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RESUMO

A presente pesquisa esta inserida no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia, PIBID, subprojeto Matematica — Linha de Pesquisa: Tratamento da
Informacao da Universidade Federal do Triangulo Mineiro. Neste subprojeto, definiu-
se como objetivo analisar o processo de elaboracdo de livro paradidatico para
subsidiar o ensino de contetados probabilisticos dos anos finais do Ensino
Fundamental, seguindo os principios da Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD de
Chevallard (1996, 2001), na organizagdo praxeoldgica didatica e matemética
(probabilistica). A questéo orientadora da investigacao foi apresentar o processo de
elaboracdo de um livro paradidatico no Ensino de Probabilidade para os anos finais
do Ensino Fundamental sob a luz da TAD na organizacdo praxeoldgica didéatica e
matematica (probabilistica) que contemple aspectos relacionados aos conteldos
probabilisticos e que atendam as necessidades de compreensédo e assimilacdo por
parte dos alunos que estdo terminando um ciclo de estudos. Acredita-se ser
necessario investigar e buscar uma compreensdo mais ampla e fundamentada sobre
o uso de livros paradidaticos, tanto no desenvolvimento da leitura quanto na escrita,
e consequentemente, nos conteldos de Probabilidade que se ensina no Ensino
Fundamental. De acordo com Menezes e Santos (2002), os paradidaticos séo livros
e materiais que, sem serem propriamente didaticos, sdo utilizados para este fim.
Partindo desse pressuposto, buscamos organizar os conteidos com base na Teoria
Antropolégica do Didatico, apresentando a elaboracdo de livro paradidético,
composto por situagbes problema ou tarefas, constituida de uma sequéncia de
subtarefas, que podem ser realizadas utilizando diversas técnicas, justificadas pela
tecnologia que se utiliza da Teoria da Probabilidade como objeto de estudo. O
desenvolvimento desse trabalho esta caracterizado pela elaboracdo de atividades
desenvolvidas a partir da producdo do livro paradidatico com o titulo “Jogando na
Olimpiada Nacional de Probabilidade”, que foram divididos em quatro capitulos e em
que cada um deles sera apresentado uma das etapas de uma Olimpiada que
contemple aspectos relacionados aos contetudos probabilisticos com o intuito de
proporcionar aos alunos a vivéncia dos processos apontados por Nacarato e Lopes
(2005), ou seja, que processos como comunicacdo de ideias, interacdes, praticas
discursivas, representacbes matematicas, argumentacdes de significados sejam
utilizados. As ag¢0des utilizadas no livro paradidatico foram elaboradas tomando como
base alguns jogos que, a nosso ver, sdo importantes para agregar motivagdo as
atividades e também relacionar os conteddos probabilisticos a serem abordados. A
intengdo da construgdo do paradidatico ndo € substituir o livro didatico e sim,
complementé-lo, e inserir este material com elementos essenciais na formagéo dos
alunos da Educacdo Basica em relagdo aos contetidos probabilisticos. E necessario
ressaltar a importancia de o aluno ter contato com a leitura e interpretacéo de textos
em sua educacdao inicial, podendo ser auxiliada com o livro paradidatico, assim ele
trabalharé os conceitos probabilisticos de uma forma mais prazerosa.

Palavras-Chave: Livro Paradidatico. Ensino de Probabilidade. Ensino Fundamental.
Teoria Antropoldgica do Didatico.
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ABSTRACT

This research is part of the Institutional Scholarship Program Introduction to
Teaching, PIBID — Mathematics subproject - Research line: Treatment of Information
of Universidade Federal do Triangulo Mineiro. In this subproject, it was defined as
objective analyze the process of elaboration of paradidactic book to subsidize the
education of probabilistic content of the final years of elementary school following the
principles of Anthropological Theory of Didactic of Chevallard (1996, 2001), in
teaching and mathematics (probabilistic) praxeological organization. The guiding
question of the research was to elaborate a paradidactic book on Probability of
education in the light of Anthropological Theory of Didactic in the didactic and
mathematics (probability) praxeological organization that contemplates aspects
related to the probabilistic content and that meet the understanding of needs and
assimilation by the students who are completing elementary school. It believed to be
necessary to investigate and seek a broader understanding and based about using
paradidactic books both in the development of reading how writing and consequently
the probability of content that is taught in elementary school. According to Menezes
and Santos (2002), paradidactic are books and materials, without being properly
teaching are used for this purpose. Based on this assumption we seek to organize
content based on the Anthropological Theory of Didactic, with the development of
paradidactic book, composed of problem situations or tasks, consisting of a sub-tasks
sequence, which can be performed using various techniques justified by technology
which uses the Probability theory as an object of study. The development of this work
is characterized by the development of activities from the production of paradidactic
book entitled "Playing in the National Olympics probability” that were divided into four
chapters and each of them will be presented of the stages of the Olympics that
contemplates aspects related to the probabilistic content in order to provide students
with the experience of the processes mentioned by Nacarato and Lopes (2005),
namely that processes such as communication of ideas, interactions, discursive
practices, mathematical representations, arguments meanings are used. The shares
used in paradidactic book have been prepared, based on some games that we
believe are important to add motivation to the proposed activities and also be able to
relate the probabilistic content to be addressed. The intention of the construction of
paradidactic is not to replace the textbook but rather complement it and enter this
material as essential elements in the training of students of Basic Education in
relation to probabilistic content. It is necessary to emphasize the importance of the
student have contact with reading and interpreting texts in their initial education, and
can be helped with paradidactic book where he will work probabilistic concepts in a
more pleasant way.

Keywords: Book paradidactic. Teaching Probability. Elementary School.
Anthropological Theory of Didactic



LISTA DE FIGURAS

Resultados possiveis de um experimento aleatorio (langcamento de

Figura 1
uma moeda).
_ Resultados possiveis de um experimento aleatorio (langamento de
Figura 2 31
um dado).
Figura3 Representacio de Arvore das Possibilidades. 34
Figura4 Astragalo. 49

_ Representacéo grafica da relagdo entre um tipo de tarefa (T) e
Figura 5 53
suas tarefas (t).

Figura6 Imagem dos personagens criados para o livro paradidético. 67
Figura7 Logo da Escola Sete Colinas. 68
_ Representacdo das Sete Colinas ou Sete Altos da cidade de
Figura 8 69
Uberaba.
Figura9 Ambiente escolar e os personagens. 70

_ Folder de divulgacao da 12 Olimpiada Nacional de Probabilidade
Figura 10 _ L 72
(ONP) do livro paradidatico.

Figura 11 Pido para o “Jogo do Rapa”. 73
Figura 12 Imagem das faces do pido do Jogo do “Rapa”. 74
Figura 13 Tabuleiro do Jogo Mini-Boz6. 76
Figura 14 Tabuleiro e desenhos para o jogo “Batalha no Transito” 78

_ Cartela utilizada no jogo “Bingo das Probabilidades” pela equipe
Figura 15 _ _ _ 81
da Escola Sete Colinas do Estado de Minas Gerais.

