dos alunos, reconhecendo que resolvem problemas, mesmo que razoavelmente
complexos, langando mao de seus conhecimentos sobre o assunto e buscando
estabelecer relagBes entre o ja conhecido e o novo. A sua realidade é vivida na
pratica, as suas experiéncias e impressdes sdo subjetivas e a sua interacdo com o
mundo é permanente; o que deve-se notar € que tanto na escola quanto fora dela o
jovem esta submetido a regras, com a diferenca de que a escola nem sempre

transmite com clareza os seus objetivos, 0 que implica num distanciamento entre



42

educacao e pratica do dia-a-dia. Faz-se necessario que se reveja 0s procedimentos

realizados, considerando a realidade de seus alunos, de forma a integrar o que se

aprende ao que ja foi aprendido, pois segundo os PCN (1997, p. 22)

[...] na maioria das vezes, subestimam-se os conceitos desenvolvidos
no decorrer da atividade préatica, de suas interacdes sociais
imediatas, e parte-se para 0 tratamento escolar, de forma
esquemaética, privando os alunos da riqueza de contetido proveniente
da experiéncia pessoal.

O reconhecimento dessa realidade equivale a oportunidade de promover

o verdadeiro ensino, confrontando a experiéncia ja adquirida com o novo saber

matematico, pois "apesar de seu carater abstrato, seus conceitos e resultados tém

origem no mundo real e encontram muitas aplicagcbes em outras ciéncias e em

inmeros aspectos praticos da vida diaria" (PCN, 1997, p. 29). Mesmo sem

formalizacdes, os alunos trazem visdes que devem ser consideradas, como pode-se

ler a seqguir:

Os alunos chegam a escola ja trazendo conceitos proprios para as
coisas que observam e modelos elaborados autonomamente para
explicar sua realidade vivida, inclusive para os fatos de interesse
cientifico. E importante levar em conta tais conhecimentos, no
processo pedagogico, porque o efetivo didlogo pedagogico sé se
verifica quando ha uma confrontagdo verdadeira de visdes e opinides
(PCNEM, p. 52).

Pode-se admitir que essas visdes e opinides foram construidas em algum

contexto pratico, para alguma finalidade, ora devem ser assim compreendidas pela

escola:

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos desenvolvam
uma inteligéncia essencialmente préatica, que permite reconhecer
problemas, buscar e selecionar informagfes, tomar decisdes e,
portanto, desenvolver uma ampla capacidade para lidar com a
atividade matematica. Quando essa capacidade € potencializada
pela escola, a aprendizagem apresenta melhor resultado (PCN,
1997, p. 29).

Assim, o sucesso do aprendizado escolar do aluno é resultado de todo o

trabalho feito pela escola, incluindo a observancia de condi¢gdes prévias, inerentes e

peculiares a cada ser humano, devendo a atividade matematica ser pensada como

uma extensao da visdo cotidiana do aluno.
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4.2.2 A Importancia da Contextualizacao

O que foi visto até o momento reforca a ideia da necessidade de
contextualizar atividades. O PCN+ (p. 126) ressalta a importancia de utilizar a
"contextualizacdo socio-cultural como forma de aproximar o aluno da realidade e
fazé-lo vivenciar situacfes proximas que lhe permitam reconhecer a diversidade que
0 cerca e reconhecer-se como individuo capaz de ler e atuar nesta realidade".
Comete-se um erro ao se acreditar que a simples obten¢cdo de uma resposta correta
leva o aluno a consolidar o aprendizado. Deve-se atentar a que "o conhecimento
matematico é fruto de um processo de que fazem parte a imaginacdo, 0os contra-
exemplos, as conjecturas, as criticas, 0s erros e 0s acertos”, mas na pratica isso nao
é observado, pois o conteudo é dado "de forma descontextualizada, atemporal e
geral, porque € preocupacdo do matematico comunicar resultados e ndo o processo
pelo qual os produziu” (PCN, 1997, p. 24), fato que se apresenta como forte indicio
de fracasso escolar.

A Matemética € uma disciplina peculiar por ser uma linguagem propria,
utilizada em quase todas as areas de conhecimento cientifico e no dia-a-dia das
pessoas. Exatamente essa peculiaridade pode ser uma aliada do ensino, pois é
onde se destaca sua importancia instrumental. Ocorre que a escola nao tem
conseguido transmitir aos seus alunos o conhecimento necessério para atuar nessas
areas e no proprio desenvolvimento da Matematica como ciéncia. A contextualizacao
tem o intuito de reduzir a distancia entre o conteudo escolar e o cotidiano, utilizando-
se de situacdes que envolvam outras areas como suporte a criagdo de novas
habilidades e do raciocinio matematico, mas a maneira como € apresentada na
escola vem dificultando a nog&o dos alunos sobre sua importancia:

[...] aulas limitadas a exposicado de contetdos, em sua maioria sem
nenhuma referéncia a histéria de sua construcao sao predominantes
na sala de aula. E para fixacdo de conteudos, os alunos sao sujeitos
a uma bateria de exercicios repetitivos, restritos a aplicacdo de
formulas imediatas em vérias questdes com quase sempre 0S
mesmos enunciados. Deste modo, a abstracéo, que € uma virtude do
conhecimento matematico, tende a distanciar-se cada vez mais do

aluno (MARTINS, 2008).

A contextualizacdo tem a fungdo de estruturar o raciocinio do aluno,
permitindo a ele desenvolver habilidades fundamentais a formacdo matematica.

Segundo Busetto (2010, p. 11), isto o capacita a "compreender e interpretar
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situacdes, para se aprimorar de linguagens especificas, argumentar, analisar e
avaliar, concluir, posicionar-se e tomar decisdes". Também, de acordo com as
Orientagdes para 0 ensino médio (2006, p. 83)

E na dindmica de contextualizac&o / descontextualizagéo que o aluno
constroi conhecimento com significado, nisso se identificando com as
situacBes que |Ihe s@o apresentadas. A contextualizacdo ndo pode
ser feita de maneira ingénua, visto que ela serd fundamental para as
aprendizagens a serem realizadas — 0 professor precisa antecipar 0s
conteudos que sao objetos de aprendizagem. Em outras palavras, a
contextualizacdo aparece ndo como uma forma de ‘“ilustrar’ o
enunciado de um problema, mas como uma maneira de dar sentido
ao conhecimento matematico na escola.

Na utilizacdo da resolucéo de problemas como forma de contextualizacao,
uma questdo importante trata dos problemas fechados e abertos e da situagéo-
problema. No problema fechado "ja de antemé&o o aluno identifica o contetdo a ser
utilizado, sem que haja maiores provocacfes quanto a construcdo de conhecimento
e quanto a utilizacao de raciocinio matematico" (BRASIL, 2006, p. 83), ofuscando a
real aprendizagem e tornando o processo mecéanico. "Os problemas fechados
incluem, em frases curtas ou em pequenos paragrafos, todos os dados necessarios
para a sua unica solucao" (SOARES, p. 1).