_ Cartela utilizada no jogo “Bingo das Probabilidades” pela equipe
Figura 16 81
do Estado de Séao Paulo.
Figura 17 Esquema constante da técnica (t1). 83
Figura 18 Arvore de possibilidades das combinagées possiveis da Tarefa 2. 85
_ Questdes constantes da primeira etapa da Olimpiada de
Figura 19 . 87
Probabilidade e que aborda o “Jogo do Rapa”.
_ Figura com a determinacéo das &reas para a determinagéo da
Figura 20 o 106
respectiva area.

Figura 21 Possibilidades de ocorréncia da tarefa 5. 118



Quadro 1
Quadro 2

Quadro 3

Quadro 4

Quadro 5

Quadro 6

Quadro 7

Quadro 8

Quadro 8.1

Quadro 9

Quadro 9.1

Quadro 9.2

Quadro 10

LISTA DE QUADROS

Classificacdo de recursos didaticos.

Quadro para organizagao da tarefa.

Quadro para apresentacdo da resposta a tarefa proposta
referente aos primeiros 100 langamentos.

Quadro para apresentacdo da resposta a tarefa proposta
referente aos Ultimos 100 langamentos.

Quadro para apresentacdo da resposta a tarefa proposta
referente aos 200 langamentos.

Relagado dos objetivos de aprendizagem fixadas na proposta do
paradidatico.

Elementos do conhecimento na construgdo do Letramento
Probabilistico.

Relagdo dos tipos de tarefas (1 a 25) utilizados na elaboragéo
do livro paradidatico.

Relacao dos tipos de tarefas (26 a 34) utilizados na elaboracéo
do livro paradidatico.

Relagdo das técnicas (1 a 14) utilizadas na elaboragéo do livro
paradidatico.

Relagdo das técnicas (15 a 24) utilizadas na elaboracéo do livro
paradidatico.

Relag&o das técnicas (25 a 35) utilizadas na elaboracéo do livro
paradidatico.

Bloco Tecnologico-tedrico relativo as técnicas utilizadas na

elaboracéo do livro paradidatico.

14
109

110

110

110

124

125

129

130

131

132

133

134



SUMARIO

Memorial Descritivo

Introducéo

O que séo livros paradidaticos?

11

Livros paradidaticos no Ensino de Matemética

Conceitos basicos utilizados no Ensino de Probabilidade no Ensino

Fundamental: diversos olhares

2.1
2.2

2.3

2.4

Os conteldos de Probabilidade para o Ensino Fundamental
Diferentes enfoques probabilisticos

Os enfoques Classico (Laplaciano) e Frequentista de
Probabilidade

A utilizagdo de jogos no ensino de Probabilidade

Teoria Antropoldgica do Didatico - TAD

Elaboracdo do livro paradidatico “Jogando na Olimpiada Nacional de

Probabilidade” sobre o Ensino de Probabilidade para os anos finais do

Ensino Fundamental

4.1
4.2

Definic&o do tema

Criacdo do ambiente e personagens

Descricdo dos jogos utilizados em cada uma das etapas da
Olimpiada

A Teoria Antropolégica do Didatico e o Paradidatico de
Probabilidade

Conclusbes e Recomendagbes

Referéncias

13

24

30
35

39

46

51

58

58

65

71

82

127
140



MEMORIAL DECRITIVO

Viajando no tempo e relembrando momentos que inundam meu coragao de
lembrangas... minha formagao inicial docente.

Fim do colegial... 1979. Casar ou fazer faculdade?

A nosso ver, ainda prevalecia o legado materno da procriacéo para as filhas e
a responsabilidade de se profissionalizar e assumir uma familia para os filhos.

Meu pai? Nao, esse dizia:

— Antes do namoro em casa, passar no Vestibular!!!

Dai a primeira obrigacao: “prestar Vestibular”.

N&o tive duvidas... “Quero ser professora e vou ensinar Matematica”, afinal ja
realizava essa tarefa com minhas bonecas, na infancia e nas escolas com minhas
amigas; aquelas que tinham dificuldades em aprender Matematica. Era um prazer
sentar-me ao lado das amigas durante o primario e o ginasio para explicar todos os
conteudos.

Obedecendo ao meu pai e realizando seu pedido, passei no Vestibular!!!

Iniciava entdao minha formag&o inicial dentro de uma faculdade, e meu primeiro
namoro “em casa’. Tudo acontecia de forma inusitada. Na faculdade, disciplinas e
conteudos me levavam a pensar: “ensina-se a ensinar?”.

A cada semestre eu aguardava uma oportunidade de entender como aquele
curso iria me ensinar “Como ensinar?”; “Qual o primeiro passo depois que sair da
faculdade?”.

Por outro lado, no namoro rodeavam a insisténcia dos sonhos, desejos e 0
dominio dos pensamentos maternos do casamento.

Fim da faculdade... 1982. Licenciatura curta e liberagcéo para assumir uma sala
de aula com dois anos e seis meses de formagao.

Vence entdo o tdo sonhado desejo de casar de veu e grinalda.

Diploma? Na gaveta...

Formacao inicial da maternidade... Uma vez, duas vezes, trés vezes...

Diploma? Na gaveta...



Desperta o desejo adormecido pelos afazeres profissionais: “dar aulas”.

Duvidas! “Como?”; “Por onde comegar?”.

Diploma guardado por 11 anos. “Meu Deus o que fago?”

Chega um momento em que temos que fazer uma blitz, refletir, parar e avaliar
o que foi feito. Conferir se o rumo esta correto ou se € necesséario adequacao as
exigéncias das politicas educacionais, no meu caso, por exemplo.

A vida segue muito veloz e ndo damos conta do que ja fizemos, do que
gueriamos fazer ou do que ainda queremos. E meu sonho de ser professora,
engavetado?

No inicio da década de 90 ja se discutia a importancia de introduzir os futuros
professores nas salas de aula antes mesmo de adquirirem o tdo sonhado diploma.
Fato que ndo aconteceu na minha formagao inicial.

Conforme o contexto muda, a necessidade de novos conhecimentos surge, e
as mudancgas ocorridas na contemporaneidade acontecem de forma muito rapida e
em qualquer lugar. Hoje um bom educador é aquele que gera conhecimento em
todas as esferas da Educacéao.

Reinicio da formagé&o inicial... 1998. Plenificagdo em Matematica e mais um
ano de estudos, depois de tantos anos fora do banco da faculdade.

Minha primeira especializa¢gdo aconteceu em 2000, no curso “Metodologia do
Ensino da Matematica” e mais recente, em 2011, no curso de Pdés-graduacao lato-
sensu em “Gestéo da Aprendizagem Escolar”.

Com minha participacdo como professora supervisora do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID desde 2010, e mais perto da
Universidade, veio o desejo de estudar, pensando mais no sentido de pesquisar
“como utilizar livros paradidaticos no ensino da Matematica?”

Dai surge a oportunidade de fazer o Mestrado em Educacdo pela
Universidade Federal do Triangulo Mineiro.

Trajetéria com um periodo adormecido, por estar fora do contexto escolar.
Hoje, diante da conviccdo que tenho sobre minhas limitagdées, envolvo-me com

dedicacgao exclusiva, com dois cargos efetivos: um na rede municipal e outro na rede



estadual, participando em cursos, programas, eventos, etc., com o objetivo de buscar
aperfeicoar-me para uma educagao transformadora.