Observe um exemplo de problema fechado aplicado apds a apresentacao

da definicdo classica de probabilidade:

Problema 4) "No lancamento de um dado n&o viciado, com seis faces
numeradas de 1 a 6, qual é a probabilidade de obtermos um niamero maior que 4?"

Solucéo: Dado o espaco amostral S = {1,2,3,4,5,6}, com n(S) =6 e 0
evento E = {obter um nimero maior que 4} = {5, 6}, com n(E) = 2, a probabilidade de

ocorréncia de E é:

O objetivo do problema acima é o calculo da probabilidade a partir da
definicdo classica; ndo houve a necessidade da nenhum raciocinio, além da

aplicacdo de uma formula sobre os dados informados. E importante dizer que néo se
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trata da reprovacao deste tipo de problema, mas, sim, de uma critica a exclusividade
de seu uso, anulando, assim, a possibilidade de construcédo de novos conceitos.

A partir da visdo construtivista, sugere-se, entdo, o uso do problema
aberto, que "apresenta frases ou paragrafos mais longos, contém por vezes dados
suplementares, permite varios modos de resolucdo e até diferentes solucdes”
(SOARES, p. 1) e da situacao-problema*, onde "o aluno deve, realizar tentativas,
estabelecer hipéteses, testar essas hipoteses e validar seus resultados” (BRASIL,
2006, p. 84). Dessa forma, ocorre a discussdo e a interacdo, onde a relacéo
professor-aluno e aluno-aluno promovem o conhecimento matematico. E, segundo
as OrientagOes curriculares:

O conhecimento passa a ser entendido como uma importante
ferramenta para resolver problemas, e ndo mais como algo que deve
ser memorizado para ser aplicado em momentos de “provas escritas”
(BRASIL, 2006, p. 84).

A seguir, um exemplo de problema aberto que pode ser aplicado apés o

ensino de unido e intersec¢ao de eventos e eventos complementares:

Problema 5) (PUC-RIO 2008) "No jogo de Lipa sorteia-se um numero
entre 1 e 600 (cada namero possui a mesma probabilidade). A regra do jogo é: se 0
namero sorteado for maltiplo de 6 entdo o jogador ganha uma bola branca e se o
namero sorteado for multiplo de 10 entdo o jogador ganha uma bola preta. Qual a
probabilidade de o jogador ndo ganhar nenhuma bola?"

Uma solucéo: De 1 a 600 existem 100 multiplos de 6 e 60 multiplos de 10.
Destes, hd 20 numeros que sdo mdultiplos de ambos. Logo, para se ganhar uma
bola, temos a seguinte quantidade de casos: 100 + 60 - 20 = 140, (logo, 460 casos
onde ndo se ganha nenhuma bola). Portanto, considerando o evento E equivalente a

nao se ganhar nenhuma bola, sua probabilidade é dada por:

P(E) = @ = §
600 30

*Enquanto o “problema aberto” visa a levar o aluno a certa postura em relagdo ao conhecimento
matematico, a situagdo-problema leva o aluno a construcdo de um novo conhecimento matematico.
Podemos caracterizar uma situagcdo-problema como uma situacdo geradora de um problema cujo
conceito, necessario a sua resolucdo, € aquele que queremos que o aluno construa.
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No problema acima, a resolucédo depende de uma analise mais complexa,
pois necessita do conteudo de probabilidade propriamente dito além de permitir
revisitar o conhecimento sobre mdltiplos, tornando o problema mais rico.

Trabalhar com a situacéo-problema também € uma estratégia bastante
interessante, pois, diferentemente do problema aberto, onde o intuito € identificar e
utilizar de conceitos ja aprendidos, o objetivo € a construgdo de um novo
conhecimento.

Se por um lado a idéia de situacdo-problema pode parecer
paradoxal, pois como o aluno pode resolver um problema se ele ndo
aprendeu o contetdo necessario a sua resolucao?, por outro lado, a
histéria da construgdo do conhecimento matematico mostra-nos que
esse mesmo conhecimento foi construido a partir de problemas a
serem resolvidos (BRASIL, 2006, p. 84).

Exemplo de situacéo-problema:

Problema 6) "Uma professora de Matematica, no intuito de ensinar aos
alunos sobre probabilidade, colocou dentro de uma urna 4 bolas brancas e 6 bolas
pretas. Logo em seguida realizou a seguinte pergunta: Qual a chance de retirarmos

da urna uma bola da cor branca?"

Figura 4 — Representacdo de uma urna com 4 bolas brancas e 6 bolas pretas

CO000
000

Uma solucgéo: A situacdo esperada aqui é que algum dos alunos diga que
a chance de alguma pessoa retirar da urna uma bola da cor branca é de 4 em 10,
argumentando que no total temos 10 bolas, 4 brancas e 6 pretas e, como queremos
retirar somente uma bola, a chance é de 4 bolas num total de 10. A professora
podera concluir, dizendo que a probabilidade de 4 em 10 é correspondente a 40%

(quarenta por cento), pois:

482 2040 = 0%
10 10:2 5
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Nesta situacdo, ndo houve necessidade de apresentacdo prévia dos
conceitos de probabilidade e porcentagem; ao contrario, exatamente, eles foram
construidos a partir do problema, mostrando que a resolucao de um problema pode
ser um ponto de partida ao invés de um objetivo.

Ainda, ao se falar em contexto € importante lembrar que néo se refere
somente ao dia-a-dia do aluno. Ha outras formas de dar significados a um conteudo
e "esses significados podem ser explorados em outros contextos como as questdes
internas da propria Matematica e dos problemas histéricos”, ou corre-se o risco de
perder pontos de vista interessantes "por serem julgados, sem uma andlise
adequada, que ndo sao de interesse para os alunos porgue nao fazem parte de sua
realidade ou ndo tém uma aplicacao pratica imediata" (PCN, 1998, p. 23). Um caso
particular do problema dos pontos (ou problema da divisdo de apostas) é um

exemplo onde pode-se fazer uso da historia da Matematica:

Problema 7) "Dois jogadores jogam uma série de partidas justas” até que
um deles obtenha 6 vitdrias. Por motivos exteriores ao jogo, este € interrompido
quando um dos jogadores somava 5 vitérias e o outro 3 vitérias. Como devemos

dividir, de forma justa, o montante apostado por ambos os jogadores?"

De acordo com Tenreiro (2004), por volta de 1652, este problema é
colocado a Pascal (1623-1662) pelo Chevalier de Méré, um homem de letras e
fildsofo marcante na corte de Luis XIV. No verdo de 1654, ele é o principal motivo
duma troca de sete cartas entre Pascal e Fermat (1601-1665), até chegarem, de
maneiras diferentes, & uma mesma resposta. Em 1494, o problema ja tinha sido
discutido por Pacioli (1445-1517), que propde 5/8 do prémio ao jogador com 5
vitorias e 3/8 ao jogador com 3 vitérias. Para ele o problema da divisédo das apostas
€ um problema sobre propor¢cdes, mas para Pascal e Fermat reduz-se a um
problema de probabilidades de vitéria de cada jogador. Abaixo, as solugbes

analogas as apresentadas por Pascal e Fermat:

*Ambos os jogadores tém a mesma chance de vitéria em cada partida.
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Solucéo de Pascal: Vamos supor os jogadores A e B com 5 e 3 vitérias,
respectivamente. Portanto, ja ocorreram 8 partidas e este jogo tera, no maximo, 3

partidas antes de seu término.