Depois desse reinicio, a paixao por ser professora, que ficou diminuida pela
opcgao do casamento, tornou-se novamente a fazer parte dos meus sonhos, e desde
entdo, sou “alimentada” por cada situacdo de aprendizagem - quer seja como
professora, quer seja como aluna.

Queria ser professora, e hoje me considero educadora...



INTRODUCAO

A presente pesquisa estd inserida na linha de pesquisa “Fundamentos e
praticas educacionais” e € um subprojeto ligado ao Grupo de Estudos em Educacao
Estatistica e Matemética — GEEM, ao Programa de Pés-Graduacdo em Educacao da
Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM e ao Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia, PIBID, subprojeto Matematica — Linha de Pesquisa:
Tratamento da Informacédo da Universidade Federal do Triangulo Mineiro — UFTM.

As pesquisas relacionadas aos anos finais do Ensino Fundamental,
principalmente no ensino de Probabilidade, representam uma grande contribuicéo
para a area da Educacdo Matematica, contudo, percebe-se que ha, ainda, muitas
lacunas a serem preenchidas. Tal constatacéo provoca a necessidade de se estudar,
pesquisar e produzir material didatico para apoiar o Ensino de Probabilidade nos
anos finais do Ensino Fundamental.

Tendo em vista 0 tema e 0 problema de pesquisa, 0 objetivo geral deste
trabalho foi analisar o processo de elaboracao de livro paradidatico para subsidiar o
ensino de conteddos probabilisticos dos anos finais do Ensino Fundamental
seguindo os principios da Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD de Chevallard
(1996, 2001), na organizagdo praxeoldgica didatica e matematica
(probabilistica).

Considerando-se o objetivo geral indicado, estabelecemos a seguinte questao
de pesquisa: O processo de elaboracéo de livros paradidaticos de narrativa ficcional
no Ensino da Probabilidade fornece material didatico para facilitar a apreensao dos
conceitos probabilisticos nas atividades sugeridas ao aluno, com o intuito de
estimular a aprendizagem do aluno, e ao professor, elementos que deem suporte ao
ensino desses conteldos?

Definiu-se para a construcao desse livro paradidatico, a utilizacdo da narrativa
ficcional segundo Dalcin (2002), pois se acredita que contar uma estdria provocara
maior motivacao nos alunos em sua leitura e emprego como elemento de fixacéo e
aprendizagem dos conteudos probabilisticos.

Pretende-se elaborar atividades a serem desenvolvidas a partir do livro



paradidatico, ou seja, a producdo de material didatico que contemple aspectos
relacionados aos conteudos probabilisticos e a leitura, com o intuito de proporcionar
aos alunos a vivéncia dos processos apontados por Nacarato e Lopes (2005), ou
seja, que processos como comunicacdo de ideias, interagdes, praticas discursivas,
representacfes mateméaticas, argumentacdes e negociacdo de significados sejam
utilizados.

Além disso, com base na Teoria Antropoldgica do Didatico, apresentaremos
a elaboracdo de livro paradidatico para subsidiar o ensino de conteddos
probabilisticos dos anos finais do Ensino Fundamental, que sera composto por
situacBes problema ou tipos de tarefa, que identificaremos por (T), constituida de
uma sequéncia de tarefas (t), que podem ser realizadas utilizando diversas técnicas
(v) justificadas pela tecnologia (6) que se utiliza da teoria (®) da Probabilidade como
objeto de estudo.

Assim, serdo tomadas como referéncia as propostas de Chevallard (1999)
para avaliar tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. Dessa forma, as tarefas
propostas tém como objetivo serem bem identificadas conforme os conteudos e a
razao de sua proposta e se ela é adequada para alunos do ciclo a que se destina
(anos finais do Ensino Fundamental); se o conjunto de tarefas fornece uma visao das
situacdes mateméaticas (probabilisticas) utilizadas no livro paradidatico. A técnica sera
disponibilizada de maneira completa, ou seja, passo a passo, ou somente esbocada,
no bloco tecnologia/teoria - sera expresso no decorrer do livro e com justificativas
tecnoldgicas.

Assim, a elaborag&o do livro paradidatico obedeceu fundamentalmente aos

seguintes passos:

(1) Apresentar pelo menos uma técnica para resolver tarefas solicitadas;

(2) Para as técnicas descritas, estabelecer, pelo menos um esbo¢co de um
discurso tecnoldgico;

(3) Apresentar tarefas propondo: enfoque Classico (Laplaciano) para
Frequentista; enfoque Frequentista para Classico (Laplaciano); situactes



aleatorias e deterministas.
(4) Articular diversos tipos de tarefas em torno do conceito de probabilidade e dos
enfoques Classico (Laplaciano) e Frequentista.

A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) fornece recursos para que se possa
elaborar um livro paradidatico para o ensino de Probabilidade destinado aos anos
finais do Ensino Fundamental. Por essa razao, este trabalho baseou-se na nogao de
organizagdo matematica (probabilistica) para elaborar um livro paradidatico para os
anos finais do Ensino Fundamental, e que foram divididos em capitulos, em que cada
um deles sera uma das etapas de uma Olimpiada de Probabilidade.

Assim, adotamos neste trabalho, como quadro tedrico, a Teoria
Antropolégica do Didatico — TAD, de Chevallard (1996, 2001), na organizagdo
praxeolégica didatica e matematica. Segundo Almouloud (2010), as praxeologias
sdo de duas espécies: matematicas e didatica. As organizacdes praxeoldgicas
matematicas dizem respeito a realidade matematica elaborada em uma sala de
aula e as organizacgdes didaticas referem-se ao modo de construi-la.

Segundo Munakata (1997), foi a Editora Atica quem criou a primeira colegio
de paradidaticos de alcance no Brasil e os considerava destinados a apoiar,
aprofundar e facilitar a maneira de apresentacdo dos conteddos, muitas vezes
aridamente exposta no livro didatico. Tomaremos essa definicdo de livro paradidatico
como a principal deste trabalho de pesquisa, sendo complementada pela definicdo
de Menezes e Santos (2002) - sao livros e materiais que, sem serem propriamente
didaticos, sdo utilizados para esse fim. S&o importantes porque podem utilizar
aspectos mais ludicos que os didaticos e, dessa forma, serem eficientes do ponto de
vista pedagogico. Recebem esse nome porque sdo adotados de forma paralela aos
materiais convencionais, sem substituir os didaticos.

E importante frisar que o termo "paradidatico” foi criado no Brasil no final da
década de 70 do século XX pela editora Atica que, juntamente com outras editoras,
ampliava seu espaco no mercado editorial por meio dos livros didaticos.

Para Gitirana, Guimaraes e Carvalho (2010) os livros paradidaticos no Ensino

de Matematica trazem bons questionamentos que estimulam o respeito a variedade



de pontos de vista e aos contextos em foco, com suas diversas especificidades e
representam uma fonte de enriqguecimento para as atividades em sala de aula. Em
relacdo ao Tratamento da Informacé&o, as autoras afirmam que ainda sdo poucas as
obras que contemplam esse campo recente na matematica escolar. No entanto,
algumas obras sugerem experimentos a partir dos quais se pode propor aos alunos a
organizacgdo dos resultados em tabelas e gréficos para melhor observacao e andlise.