JogadorA | V | V | V |V | V
JogadorB | V | V | V

Visto que ganhar ou perder uma partida tém a mesma chance de
ocorréncia (1/2), pode-se analisar as chances de vitéria nas etapas a seguir do
ponto de vista do jogador A, j& que a vitéria numa partida é complementar a derrota

nessa mesma partida.

PARTIDA 9

O jogador A ganha a préxima partida (1/2) e vence o jogo, ou 0 jogo

segue para a partida 10, com 4 vitérias para o jogador B.

JogadorA | V | V | V |V | V
JogadorB | V | V | V | V

PARTIDA 10

O jogador A ganha a proxima partida (1/2 x 1/2)* e vence 0 jogo, ou 0 jogo

segue para a partida 11, agora com 5 vitérias para o jogador B.

JogadorA| V |V |V |V |V
JogadorB| V | V |V |V |V

PARTIDA 11

O jogador A ganha esta partida (1/2 x 1/2 x 1/2) e vence 0 jogo, ou O

jogador B vence o jogo. Em ambos os casos, 0 jogo termina e a probabilidade de

*Aqui pode ser 0 momento de se construir o conceito de produto de probabilidades, caso ainda ndo
tenha ocorrido.
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vitéria do jogador A sera dada pela soma das probabilidades em cada em cada
etapa:

P (jogador A vencer) = 1 + 1 X 1 + 1 X 1 X 1. Z, portanto, devendo
2 2 2 2 2 2 8

o0 jogador A ficar com 7/8 do prémio, enquanto ao jogador B cabe 1/8 do prémio.

Solucédo de Fermat: Através de um arvore, escrevem-se todas as possibilidades para

as trés partidas finais:

A—>» jogador A vence na partida 9

A<:B — jogador A vence na partida 9

A A—>» jogador A vence na partida 9
I3<:B — jogador A vence na partida 9

A—>» jogador A vence na partida 10

A<:B — jogador A vence na partida 10

° A—> jogador A vence na partida 11
B<:B — jogador B vence na partida 11

Dessa forma, Fermat concluiu que h& 7 possibilidades em 8 de o jogador
A vencer, cabendo-lhe 7/8 do prémio, e 1/8 do prémio ao jogador B.

Com a devida conducdo do professor, este problema permite, além de
sua importancia historica, o confronto de diferentes resolucdes e a dissolucdo do

equivoco cometido por Pacioli sobre a divisdo dos prémios.

4.2.3 A Dificuldade na Interpretacdo e na Comunicacdo em

Matematica

Ler e escrever nos dias de hoje ndo garantem ao cidadéo ser considerado
alfabetizado; para tal ha a necessidade de interpretar, dar significado a leitura e
obter conclusdes a partir do compreendido. Isso vai além do conhecimento da lingua

materna. Grande parte dos problemas de aprendizado em Matematica diz respeito a
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ma interpretacdo dos enunciados e a compreensao do problema em questdo. Uma
visdo semantica pode ser observada a seguir:

A aprendizagem em Matemética esta ligada a compreenséo, isto é, a
apreensdo do significado; apreender o significado de um objeto ou
acontecimento pressupde vé-lo em suas relagdes com outros objetos
e acontecimentos (PCN, 1997, p. 19).

Em Probabilidade, a dificuldade de muitos problemas incide na
interpretacdo do enunciado, onde constam palavras e objetos de pouco uso dos

alunos, tornando o problema incompreensivel. Um exemplo disso € visto abaixo:

Problema 8) "Sabemos que um baralho é composto de 52 cartas, onde
temos a representacdo de quatro naipes: copas, ouro, paus e espadas. Dessa
forma, cada naipe é representado por 13 cartas. Determine a probabilidade de
escolhermos ao acaso e sucessivamente, trés cartas de um mesmo naipe sem

reposicgao."

Figura 5 — Cartas de baralho (8, 9 e 10 de copas)

9 "' o
< 'Faj'
.\
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9

Deve-se atentar que o de baralho, ao contrario do que se possa acreditar,
ndo é tdo comum aos alunos, cabendo um cuidado especial em apresenta-lo,
detalhar suas cartas e quantidades.

Na pesquisa realizada para este trabalho, dos 698 participantes, 535
(aproximadamente 76%) afirmaram ndo saber distinguir nem agrupar por
caracteristicas as cartas de um baralho comum tornando, nestes casos, impraticavel
a resolucdo do problema acima. E notavel a existéncia de muitos problemas
interessantes utilizando baralhos, logo deixa-los de lado por qualquer motivo ndo

parece ser uma boa estratégia. As palavras acaso, sucessivamente, naipe* e

*Cada um dos quatro grupos fundamentais em que se divide um baralho comum.
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reposicao carecem também de uma atencdo especial, quanto ao significado; e com

essas questdes devidamente esclarecidas aos alunos, pode-se prosseguir:

Uma solucdo: Sorteia-se a primeira carta entre 52 possiveis e observa-se
o naipe. Como o experimento € realizado sem reposicdo, restam 12 cartas de
mesmo haipe, num total de 51 possiveis, sendo 12/51 a probabilidade da segunda
carta ter o mesmo naipe da primeira. Da mesma forma, a probabilidade da terceira
carta ter o naipe igual ao das anteriores é 11/50. Logo, a probabilidade é dada pelo
produto:

EszixﬂzixE:EEODSl?;5,17%
51 50 17 50 17 25 425

Cabe ressaltar que o calculo acima, sem o uso de calculadora, privilegia a
revisdo de simplificacdo de fracdes, nimeros decimais e porcentagem, o que pode e
deve ser valorizado pelo professor.