Diante da conceituacdo de livros paradidaticos e a sua utilizacdo no ensino de
Matematica, mais especificamente no ensino de Probabilidade, esta dissertacédo esta
organizada em seis tépicos, além de contar com um Memorial Descritivo, que
apresenta brevemente minha trajetéria de vida, sobretudo profissional, que melhor
justifica o interesse pela tematica desenvolvida nesta pesquisa. Sao fatos e
experiéncias que carregam grande importancia para chegar ao foco central deste
estudo, que € a producdo de material paradidatico para o Ensino de Probabilidade.

Nesse sentido, esse momento oportunizara reflexdes aos leitores que poderdo
compreender 0 contexto maior em gque se insere esta pesquisa.

O primeiro tépico refere-se a definicdo do livro paradidéatico, além de sua
importancia para a educacdo. Aborda-se, inicialmente, o histérico da definicdo do
termo, as diferengas entre livros paradidaticos e didaticos e suas caracteristicas,
embasando-se na Lei de Diretrizes e Bases 9394/96. Apresenta uma abordagem
acerca dos primeiros paradidaticos surgidos no Brasil. Cita Monteiro Lobato e sua
metodologia criativa para tornar a Matematica mais familiar aos aprendizes. Expde o
surgimento desse tipo de livro em 1986, define narrativas, aspecto importante na
leitura e interpretacdo de textos advindos de paradidaticos e incorpora maneiras de
ensinar matematica utilizando esse material. Para compreender o uso de
paradidaticos na Matemética, renomados autores contribuem com seus estudos e
com as suas pesquisas, entre os quais estdo Dalcin (2007), Imenez (1987), Fiorentini
e Miorim (1996), Cruz (2003) e Smole e Diniz (2001), autores que refletem sobre a
relevancia educacional que esse contetdo possui. Destacam que, a partir de 2010, o
Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD incluiu os livros paradidaticos (livros
complementares) entre os recursos didaticos destinados ao Ensino Fundamental | e

Il, tendo entre eles obras que exploram ou servem como subsidio para o professor



trabalhar com seus alunos. A pesquisa demonstra escassez desse recurso para o
Ensino de Probabilidade destinado a Educacao Basica.

O segundo tépico apresenta uma abordagem acerca dos contetdos de
Probabilidade que, segundo os PCN (BRASIL, 1997), estabelecem a principal
finalidade para o estudo desse contetdo para a Educacdo Basica. S&o descritos 0s
anos escolares, divididos em ciclos e utiliza o ensino de Probabilidade como
exemplo, conteddo que € priorizado na pesquisa. Sob diversos olhares e através de
exemplos envolvendo Probabilidade, definem-se: experimento aleatério, espaco
amostral, eventos e conceitos basicos para o ensino de conteudos probabilisticos
para o Ensino Fundamental, direcionando-os para a resolugcdo mediante o0s
enfoques: classico e frequentista. E sugerida a utilizacdo de jogos no Ensino de
Probabilidade, visto que consideramos que o jogo contribui ndo s6 com as
habilidades mateméticas como também colabora na aquisicdo de atitude, tornando a
aprendizagem dos alunos mais prazerosa e descontraida.

Na sequéncia, o terceiro tépico é dedicado e pautado na metodologia da
Teoria Antropoldgica do Didatico que, segundo Chevallard (1999), para que uma
praxeologia seja especificada, é necessaria a compreensdo de alguns conceitos
fundamentais: tipo de tarefa, tarefa, técnica, tecnologia e teoria. O “como resolver a
tarefa” € o motor gerador de uma praxeologia, ou seja, é preciso ter (ou construir)
uma técnica, que deve ser justificada por uma tecnologia, a qual, por sua vez,
precisa ser justificada por uma teoria. A palavra técnica sera utilizada como processo
estruturado e metddico, as vezes algoritmico, que € um caso muito particular de
técnica.

No quarto tépico séo explicitados os objetivos e procedimentos metodolbgicos
da pesquisa. Cumpre-nos reiterar que o objetivo principal desta pesquisa foi elaborar
um livro paradidatico (Jogando na Olimpiada Nacional de Probabilidade) para
subsidiar o ensino de conteldos probabilisticos dos anos finais do Ensino
Fundamental, seguindo os principios da Teoria Antropolégica do Didatico — TAD. Os
principios da Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD sdo fundamentados em
Chevallard (1996, 2001), na organizacdo praxeoldgica didatica e matematica.

Além disso, foram tomadas como referéncia as propostas de Chevallard (1999) para



avaliar tarefas, técnicas, tecnologias e teorias.

Face a busca pela fidelidade e tendo assumido compromisso com o titulo
dessa dissertacdo, o quinto topico versa sobre o motivo pela qual a participacdo no
subprojeto Matemética do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia -
PIBID da Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM fez parte da construgéo
do material, ao levantar as dificuldades de ensinar Probabilidade, e detectou-se a
insuficiéncia de material no ensino de Probabilidade mediante pesquisas realizadas
em livros paradidaticos - motivo pelo qual a op¢édo de elaborar um livro paradidéatico
gue tratasse do ensino desse conteldo. Sao apresentados 0s personagens, 0 nhome
da escola, o ambiente escolar, descricdo dos jogos utilizados em cada uma das
etapas da Olimpiada, enfoques: Classico e Frequentista de Probabilidade, e,
finalmente, sdo apresentadas as atividades que compdem o Livro Paradidatico,
seguindo os principios da Teoria Antropoldgica do Didético na organizagcédo
praxeoldgica didatico e mateméatica (probabilistica).

No sexto topico sdo explicitadas as conclusdes advindas do que foi
apresentado no texto e recomendac¢des que pretendem sugerir futuras investigacoes
ligadas a construcao e utilizago de livro paradidatico para o Ensino de Probabilidade

no Ensino Fundamental.
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1. O QUE SAO LIVROS PARADIDATICOS?

Segundo Munakata (1997), o termo paradidatico foi cunhado pelo professor
Anderson Fernandes Dias, diretor presidente da Editora Atica, no inicio da década de
70. Continua afirmando que foi a Editora Atica quem criou a primeira colecdo de
alcance no Brasil destinada a apoiar, aprofundar e facilitar a maneira de
apresentacao dos conteudos, muitas vezes aridamente exposta no livro didatico.

Segundo Dalcin (2002), ap6s as colecbes lancadas pela editora Atica, no final
de 1970 e meados de 1980, outras editoras comecaram também a lancar no
mercado alguns livros paradidaticos, dentre elas a Atual, a Moderna, a FTD, a
Saraiva e a Scipione.

Para Zilberman (1982), o livro didatico e o paradidatico sdo facetos de um
mesmo livro, ou seja, aquele a quem se delegou a incumbéncia de o estudante,
durante o transcurso das atividades discentes, servird como deposito de informacgdes
e exercicios, sem negar seu carater utilitario.