Sendo assim, ndo se deve atribuir o insucesso do aprendizado apenas a
falta de competéncia sobre o conteiddo em questdo; para que se tenha condi¢édo
minima de resolver problemas mateméaticos ha alguns pré-requisitos indispensaveis:

[...] € necessario dominar cédigos e nomenclaturas da linguagem
matematica, compreender e interpretar desenhos e graficos e
relaciona-los a linguagem discursiva. Além disso, o aluno precisa
analisar e compreender a situagéo por inteiro, decidir sobre a melhor
estratégia para resolvé-la, tomar decisdes, argumentar, se expressar
e fazer registros. (PCN+, 2002, p. 112)

A partir do significado que se percebe em cada objeto contido no texto,
com suas palavras, simbolos e imagens, ocorre a compreensao sobre o que esta
escrito, resultando na comunicagcdo com o autor. Do leitor, espera-se, inclusive, a
capacidade de correlacdo do texto com leituras anteriores, percebendo
convergéncias e divergéncias entre estes, donde presume-se a influéncia do
conhecimento prévio na qualidade da compreenséo. Sobre os textos de Matematica,
devemos ressaltar suas peculiaridades:

[...] muitas vezes a linguagem matematica apresenta uma
organizagdo da escrita diferente da utlizada nos textos
convencionais, exigindo um processo particular de leitura. Dai vem a
necessidade de que os alunos aprendam a ler matemética e a ler
para aprender matematica, pois para interpretar um texto
matematico, o leitor precisa familiarizar-se com a linguagem e com
os simbolos proprios dessa disciplina, encontrando sentido no que I€,
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compreendendo o significado das formas escritas que sdo proéprias
do texto matematico, percebendo como ele se articula e expressa
conhecimentos (DINIZ e SMOLE apud BUSS, 2009, p. 5).

Também € necessario levar em consideragcdo que "a linguagem
matematica ndo é a responsavel imediata pelo pensamento matemético, pois antes
estes conceitos sao mediados pela linguagem natural”, que possibilita esta
construcdo (Rossi, 1993, p. 57 apud BUSS, 2009, p. 5), fazendo com que a
linguagem materna e a linguagem matematica juntas viabilizem o conhecimento, de
maneira inevitavelmente interligada.

A comunicacdo em Matemética deve constar como objetivo educacional e
objeto de atencdo dos educadores. Segundo o PCN+ (2002, p. 129) é necessario
"enfatizar a importancia da comunicacdo em Matemética, por ser uma competéncia
valiosa como relato, registro e expressao”. Alunos que n&do tém a oportunidade de se
expressar, privam-se de uma grande ferramenta de aprendizado; nesse caso, 0 que
se observa € que a falta de interacdo aluno-aluno impossibilita a troca de métodos e
estratégias, algo de grande valia para a educacao matematica. Para os PCN (1997,
p. 31) ha muitas vantagens no trabalho coletivo dos alunos, como:

* perceber que além de buscar a solugédo para uma situacéo proposta
devem cooperar para resolvé-la e chegar a um consenso;

» saber explicitar o proprio pensamento e tentar compreender o
pensamento do outro;

+ discutir as duvidas, assumir que as solugcbes dos outros fazem
sentido e persistir na tentativa de construir suas proprias idéias;

* incorporar solugdes alternativas, reestruturar e ampliar a
compreensdo acerca dos conceitos envolvidos nas situacbes e,
desse modo, aprender.

Os PCNEM (p. 48) ressaltam que "a construcdo de conhecimento
cientifico envolve valores humanos, relaciona-se com a tecnologia e, mais em geral,
com toda a vida em sociedade”, e indicam a necessidade de um redirecionamento
na educacao, fazendo uso "do dialogo e da interagdo social na producgdo coletiva".

A predomindncia do siléncio, no sentido de auséncia de
comunicacgdo, ainda é comum nas aulas de Matemética. O excesso
de calculos mecanicos, a énfase em procedimentos e a linguagem
usada para ensinar Matematica sao alguns dos fatores que tornam a
comunicacdo pouco frequente ou quase inexistente. (SMOLE E
DINIZ, 2001, apud CIABOTTI, p. 2).

No PCN+ (2002, p. 130) consta que essa interacdo pode ser realizada

utilizando como instrumento "o trabalho de grupo ou duplas, quando os alunos, além
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de aprenderem uns com 0S outros, precisam organizar o que sabem para se
fazerem entender e, para isso, usam a linguagem que estd sendo aprendida".
Apresentar véarias formas textuais também é relevante, pois "o contato repetido com
as diferentes idéias, em diferentes contextos" possibilita a busca de meios de se
comunicar em cada uma delas:

Graficos, tabelas, esquemas, desenhos, formulas, textos
jornalisticos, manuais técnicos, rétulos de embalagens, mapas séo,
na escola e fora dela, as diferentes linguagens e representagfes que
o aluno deve compreender para argumentar e se posicionar frente a
novas informacdes (BRASIL, 2002, p. 130).

E importante que a escola incentive o habito de se comunicar,
promovendo a exposicao de ideias e pensamentos, pois "a aprendizagem nao se da
com o individuo isolado, sem possibilidade de interagir com seus colegas e com o
professor, mas em uma vivéncia coletiva de modo a explicitar para si e para 0s
outros o que pensa e as dificuldades que enfrenta" (BRASIL, 2002, p. 120). Para o
PCN+ (p. 130), pensamento e comunicacdo devem caminhar juntos, porque "alunos
qgque nao falam sobre mateméatica e ndo tém a oportunidade de produzir seus
proprios textos nessa linguagem dificilmente serdo autbnomos para se comunicarem

nessa area".

4.3 ALTERNATIVAS AS AULAS EXPOSITIVAS

A realidade das salas de aula ainda distancia-se daquela que poderia
proporcionar avancos significantes na educacéao, no que diz respeito a atratividade e
participacdo e resultados dos alunos. Sobre as aulas expositivas, afirmam o PCNEM
(p. 53) que "é comum que sejam o Unico meio utilizado, a0 mesmo tempo em que
deixam a idéia de que correspondem a uma técnica pedagogica sempre cansativa e
desinteressante", quando deveria ser um momento de debate a favor da elaboragao
do conhecimento. A aula expositiva tradicional mostra-se ineficaz pois, segundo os
PCN (1997, p. 30) "a reproducéo correta poderia ser apenas uma simples indicagcao
de que o aluno aprendeu a reproduzir mas ndo apreendeu o conteudo"”. Logo, o
professor assume nova funcédo: "fornece as informacdes necessarias, que o0 aluno
nao tem condi¢cdes de obter sozinho, faz explanacgdes, oferece materiais, textos etc".
Também atua como mediador "ao promover a confrontacdo das propostas dos

alunos, ao disciplinar as condi¢cdes em que cada aluno pode intervir para expor sua
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solucéo, questionar, contestar® (PCN, 1997, p. 30). Por isso, na construcdo de sua

pratica, é importante conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula.
Aqui sera reproduzida uma situagdo-problema sugerida pelos PCN (p.

137) para os 3° e 4° ciclos do ensino fundamental, com o objetivo de investigar e

ampliar a nocao de probabilidade:

Problema 9) "Em 10 lancamentos de uma moeda deu 9 vezes cara, ou
seja, 90% dos lancamentos. A partir dessa afirmacdo é possivel explorar as
seguintes situacdes: se a moeda for lancada mais 10 vezes, € provavel que essa
porcentagem se repita? e se o numero de langamentos for 1.000? ou 10.000? Qual
€ a porcentagem que deve dar em cada caso? As respostas dos alunos evidenciam
sua intuicdo a respeito de algumas idéias envolvidas na probabilidade e favorecem
um trabalho de familiarizacdo com esse assunto. E importante que eles descubram,
pela experimentacdo, que as chances de cada resultado ser igual a 50%. Deve-se a
simetria da moeda e sua homogeneidade (moeda honesta).

Com esse trabalho espera-se que o aluno também perceba que ele
poderia ter lancado uma moeda 15 vezes obtendo nesses langcamentos 15 caras.
Mas, mesmo que isso tivesse acontecido (o que é bem dificil) no 16° lancamento, a
chance de obter cara continua sendo a mesma de obter coroa e que a disparidade
entre os resultados de cara e de coroa tendem a diminuir conforme se amplia o

namero de experimentos."

A atividade acima é um exemplo de que nao se precisa trabalhar de forma
engessada, contando apenas com quadro e caneta. Pode-se promover um debate,
onde o processo pode e deve ser tanto investigativo, quando diz respeito a avaliar o
aluno, quanto participativo, quando promove a interacdo e comunicagao.

Também, a utilizacdo de jogos, como alternativa as aulas expositivas, é
uma 6tima estratégia para iniciar o ensino de Probabilidade. De acordo com Lopes et
al (2011, p. 88), comecar com jogos desperta o interesse, pois 0s alunos gostam de
competir, ficando mais facil questionar problemas que os envolvem. Também é
notavel que "os jogos podem ser atividades excelentes para a introducdo de
conceitos do campo da Probabilidade” (CABRAL, 2006, apud CIABOTTI), pois
"divertem a humanidade desde a formacao das primeiras civiliza¢des, por colocarem

as pessoas em situacdes nas quais vencer ou perder dependem das escolhas feitas"
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e "se tornou uma ferramenta para o desenvolvimento das pessoas, mas SO
despertou interesse ap0s muito tempo, com o surgimento da teoria da probabilidade”
(ALMEIDA, 2006, apud BUSS, p. 12).

Na visdo de Rubi6 e Freitas (2005, apud BUSS, p. 12), o carater ludico, a
estimulacdo da atividade mental, a interacdo e a cooperacdo sao contribuintes do
desenvolvimento do pensamento logico, que tem sido deixado de lado com a
tendéncia a supervalorizagdo do pensamento algoritmico.

Os PCN (p. 35) apontam que "os jogos sao fonte de significados e,
portanto, possibilitam compreensdo, geram satisfacdo, formam habitos que se
estruturam num sistema", e concluem dizendo que "é importante que os jogos facam
parte da cultura escolar, cabendo ao professor analisar e avaliar a potencialidade
educativa dos diferentes jogos e o0 aspecto curricular que se deseja desenvolver".

A seguir, algumas atividades que podem ser facilmente aplicadas em sala

de aula.

JOGO 1 (aplicavel do 6° ano em diante) — Jogo do Par ou impar do

Produto*

O professor deve organizar os alunos da classe em duplas. Em cada
dupla, cada um escolhe entre "par" ou "impar", como no jogo tradicional, porém o
resultado € obtido pelo produto desses dois numeros. O professor estabelece o
namero de rodadas (15, por exemplo). Os alunos jogam e anotam quem ganhou em
cada rodada. Ao final, verifica-se, em cada dupla, se o vencedor foi quem escolheu
par ou impar.

ApOs este momento, pode-se levantar questionamentos:

a) Ha uma estratégia para vencer o jogo? (A resposta esperada € "néo".)

b) A chance de vitéria € igual para ambos? (A principio, a resposta
intuitiva, apesar de equivocada € "nao").

c) Quem tem mais chance de ganhar o jogo?

*Atividade adaptada do site www.pluricom.com.br/clientes/escola-santi/2014/09/jogos-e-brincadeiras-
ensinam-conceitos-da-probabilidade
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A ideia € que, apds uma discusséo, eles concluam que ndo era 50% de
chance para cada um, como pensavam antes, pois o0 jogador que escolhe "par" tem
75% de chance, contra 25% daqueles que escolheram “impar", pois das 4
possibilidades de ocorréncia, a Unica que fornece produto impar é exatamente a

escolha de dois numeros impares, como pode-se ver na tabela abaixo:

Tabela 2 — Paridade dos produtos dos nameros

X par impar

par | par par

impar | par impar

Além disso, pode-se mostrar aos alunos que o jogador que concorre com

"par" poderia manipular a vitéria, escolhendo sempre um nimero patr.

JOGO 2 (aplicavel do 8° ano em diante) - O Jogo do Maximo*

Dois dados séo lancados, o primeiro jogador vence se a maior face obtida
for 1, 2, 3 ou 4, e 0 segundo jogador, caso seja 5 ou 6. O Professor organiza a
classe em duplas para realizar o jogo, estabelece o niumero de partidas (20, por
exemplo), orientando-os para que anotem, em cada partida se o vencedor foi o

primeiro ou 0 segundo jogador. As questdes aqui S&o as seguintes:

a) As chances de vitdria sédo iguais para os dois jogadores? (A resposta
intuitiva é "nao".)

b) Qual jogador tem mais chance de vencer? (A resposta pode depender
da anélise da frequéncia de vitoria de cada jogador).

c) Como calcular a chance de vitéria de cada jogador?

Para os trés guestionamentos, € necessaria a analise do espaco amostral

para este experimento:

*Atividade adaptada do site www.mais.mat.br/wiki/Explorando_o_jogo_do_m%C3%A1ximo



Tabela 3 — Espaco amostral para o lancamento do dois dados

1

2

3

4

5

6

(1;1)

(1;2)

(1;3)

(1;4)

(1:5)

(1:6)

(2;1)

(2;2)

(2;3)

(2;4)

(2;5)

(2;6)

(3;1)

(3:2)

(3:3)

(3:;4)

(3:9)

(3:6)

(4,1)

4,2)

(4,3)

(4,4)

(4,5)

(4,6)

(5:1)

(5;2)

(5;3)

(5:4)

(5;5)

(5:6)

o O B N| N| P

(6;1)

(6:2)

(6:3)

(6;4)

(6:5)

(6:6)
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E a analise dos eventos E1 = {(1;1), (1;2), (1;3), (1;4), (2;1), (2;2), (2;3),
(2;4), (3;:1), (3:2), (3:3), (3;4), (4:1), (4:2), (4:3), (4,4)} e E2 = {(1;5), (1,6), (2;5), (2;6),
(3;5), (3;6), (4;5), (4;6), (5;1), (5;2), (5;3), (5;4), (5;5), (5;6), (6;1), (6;2), (6;3), (6;4),

(6:5), (6:6)}.