Os livros paradidaticos apresentam estorias de ficcdo, elementos que podem
trazer diversao, e associado a esses aspectos, abordam conteidos matematicos que
permitem ensinar Matematica de forma agradavel, mostrando como essa ciéncia
esta indelevelmente associada, ou mesmo incorporada, ao dia-a-dia das pessoas.
Nesse sentido, estdo de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN,
pois:

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos desenvolvam
capacidades de natureza pratica para lidar com a atividade
matematica, o que lhes permite reconhecer problemas, buscar e
selecionar informacgdes tomar decisdes. Quando essa capacidade é
potencializada pela escola, a aprendizagem apresenta melhor
resultado (BRASIL, 1998, p. 37).

Louro (1999) comenta como os livros didaticos e paradidaticos tém sido
objetos de investigacbes, no campo educacional, que apontam para aspectos neles
presentes, que retratam representacdes de género, grupos étnicos, classes sociais,

arranjos familiares, profissdes e tarefas, divisdes regionais do Pais.
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Segundo Laguna (2001), os livros paradidaticos atendem a Literatura e a
todas as outras disciplinas, procurando ajudar professores e enriquecer a formagao
do aluno. Com elementos visuais e temas adequados, esses livros procuram
despertar o habito da leitura e levantar questionamentos que antes ficavam a
margem da vida escolar, objetivando complementar informagdes de maneira leve e
agil. Sao caracteristicas dos paradidaticos: (1) pregcos populares; (2) longa vida
editorial; (3) direcionamento a criancas e jovens, além do espaco escolar; (4) temas
literarios e transversais; (5) linguagem mais acessivel.

Menezes e Santos (2002) dizem que a importancia dos livros paradidaticos
nas escolas aumentou, principalmente no final da década de 90, a partir da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), que estabeleceu os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e orientou para a abordagem de temas transversais relacionados
ao desenvolvimento da cidadania. Dessa forma, abriu-se espago para 0 aumento da
producao de obras para serem utilizadas em sala de aula, abordando temas como
Etica, Pluralidade Cultural, Trabalho e Consumo, Salde e Sexualidade. Ainda
afirmam que os paradidaticos sao livros e materiais que, sem serem propriamente
didaticos, sao utilizados para esse fim. Os paradidaticos sdo considerados
importantes porque podem utilizar aspectos mais ludicos que os didaticos e, dessa
forma, serem eficientes do ponto de vista pedagdgico. Recebem esse nome porque
sado adotados de forma paralela aos materiais convencionais, sem substituir os
didaticos.

Borelli (1996) afirma que o termo paradidatico apresenta o sentido do termo
paraliteratura, a partir da interpretacdo da formacéo da palavra com “o prefixo para
denota o significado de proximidade — ao lado de, ao longo de — quanto a conotagéo
de acessorio, subsidiario e, também, o sentido de funcionamento desordenado ou
anormal”.

Segundo Lima (2012), a op¢do de nomear esses livros de paradidaticos e ndo
paraliteratura, ou outro termo qualquer, tenha se dado pelo primeiro termo sugerir
uma aproximacao com os livros didaticos.

A Lei de Diretrizes e Bases 9394/96 (LDB) em seu artigo 32, inciso |, aponta a

grande necessidade de trabalhar com leitura, escrita e interpretagdo de textos na
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Educacdo Bésica, com o intuito do desenvolvimento da capacidade de aprender,
devendo se voltar para a construcao de futuros leitores competentes, desenvolvendo
um trabalho interdisciplinar, estimulando o aluno a ser sujeito do seu préprio
aprendizado. O uso do livro paradidatico sugere a promoc¢ao de uma aprendizagem
interativa no aspecto apontado pela LDB.

Buscando definir os livros paradidaticos, Yasuda e Teixeira (1995) dizem que
sdo consideradas paradidaticas as obras produzidas para o mercado escolar sem as
caracteristicas funcionais e de composi¢cdo do manual didatico.

Consideramos também a definicdo de Munakata (1997), ao afirmar que os
livros paradidaticos tém caracteristicas proprias. Diferente dos livros didaticos, eles
nao seguem uma seriagdo e nem uma sequéncia de contetdos, conforme preconiza
o curriculo oficial. Geralmente, sdo adotados no processo de ensino e aprendizagem
como material de consulta do professor ou como fonte de pesquisa e de apoio as
atividades do educando.

Em suma, o que define os livros paradidaticos é o seu uso como material que
complementa (ou mesmo substitui) os livros didaticos. Tal complementacdo (ou
substituicdo) passa a ser considerada como desejavel, na medida em que se imagina
gue os livros didaticos, por si, sejam insuficientes ou até mesmo nocivos
(MUNAKATA, 1997).

De acordo com as ideias de Cunha (2002), ndo se deve confundir o género da
literatura a ser trabalhado, ndo usando método que possam vir a prejudicar a saude
de cada educando, pois o texto paradidatico tem uma funcdo determinada, uma
finalidade, tratando de um assunto especifico ou complementando o livro didatico.

Skeff (2004) diz existirem diferencas na escolha dos livros paradidaticos nas
escolas publicas e particulares de nosso Pais; nas escolas particulares os alunos
possuem certa autonomia, e muitas delas realizam pequenas feiras dentro das salas
de aula para a escolha dos livros a serem lidos durante o ano letivo.

Contudo, concordamos e nos baseamos em Skeff (2004), quando afirma que
todo livro paradidatico deve ter como objetivo principal o aprofundamento e a
ampliacdo de um determinado tépico ou tema do conteddo de uma ou mais

disciplinas, além de auxiliar o ensino e a aprendizagem. O livro paradidatico também
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oportuniza ao leitor uma leitura individual e frequentemente facultativa e contribui na
busca dos objetivos e no desempenho das fun¢des que tem o livro didatico.

O livro paradidatico, quando bem escolhido pelos professores, pode se
transformar em uma alternativa valiosa ao dispor dos professores, possibilitando a
esses, que possam exercer sua autonomia e liberdade para ir além dele, enriquecé-
lo e amplia-lo (SKEFF, 2004).

Vistos como potencialmente inseridos nos curriculos escolares, Furlani
(2005), defende a ideia de que os livros paradidaticos sdo, também, instrumentos
de uma politica educacional que inclui certos saberes e certas identidades,
tornando suas representacfes visiveis e atribuindo-lhes status normatizador, ao
mesmo tempo em que exclui outros saberes e outras identidades. Ao interpelar
certos sujeitos, e ndo outros, os artefatos culturais curriculares produzem esses
sujeitos, estabelecendo diferencas por meio de processos hierarquicos que
definem as identidades.

Segundo Furlani (2005), os livros paradidaticos apresentam conhecimentos,
sao instrumentos de ensino e sao frequentemente atualizados. Entretanto,
geralmente, seus conteldos relacionam-se as tematicas que tangenciam as
disciplinas do curriculo oficial. Assim, sdo vistos como um complemento aos livros
didaticos e, mesmo que cada disciplina ofereca uma gama de conteudos, os livros
paradidaticos séo elaborados especificadamente para cada assunto, por exemplo:
educacdo sexual, meio ambiente, pluralidade cultural, ética, prevencdo de drogas,
cidadania, direitos humanos, direitos dos consumidores.

Barros (2006) diz que a intengdo dos livros paradidaticos deve ser a de
trabalhar o ludico, sem deixar que as criangas percebam outro sentido nos mesmos,
pois, caso o professor dé muita énfase aos valores morais das histérias, elas
poderdo se tornar um momento que ndo traga motivagdo para os alunos, criando
uma aversao pelas mesmas e distanciando-se dos livros literarios.

Para Benetti (2008), sob o ponto de vista editorial, o paradidatico € definido
como um livro comercial, sem compromisso com a formalidade cientifica, tendo como
objetivo trazer informagdes sobre a ciéncia de forma descontraida e informal.

Segundo Trevizan (2008), sem desprezar outros recursos didaticos para o
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Ensino de Mateméatica, faz a seguinte classificacdo, de acordo com a tipificacdo

(Quadro 1) dos recursos: livro didatico; caderno; livro paradidatico.

Quadro 1 — Classificacao de recursos didaticos.

Conteldos e

Ambito de | Intencionalidade ;
Recurso intervencao ou funcéo maneira de Suporte
utiliza-los
Apresentar todo
Ambito da o contetdo de Disciplinar,
Livro aula, voltado | forma seriada e seriado e Papel
didatico para todo o organizada em ordenado durével.
grupo. partes teéricas e | hierarquicamente.
exercicios.
Ambito da Servir como meio | Disciplinar, com
aula, voltado | para registro das organizacgao
C para o ensino informacgdes sugerida pelo Papel
aderno ) !
e apreendidas em professor e descartavel.
aprendizagem | aula e resolugdo | executadas pelo
individual. dos exercicios. aluno.
Ambito da Motivar, Disciplinar,
Livro aula, voltado exefmpllflcarl ou envolvendo Papel
paradidatico | paratodoo apro unda,rda gum geralmente um duravel.
grupo. conteudo conteudo principal.
especifico.

Fonte: Trevizan (2008, p. 10).

Trevizan (2008) diz ainda que o livro paradidatico, assim como o didético e o

caderno, pode estar associado a todo tipo de contetdo. Quais sejam:

e Conteudos conceituais — a medida que comunica o tema abordado, expde

algoritmos, justificativas e exemplos de aplica¢cbes que ajudam a compreender

os fendmenos e estratégias;

e Conteudos procedimentais — a medida que estimula o estudo individual, assim

como a compreensdo e a interpretacdo do texto, em geral apresentam

exercicios que possibilitam a repeticdo dos algoritmos e a verificacdo de

aprendizagem, por exemplo, as fichas de leitura anexas ao livro;

e Conteldos atitudinais — a medida que veiculam determinados valores e
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propde reflexdes, podem dar lugar a uma série de questdes interessantes que

conduzem o aluno a buscar respostas e debater pontos de vista.

Para Gomes (2009), o objetivo do livro paradidatico € integrar as discussdes
em sala de aula com assuntos do cotidiano para ampliar o leque de conhecimento de
mundo; ele ndo pode ser trabalhado como algo desconectado ao conteldo que esta
atrelado ao planejamento. Com esse tipo de procedimento, o aluno perde o interesse
pela leitura do material, uma vez que nao vé aplicabilidade alguma com o conteudo
visto.

Segundo Dante (2010), os livros paradidaticos sdo escritos em estilos mais
coloquiais, abordam aspectos histoéricos interessantes, integram-se com outras areas
de conhecimento e ndo se restringem ao contelldo matematico de determinado tema.

Propor um trabalho com livro paradidatico ndo é simples; é necessario que,
tanto os alunos como os professores, estejam envolvidos no processo de ensino e de
aprendizagem, pois exige disponibilidade de ambos, que saiam da zona de conforto
(SKOVSMOSE, 2000) e passem a trabalhar de forma investigativa, adequando qual
o melhor paradidatico para se trabalhar aquele conteudo.

Conforme Dante (2010), sdo varias as formas de se utilizar um paradidético
em sala de aula: o uso livre; tarefa de casa; desencadeando um conteudo;
aprofundando um contetdo e servindo de fonte de consulta; possibilitando assim ao
aluno uma leitura prazerosa e que dessa possa extrair um conhecimento sobre as

areas em estudo na matematica.

1.1. Livros paradidéaticos no Ensino de Matemética

A fim de delimitar o ponto de partida de nosso percurso histérico, buscamos
por alguns titulos pioneiros do género paradidéatico. A Aritmética da Emilia (1935) e O
Homem que Calculava (1938).

Segundo Dalcin (2007), Monteiro Lobato e Malba Tahan romperam com as
concepcgdes classicas de ensino, acreditando na possibilidade de o género literario

constituir-se num importante veiculo para uma aprendizagem prazerosa e
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significativa.

O livro infantil “Aritmética da Emilia”, escrito por Monteiro Lobato e publicado
em 1935, reflete, através de sua historia, como a aritmética pode ser transformada
em uma brincadeira no pomar. De acordo com Dalcin (2002) a obra "constitui-se,
provavelmente, na primeira obra brasileira a ter a intencionalidade de desenvolver o
conteudo matemético priorizado pelo ensino elementar - a Aritmética - dentro de uma
histéria". Monteiro Lobato se preocupava com a educagdo e acreditava que a
imaginacao serviria de guia para a real aprendizagem da crianca; tanto que escreveu
outros titulos direcionados para outras areas do conhecimento, cujos livros recebem
a caracteristica de paradidaticos.

Segundo Dalcin (2002),

Monteiro Lobato demonstra uma preocupacdo para com O
desenvolvimento intelectual e a imaginagdo das criancas, e vé nas
narrativas uma forma de aproximagdo entre estes universos. [...]
Monteiro Lobato era uma pessoa envolvida nas discussdes de seu
tempo, particularmente naquelas relacionadas a educacédo (DALCIN,
2002, p. 11).

As obras de Monteiro Lobato, assim como as de Malba Tahan, acabaram por
influenciar muitos dos autores de paradidaticos de Matematica, a exemplo de Luiz
Marcio Pereira Imenez, como se percebe por sua apresenta¢do do livro Brincando
com Numero: “Eu, que gostava de numeros, pude desenvolver esse interesse
através dos livros de Malba Tahan. Ele foi importante para que eu percebesse a
beleza da Matematica, contribuindo para que um dia eu também viesse a escrever
livros sobre essa ciéncia” (IMENEZ, 1987, p. 45).

Em Atica (1995, p. 336), o clima de abertura politica dessa época favorecia o
debate pedagdgico e, em consequéncia, o aparecimento de novas propostas na
area. Na rede escolar, diversas experiéncias de inovacao didatica estavam sendo
levadas a termo. Apostando nessa tendéncia, a Atica resolveu investir em uma nova
linha de textos, que aliasse o rigor cientifico a imaginacgdo literaria.

Segundo Dalcin (2002), as primeiras cole¢cdes de paradidaticos que surgiram
no Brasil foram: A Descoberta da Matematica - editora Atica e Vivendo a Matematica
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- editora Scipione, publicadas a partir de 1986, destinadas ao Ensino Fundamental Il.
Essas cole¢gdes passaram por reformulacdes e foram reeditadas nos anos 2000 e
2001.