Dentre as 36 possibilidades, apenas 16 favorecem o jogador 1, o que

pode parecer contraintuitivo para os alunos, ja que, aparentemente, concorrem com

4 nimeros, contra 2 nimeros do oponente. Logo, as respostas corretas as questées

sao:

a) As chances de vitéria ndo sdo iguais para os dois jogadores (o

professor poderd reforcar a analise dos eventos, e concluir que E1 e E2 ndo possuem

0 mesmo numero de elementos).

b) O segundo jogador tem mais chances de vencer (pois E2 possui mais

elementos).

c) A chance de vitéria é calculada pela probabilidade frequentista, da

seguinte forma:
1°jogador: P1= 16 =
36
2° jogador: P2= 20 =
36

ol O~
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JOGO 3 (aplicavel no ensino médio) — O Jogo dos Trés Dados*

Um problema estudado por Cardano (1501-1576) no Livro Sobre Jogos
de Azar (escrito em 1526 e publicado em 1663) e por Galileu Galilei, por volta de
1620, em Consideracdes Sobre o Jogo dos Dados, que narrava uma consulta que
Ihe foi feita por alguns apostadores, que consideravam que existia um paradoxo num
jogo de trés dados. Os jogadores achavam que, no lancamento de trés dados com
faces numeradas de 1 a 6, obter soma 9 ou 10 deveria ocorrer com a mesma
frequéncia, jA que, segundo eles, existiam seis opc¢des para que os dados
somassem 9 e, também, seis op¢des para que a soma fosse igual a 10.

Combinacdes com soma igual a 9:

(1,2,6),(1,35),(1,4,4),(2,2,5),(2,3,4),(3,3,3)

Combinacdes com soma igual a 10:

(1,3,6),(1,45), (2, 2,6), (2,3,5), (2,4, 4),3,3,4)

O paradoxo surgia quando, na pratica, verificavam que a soma 10 ocorria
mais vezes do que a soma 9, mesmo que 0 jogo Se repetisse muitas vezes ou
muitos dias seguidos. Diante do mistério, procuraram Galilei, que, ao analisar a
situacdo, concluiu que os resultados esperados ndo eram igualmente provaveis, logo
a definicdo classica de probabilidade ndo poderia ser usada a partir da simples
contagem das combinagdes listadas, e a Lei dos Grandes Numeros de Bernoulli ndo
poderia mesmo gerar, através da experiéncia, o resultado esperado por eles, pois o
resultado da soma igual a 10 podia ser obtido de 27 modos distintos, e o da soma 9
s6 podia ser obtido de 25 maneiras distintas. Era um problema de arranjo!

Veja a seguir, a contagem correta dos casos onde os dados somam 9 ou

10 pontos.

* Adaptado do livro O Andar do Bébado, de Leonard Mlodinow.
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Arranjos com soma igual a 9:

(1,2,6),(1,6,2),(2,1,6), (2,6,1), (6,1, 2), (6, 2,1)
(1,3,5),(1,5/3),(3,1,5),(3,51),(5,1,3),(5,3,1)
(1,4,4),(4,1,4), (4, 4,1)

(2,2,5),(2,5,2),(5,2,2)
(2,3,4),(2,4,3),(3,4,2),(3,2,4),(4,2,3), (4, 3,2)
(3, 3,3

Arranjos com soma igual a 10:

(1, 3, 6), (1, 6, 3), (3, 1, 6), (3, 6, 1), (6, 1, 3), (6, 3, 1)
(1, 4,5), (1,5, 4), (4, 1,5), (4, 5,1), (5, 1, 4), (5, 4, 1)
(2,2, 6), (2,6, 2), (6,2, 2)
(2, 3,5), (2,5,3), (3,2,5), (3,5, 2), (5, 2, 3), (5, 3, 2)
(2, 4, 4), (4,2, 4), (4, 4, 2)
3, 3, 4), (3, 4, 3), (4, 3, 3)

O espaco amostral € constituido de 63 = 216 elementos, sendo que a
probabilidade de vitéria apostando na soma 9 é 25/216, e apostando na soma 10 é
27/216, portanto esta Ultima a mais vantajosa.

O Jogo dos Trés Dados na Sala de Aula

Atividade elaborada para ser aplicada em turmas de Ensino Médio,
durante a construcdo dos conceitos de combinacdo e arranjo. O professor deve
promover na turma o jogo dos trés dados, porém sendo estes de cores diferentes
(branco, azul e verde, por exemplo), para melhor percep¢ao dos alunos, ressaltando
gue uma mesma combinacdo obtida em dados de cores diferentes resulta em um
novo arranjo. Como sdo muitos os arranjos obtidos, pode ser um tanto dificil para
que os alunos percebam, na prética, a sutil diferenca entre as frequéncias de
ocorréncia das somas 9 e 10, logo é necessario que eles construam duas tabelas,

com estes arranjos:
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Tabela 4 — Arranjos com soma igual a 9

Dadol Dado2 Dado3 Arranjo | Dadol Dado2 Dado3 Arranjo

(branco) (azul) (verde) (branco) (azul) (verde)
1 2 6 1, 2,6) 4 1 4 4,1,4)
1 6 2 1,6, 2) 4 4 1 4, 4,1)
2 1 6 (2,1,6) 2 2 5 (2,2,5)
2 6 1 (2,6,1) 2 5 2 (2,5, 2)
6 1 2 6,1,2) 5 2 2 (5,2, 2)
6 2 1 6,2,1) 2 3 4 (2, 3,4)
1 3 5 1,3,5) 2 4 3 (2, 4,3)
1 5 3 1,5,3) 3 2 4 (3,2,4)
3 1 5 (3,1,5) 3 4 2 (3,4, 2
3 5 1 (3,5,1) 4 2 3 4, 2,3)
5 1 3 (5,1,3) 4 3 2 4, 3,2
5 3 1 (5,3,1) 3 3 3 (3,3,3)
1 4 4 @1, 4, 4)

Tabela 5 — Arranjos com soma igual a 10

Dado 1 Dado 2 Dado 3 Arranjo Dado 1 Dado 2 Dado 3 Arranjo

(branco) (azul) (verde) (branco) (azul) (verde)
1 2 6 (1, 3, 6) 6 2 2 (6, 2, 2)
1 6 2 (1, 6, 3) 2 3 5 (2,3, 5)
2 1 6 (3,1, 6) 2 5 3 (2,5, 3)
2 6 1 (3,6, 1) 3 2 5 (3,2, 5)
6 1 2 (6, 1, 3) 3 5 2 (3,5, 2)
6 2 1 (6, 3, 1) 5 2 3 (5, 2, 3)
1 3 5 (1, 4, 5) 5 3 2 (5,3, 2)
1 5 3 (1,5, 4) 2 4 4 (2,4, 4)
3 1 5 (4,1,5) 4 2 4 4, 2,4)
3 5 1 (4,5, 1) 4 4 2 (4, 4, 2)
5 1 3 (5, 1, 4) 3 3 4 (3, 3, 4)
5 3 1 (5, 4, 1) 3 4 3 (3, 4, 3)
2 2 6 (2, 2, 6) 4 3 3 (4, 3, 3)
2 6 2 (2,6, 2)
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Com a contagem de casos favoraveis, em cada tabela, o professor podera

concluir junto a turma o favoritismo na aposta pela soma igual a 10.

Atividades envolvendo jogos também podem ser utilizadas como recurso
didatico, favorecendo o ampliagdo do conhecimento. Veja a seguir um problema
adaptado do artigo de Eduardo Wagner, disponivel na Colecéo Explorando o Ensino
vol. 3 (BRASIL, 2004, p. 166), que pode ser utilizado no 4° ciclo do ensino

fundamental, momento no qual estudam o calculo da area do circulo.

Problema 10) Um atirador, com os olhos vendados, procura atingir um
alvo circular com 50 cm de raio, tendo no centro um disco de 10 cm de raio. Se em
certo momento temos a informacéo de que o atirador acertou o alvo, perguntamos

qgual deve ser a probabilidade de que tenha atingido o disco central.

Figura 6 — Alvo de dardos

Como obviamente ndo se pode contar casos favoraveis e possiveis, e
como para o atirador cego ndo ha pontos privilegiados do alvo, a probabilidade de

acertar o disco central deve ser a razdo entre as areas do disco e do alvo.

Area do disco de 10 cm de raio = 7102 =100

Area do alvo de 50 cm de raio = 7502 = 2500

= 0,04 = 4% é a probabilidade de atingir o disco central.

N
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o
S
3
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Esse € um exemplo do que se chama probabilidade geométrica. Nesta,
se tivermos uma regidao B do plano contida em uma regido A, admitimos que a
probabilidade de um ponto de A também pertencer a B € proporcional a 4rea de B e
nao depende da posi¢cdo que B ocupa em A. Portanto, selecionado ao acaso um
ponto de A, a probabilidade de que ele pertenca a B sera igual a razao entre as

areas das regido B e A.

O Problema de Monty Hall* (ou paradoxo de Monty Hall)

O problema de Monty Hall surgiu a partir de um concurso televisivo dos
Estados Unidos chamado Let's Make a Deal, exibido na década de 1970. Monty Hall
(o apresentador) apresenta 3 portas ao concorrente, sabendo que atras de apenas
uma delas existe um prémio. Na primeira etapa, o concorrente escolhe uma porta
(que ainda néo € aberta). Em seguida, Monty abre uma das outras duas portas que
0 concorrente ndo escolheu, sabendo que o prémio ndo se encontra nela. Agora,
com duas portas apenas para escolher, o concorrente tem que se decidir se
permanece com a porta que escolheu no inicio do jogo e abre-a, ou se muda para a
outra porta, que ainda esta fechada, para abri-la. Qual é a estratégia mais légica:
ficar com a porta escolhida inicialmente ou mudar de porta? Ou serd indiferente a

troca, em relacdo as chances de ganhar?

Figura 7 — Trés portas do Jogo de Monty Hall

*Adaptado do livro Matematica Discreta - Uma Introducéo, de Edward R. Scheinerman.
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Realmente ndo é assim tdo indiferente mudar ou ficar na mesma porta.
No inicio, quando se escolheu uma das portas, havia 1/3 de probabilidade de ganhar
o prémio. Nao existe razdo nenhuma para essa probabilidade mudar apés o Monty
Hall ter aberto uma das portas que ndo era premiada. As duas portas ndo escolhidas
tinham em conjunto 2/3 de probabilidade de ocultarem o prémio, e quando uma
dessa portas € aberta (por ndo ter prémio), a outra (que continua fechada) passa a
ter 2/3 de chance de ser a porta premiada. A confusao é feita seguindo o raciocinio
que parece mais légico: "quando o apresentador revela uma das portas nao-
premiadas, o concorrente tem a frente um novo dilema, com apenas duas portas, e
as chances do prémio estar em qualquer uma delas passaria a ser de 1/2. O
apresentador teria ajudado o concorrente, ja que as chances para acertar subiram
de 1/3 para 1/2, logo néo faria diferenca trocar ou ndo de porta". No entanto, esta
analise intuitiva é errada, pois a porta que o apresentador abre depende da porta
gue o concorrente escolheu inicialmente. O apresentador sabe desde o comeco
onde esta o prémio e assim ele nunca abrird uma porta premiada. A resposta correta
e contraintuitiva é que é vantajoso trocar de porta, pois a probabilidade de acertar
passa de 1/3 para 2/3. Se o concorrente errou ao escolher uma porta (e as chances
disso sdo de 2/3), o prémio estd numa das outras portas que ele ndo escolheu. Ao
abrir uma delas, o apresentador esta Ihe dizendo onde esta o prémio, pois ele sé
pode estar na porta que vocé nao escolheu e ndo foi aberta. Sendo assim, toda vez
gue o concorrente tiver escolhido inicialmente uma porta errada, ao trocar de porta
irh com certeza ganhar. Como as chances de gue tenha errado em sua escolha
inicial séo de 2/3, se trocar suas chances de ganhar serdo de 2/3, sendo vantajosa a

troca de porta.

Uma Proposta Para o Problema de Monty Hall no Ensino Médio

Mesmo as argumentacdes acima apresentadas podem nao ser suficientes
para o convencimento da vantagem da troca de portas. Sendo assim, a proposta é a
seguinte: promover, em sala de aula 0 mesmo jogo, com as mesmas regras, porém,

agora, contando uma tabela numerada de 1 a 100, representando as portas.
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Figura 8 — Tabela numerada de 1 a 100 para adaptacéo do problema de Monty Hall

1/2 3|4 5 6 7|8)|9 10
11 | 12 | 13 14. 15- 16- 17 | 18 | 19 20
21 | 22 |23 24 25 26 27 |28 |29 30
313233 34 35 36 37|38 |39 40
41 42 |43 44 45 46 47 |48 |49 50
51 52|53 54 55 56 57|58 59 60
61 62 | 63 64 65 66 67|68 |69 70
71 172 |73 \74 75 76 77 |78 |79 80
81 82|83 84 8 86 87|88 |89 90
91 |92 |93 94 95 96 97 |98 | 99 100

O apresentador (professor), sem que os alunos vejam, anota um namero
entre 1 e 100, guarda-o em seu bolso e pede para que um aluno escolha um
namero, na tentativa de adivinhar o nidmero secreto do professor (como forma
motivacdo, pode-se oferecer um bombom, em caso de vitéria). Antes de revelar o
namero secreto, o professor elimina 98 dos 99 numeros nao escolhidos pelo aluno,
com o cuidado de ndo eliminar o numero igual ao que esta guardado no bolso. Em
seguida, oferece a oportunidade do aluno trocar o nimero que escolheu inicialmente
por aquele que sobrou da eliminacdo. Deve-se repetir o processo e, em apenas
algumas partidas, os alunos comecardo a perceber que a troca € muito vantajosa.
Este € o momento onde o professor deve questionar sobre o motivo pelo qual isto
acontece, e espera-se que respondam que a chance de ter escolhido um numero
errado é muito maior que a de ter escolhido o correto.