A colecdo “A Descoberta da Matematica” tem como principal autora a
professora Luzia Faraco Ramos que, em 1979, foi convidada pela editora Atica a
produzir livros que unissem o uso da linguagem matematica e da lingua portuguesa,
contando uma histéria com personagens adolescentes. Em entrevista a editora Atica

a professora fala sobre a importancia dos paradidaticos no Ensino da Matematica:

Acredito que a série trouxe uma brisa renovadora para o Ensino da
Matematica. Quando estava lecionando, procurava melhores
caminhos para que meus alunos compreendessem 0s conceitos, a
partir de nossas vivéncias em salas de aula. Com certeza, isso ndo
tem nada a ver com decorar férmulas de modelos prontos. Logo
descobri que o conhecimento sé é real se construido em cada aluno.
O meu desejo é de que cada livro da série possa ser um caminho
através do qual o aprendizado fique recheado de experiéncias e
descobertas, de uma forma mais agradavel e natural (RAMOS, 2008,

p. 1).

A mesma autora também menciona processo de confeccdo de um

paradidatico:

A pedra fundamental de cada obra é o conteiddo matematico que vou
desenvolver. O passo seguinte é imaginar onde esse tema pode
aparecer no cotidiano das pessoas. Procuro incluir também outro
plano em todas as historias: a construcdo da consciéncia ambiental,
abordando aspectos ecoldgicos como pesca hdo predatoria, plantio
de grama, despoluicdo das aguas dos rios e dos mares. Visualizando
essas situagbes, vou construindo o0s personagens e a trama que
podera envolvé-los. Assim, sinto que estou humanizando a

Matematica (RAMOS, 2008, p. 1).

O processo de ensino e aprendizagem na Matematica representa um grande
desafio para o professor, pois exige dele uma conducgéo significativa e estimulante
para seus alunos. O cuidado metodoldgico que o professor entdo necessita ter é
exatamente na escolha do material, pois é nessa escolha que deve estar vinculada a

utilizacdo do recurso nas aulas de matemética, a fim de contribuir para o ensino e
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aprendizagem dos conteudos matematicos. Segundo Fiorentini e Miorim (1996),

O professor ndo pode subjugar sua metodologia de ensino a algum
tipo de material porque ele é atraente ou ludico. Nenhum material é
valido por si s6. Os materiais e seu emprego sempre devem estar em
segundo plano. “A simples introducdo de jogos ou atividades no
ensino da Mateméatica ndo garante uma melhor aprendizagem dessa
disciplina” (FIORENTINI; MIORIM, 1996, p.9).

Nessa perspectiva e diante das pesquisas realizadas, incorporou-se ao estudo
um despertar pelas narrativas, aspecto importante na leitura e interpretacao de textos
advindos de paradidaticos.

Um enfoque no uso de paradidaticos no que tange as narrativas, segundo
Cruz (2003),

(...) Outros enfoques da narrativa podem levar a outras finalidades
nao menos importantes: seria 0 caso, por exemplo, da possibilidade
de utiliza-la para promover a aproximagdo entre duas culturas — a
literaria e a cientifica. (CRUZ, 2003, p. 278)

E notdria a diferenca percebida entre jovens que apreciam a leitura aqueles
que tém resisténcia devido a falta de estimulos e de incentivo. A aproximagcao que
cita Cruz (2003), sucinta a ideia de que, lendo um livro paradidatico na &rea da
Matematica, o aluno estara se apropriando de diversos saberes, desenvolvendo, ndo
sé a leitura e a escrita, como também a interpretacdo de textos apontados como
conhecimentos necessarios pela Lei de Diretrizes e Bases 9394/96 (LDB) em seu
artigo 32, inciso I, ou seja, “0 desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo
como meios basicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo”.

Na Matematica ainda se valoriza a técnica, e Cruz (2003) defende a ideia de

gue essa valorizacao pode ser reduzida através das narrativas.

(...) as narrativas sdo fontes praticamente inesgotaveis para a
producdo do significado, utilizd-las como recurso didatico nas aulas
de matematica é uma tentativa de articular convenientemente a
técnica e o significado dos temas que ensinamos. (CRUZ, 2003,
p.287)
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Segundo Smole e Diniz (2001), a predominancia do siléncio, no sentido de
auséncia de comunicacao, ainda é comum nas aulas de matematica. O excesso de
célculos mecanicos, a énfase em procedimentos e a linguagem usada para ensinar
Matematica sdo alguns dos fatores que tornam a comunicag¢do pouco frequente ou
guase inexistente. Defendem ainda a ideia de que propostas que objetivem uma
aprendizagem significativa em Mateméatica devem abordar uma variedade de ideias
matematicas, sejam numéricas, geométricas, relativas as medidas e as nocgodes de
estatistica e probabilidade, entre outras, de modo que sejam proporcionadas ao
aluno diferentes formas de perceber a realidade e o conhecimento matematico.

Segundo Gitirana, Guimardes e Carvalho (2010), os livros paradidaticos
oferecem vasto campo para a introducdo de conceitos matematicos em situacdes
imaginarias, ricas em cores e conteudo. Além de terem funcdo no ensino da
Matematica, esses livros reforcam a pratica da leitura pelas criangas, algo que todo
professor deve procurar fazer ao trabalhar os diferentes componentes curriculares.
Nas escolas que dispdem de cozinha, livros de receitas para criangcas sdo 6timos
para: a pratica de medidas de massa, de volume e de capacidade; o uso das fragdes
mais comuns no dia a dia - como um meio, um ter¢co, um quarto, entre outras. Ao
mesmo tempo, propiciam o trabalho cooperativo e a aprendizagem de noc¢des de
higiene e de seguranca. Livros sobre origami, desde que adequados a idade das
criancas, contribuem para o seu desenvolvimento psicomotor e permitem o manuseio
de formas geométricas em um contexto bem ludico.

Para Machado (2011), compreender é apreender o significado de um objeto ou
de um acontecimento; é vé-lo em suas relagbes com outros objetos ou
acontecimentos; os significados constituem, pois, feixes de relagcdes que, por sua
vez, se entretecem, se articulam em teias, em redes, construidas socialmente e
individualmente, e em permanente estado de atualizacéo.

Smole e Diniz (2001) defendem que propostas que objetivem uma
aprendizagem significativa em Matemética devem abordar uma variedade de ideias
matematicas, sejam numéricas, geométricas, relativas as medidas e as nocgdes de
estatistica, entre outras, de modo que sejam proporcionadas ao aluno, diferentes

formas de perceber a realidade e o conhecimento matematico.
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Nacarato e Lopes (2005) enfatizam que 0S processos como comunicagao de
ideias, interacdes, praticas discursivas, representacdes matematicas, argumentacoes
e negociacdo de significados, vém permeando as recentes discussdes na area.
Nesse sentido, faz-se necessario propiciar aulas de Matematica que incluam
atividades oportunizadoras da construcdo da linguagem matemética por meio da
leitura e da escrita.

Fonseca e Cardoso (2005) apresentam aspectos da interagcdo discursiva nas
aulas de Matematica através de praticas de leitura de textos matematicos, ou de
textos trazidos a cena escolar para ensinar Matematica, ou ainda de textos que
demandam a mobilizacdo de conhecimentos matematicos para a leitura.