A objetivo ndo é elaborar uma féormula, mas promover o raciocinio que
remova a intuicdo equivocada diante desta situacdo-problema. No caso de 100
nameros, a chance de escolher o numero errado é de 99/100, e mesmo com 0O
professor tendo eliminado 98 numeros, esta probabilidade continua sendo 99/100,
justificando a vantagem da troca, porém, neste caso, de forma bem mais

convincente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foi feito um estudo de caso sobre a inclusdo do conceito
de Probabilidade na Educac¢éo Basica; neste sentido, realizou-se uma pesquisa que
mostrou que ainda hoje sdo poucas as escolas que o apresentam em seus
planejamentos do ensino fundamental. Ao se considerar os aprendizados de temas
como Equacédo do 2° grau e Razdo e Propor¢do, por exemplo, como insatisfatorios,
mesmo estando estes presentes com muito maior frequéncia nos curriculos, pode-se
sugerir que o distanciamento dos alunos com a Probabilidade no ensino fundamental
€ um dos motivos das grandes dificuldades enfrentadas pelos alunos no ensino
médio.

Por sua importancia na pratica cotidiana e pelo reconhecimento como
ferramenta de raciocinio na escola, hoje existem formas atrativas de se trabalhar o
tema, mas faz-se necessario que o professor reconheca a sua importancia para a
formacgéo do aluno, buscando atualizar-se no conhecimento de fatos histéricos que
motivaram seu estudo, na busca por métodos que promovam o ensino baseado em
situacdes reais e na pesquisa por atividades que possam despertar esse interesse.
Além disso, seguindo as orientacdes dos PCN quanto ao construtivismo, € possivel
gue o aluno, por si sO, construa 0s conceitos necessarios para resolver problemas,
mas para isso é necessaria a escolha de estratégias que promovam este interesse.
Mesmo sem poder apontar qual o melhor caminho para se trabalhar, é plausivel
admitir que uma estratégia errada pode afastar o aluno, donde é importante que as
atividades tenham como objetivo o raciocinio, sejam providas de significado e nao
sirvam apenas como objeto para a aplicacdo de férmulas.

Foram apresentados argumentos e exemplos para a utilizagcdo de jogos
no ensino da Probabilidade, por entender que eles contém carater ludico e permitem
adequadamente a aproximag¢ao com objetivos do tema. A atuacéo do professor, que
aproxima o conteudo escolar da realidade, € de fundamental importancia para que
haja, em vez de um acumulo de processos mecanicos, a formacdo real do
pensamento probabilistico em seus alunos. Revisitar temas ja estudados, inserindo-
0sS novamente nos problemas de Probabilidade, além de necessario, é téo
fundamental quanto as metodologias aplicadas, para que ndo haja o risco de um

ensino parcial e limitado. Isso ndo significa que seja preciso rever todos os temas
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matematicos ou ndo, mas que o professor tenha em mente que esta retrospectiva é

atil tanto para a Probabilidade quanto para o ensino, de forma geral.
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APENDICE A - (Lista das escolas de origem dos alunos pesquisados)

Angra dos Reis/RJ
Angra dos Reis/RJ
Araruama/RJ
Barra do Pirai/RJ
Barra do Pirai/RJ
Cruzeiro/SP
Cruzeiro/SP
Curitiba/SC

Eng. Paulo de Frontin/RJ
Eng. Paulo de Frontin/RJ
Eng. Paulo de Frontin/RJ
Eng. Paulo de Frontin/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Japeri/RJ
Mendes/RJ
Mesquita/RJ
Mesquita/RJ
Miguel Pereira/RJ
Nil6opolis/RJ

Nova lguacgu/RJ
Nova lguacgu/RJ
Nova Ilguacu/RJ
Nova Iguacu/RJ
Nova lguacu/RJ
Nova lguacu/RJ
Nova Ilguacu/RJ
Nova Ilguacu/RJ
Osasco/SP
Paracambi/RJ
Paracambi/RJ
Paracambi/RJ
Paracambi/RJ
Paracambi/RJ
Paracambi/RJ
Paracambi/RJ
Paracambi/RJ
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Ciep 156 Doutor Alberto Sabin

E. M. Atilio Grégio

E. M. Olavo Bilac
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. Pastor Gerson Ferreira Costa

. Prof Ligia Rosa Goncalves Ferreira
. Panaro Figueira

. Vera Lucia Pereira Leite
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. Alice de Souza Bruno
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Paracambi/RJ
Paracambi/RJ
Paracambi/RJ
Paracambi/RJ
Paracambi/RJ
Pirai/RJ

Pirai/RJ

Porto Alegre/RS
Queimados/RJ
Queimados/RJ
Queimados/RJ
Recife/PE

Rio das Ostras/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Rio de Janeiro/RJ
Séao Bentinho/PB
Séao Joao de Meriti/RJ
Sao Joao de Meriti/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Seropédica/RJ
Vera Cruz Do Oeste/PR
Vera Cruz Do Oeste/PR
Volta Redonda/RJ
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APENDICE B - (Tabela do quantitativo de alunos por tema e por turma com

valores percentuais aproximados)

A — alunos que afirmam ter conhecimento do baralho

B — alunos que afirmam ter estudado Equacédo do 2° Grau
C — alunos que afirmam ter estudado Teorema de Pitdgoras
D — alunos que afirmam ter estudado Probabilidade

E — alunos que afirmam ter estudado Area e Perimetro

F — alunos que afirmam ter estudado Razédo e Proporc¢ao

turma alunos A %A B %B C %C D %D E %E F % F
1001 40 08 20 31 77 39 97 03 7 37 92 35 87
1002 38 07 18 33 87 38 100 03 8 35 92 30 79
1003 36 09 25 32 89 36 100 02 6 34 94 30 83
1004 35 06 17 31 89 34 97 04 11 34 97 32 91
1005 36 08 22 32 89 35 97 02 6 35 97 31 86
1006 37 07 19 35 95 36 97 06 16 34 92 31 84
1007 23 07 30 22 9% 21 91 01 4 21 91 17 74
1008 39 05 13 36 92 37 95 04 10 38 97 32 82
2001 35 06 17 33 94 34 97 03 9 35 100 28 80
2002 26 06 23 24 92 24 92 05 19 25 9% 23 88
2003 29 07 24 26 90 27 93 04 14 27 93 23 79
2004 28 05 18 24 86 26 93 02 7 28 100 21 75
2005 18 03 17 17 94 16 89 02 11 16 89 13 72
2006 14 07 50 14 100 12 86 00 0 12 86 10 71
3001 35 08 23 33 94 33 94 01 3 33 94 27 77
3002 38 05 13 36 95 35 92 02 5 37 97 30 79
3003 38 06 16 35 92 37 97 04 11 35 92 27 71
3004 25 09 36 23 92 25 100 02 8 24 96 22 88
3005 17 03 18 16 94 15 88 00 0 15 88 12 71
1001cn 45 09 20 42 93 41 91 06 13 40 89 35 78
2001cn 23 03 13 20 87 20 87 05 22 16 70 17 74
2002cn 23 05 22 20 87 23 100 02 9 20 87 18 78
3001cn 20 06 30 16 80 19 95 01 5 17 85 15 75
698 145 21 631 90 663 95 64 9 648 93 559 80
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