Alguns autores sugerem que a integracdo entre a matematica e a lingua
materna pode diminuir as dificuldades de aprendizagem em matematica (SMOLE,
1995; SMOLE; DINIZ, 2001; MACHADO, 2011), trazendo beneficios, tanto ao ensino
de matemética, quanto ao ensino da lingua materna. A exploracdo, em sala de aula,
das relagbes existentes entre a matematica e a lingua materna através de

complementaridade, é indicada nos PCN:

Falar sobre Matematica, escrever textos sobre conclusdes, comunicar
resultados, usando ao mesmo tempo elementos da Lingua Materna e
alguns simbolos matematicos, séo atividades importantes para que a
linguagem Matematica ndo funcione como um cdédigo indecifravel
para os alunos (BRASIL, 1997, p. 41-42).

Em Passos e Oliveira (2005) e em Passos, Oliveira e Gama (2006),
investigou-se contribuicbes da integracdo entre a matemética e a lingua materna
para a formacdo inicial e continua de professores, concluindo-se que a dinamica de
escrever livros infantis com conteddo matematico € muito promissora, favorecendo
tanto a formacgao continuada dos professores, quanto interferindo positivamente na
sua agao pedagdgica.

Dalcin (2007) abordou em sua pesquisa acerca dos paradidaticos de
Matematica, a relacdo entre a simbologia matemética, as imagens e o texto escrito
dentre as diversas abordagens do conteido matematico.

Conforme Lima et al. (2013), os livros paradidaticos podem incentivar a leitura
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e servir como elo entre os conteidos matematicos, que sdo abordados de forma
diversificada, por meio de uma histéria onde ocorrem situacfes do dia a dia dos
personagens; assim, o professor tem ainda possibilidade de trabalhar com situagdes
do cotidiano dos alunos, podendo, o livro, se tornar um aliado para o professor - de
uma vez que esse auxilia na compreensdo e na abordagem de determinados
conteudos.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo, Capitulo Il - Da Educacao Basica,
Secado Il - Do Ensino Fundamental, Art. 32°, inciso |, diz que “o desenvolvimento da
capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno dominio da leitura, da
escrita e do calculo” (BRASIL, 1996, p. 9), indica a importancia de o aluno
desenvolver a capacidade de leitura e realizar calculos para desenvolver a
capacidade de aprender, o que fundamenta a importancia da elaboracao de livro
didatico para o Ensino de Probabilidade.

Segundo Gitirana, Guimardes e Carvalho (2010), pelo menos nas ultimas
guatro décadas, o livro didatico deixou de ser o Unico apoio ao trabalho de sala de
aula. Na area de Matematica, o que era uma tendéncia se intensificou nos anos mais
recentes, com a ampliacdo do movimento da Educagdo Matemética no Pais. Assim,
especialmente nos primeiros anos da escolaridade, o professor tem a sua disposi¢cao
diversos recursos didéaticos que buscam favorecer as situacdes de aprendizagem. O
uso desses recursos oferece contextos em que conceitos e procedimentos
matematicos podem ser bastante explorados.

Os autores destacam que, a partir de 2010, o Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD incluiu os livros paradidaticos (livros complementares) entre o0s
recursos didaticos destinados as turmas de 1° e 2° anos do Ensino Fundamental,
tendo, entre eles, obras que exploram ou servem como subsidio para o professor
trabalhar a Matematica com seus alunos.

Para o Ensino Fundamental, os paradidaticos se compdem de livros de
histérias infantis, cujos enredos atribuem significados a conceitos mateméaticos
(GITIRANA; GUIMARAES; CARVALHO, 2010, p. 92).

Souza e Oliveira (2005) relatam experiéncia de aplicagdo na quinta-série do
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Ensino Fundamental de um livro infantil, produzido por uma delas, professora de
Matematica. Os alunos demonstraram interesse e motivacdo para resolver o0s
problemas propostos. As atividades foram respondidas e alguns alunos comparavam
suas experiéncias com as dos personagens do livro. A analise dessas respostas,
segundo essas autoras, indicou que a utilizagdo do livro infantil, nas aulas de
matematica, pode favorecer que os alunos se interessem, sintam prazer e aprendam
matematica de uma maneira ludica, trazendo elementos de sua vida cotidiana para a
sala de aula.

Segundo o Caderno de Apoio e Aprendizagem, para o Ensino de Matematica

destinado ao Ensino Fundamental Il, S&o Paulo (2010):

Destaca-se a importancia do uso de outros recursos disponiveis —
livros didaticos, paradidaticos, videos, softwares, jogos — que o
professor julgue interessantes para ampliar a aprendizagem de seus
alunos. Da mesma forma, € fundamental que a Matemética seja
compreendida por eles e que néao lhes traga medo ou inseguranca,
cabendo ao professor criar um ambiente favoravel para a
aprendizagem, cuidando sempre para que tenham confianca na
elaboracdo de estratégias pessoais diante de situacdes-problema,
assim como interesse e curiosidade por conhecer outras, aprendendo
a trocar experiéncias com seus pares e a cuidar da organizacdo na
elaboracdo e apresentacgdo dos trabalhos (SAO PAULO, 2010, p. 9-
10, grifo nosso).

No mesmo documento, Sao Paulo (2010), € indicado importancia da utilizacao
de paradidaticos no Ensino de Matematica:

Nos ultimos anos, a utilizacdo de mdltiplos recursos vem sendo
implementada pelos professores. Um exemplo € o trabalho com a
leitura de noticias de jornais e revistas e com livros paradidaticos, que
proporcionam contextos significativos para a constru¢do de ideias
matematicas e complementam o que foi produzido com o livro
didatico (SAO PAULO, 2010, p. 13-14, grifo nosso).

Assim, ao mesmo tempo em que atendem as diretrizes educacionais
decorrentes da atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB, Lei 9.394/96),
bem como orientagdes curriculares propostas nos Parametros Curriculares Nacionais

(PCN, 1997), os livros paradidaticos utilizam uma linguagem que facilita o
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entendimento do aluno, possibilitando maior aprofundamento nos temas abordados.

No inicio do século XX ja se alertava que, para ser um cidadao pleno, esse
deveria estar capacitado para calcular, pensar em termos de média, maximo e
minimo, assim como a ler e escrever (RUBERG; MASON, 1998).

No final da década de 90, os conceitos basicos de Estatistica e Probabilidade,
antes quase ignorados na Educacdo Basica, passaram a ser discutidos pela
comunidade educacional e académica, tendo sido incorporados oficialmente a
estrutura curricular da disciplina de Matemética do Ensino Fundamental e Médio com
a publicagcdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN em Brasil (1997)
(LOPES; COUTINHO; ALMOULOUD, 2010).

Nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN, Brasil (1997) sugerem aos
professores que incentivem os alunos a observar os fendmenos, conjeturar
hipoteses, fazer levantamento de dados, trata-los e analisa-los do ponto de vista da
investigacdo cientifica. Também incentivam a leitura e a interpretacdo de gréficos, de
tabelas e de medidas publicadas pelos diversos meios de comunicacéo, a fim de que
o aluno saiba posicionar-se de forma critica diante dessas informagdes e fornecer-
Ihes ferramentas para arguir e “desmantelar” informag¢des porventura falaciosas ou
mal-intencionadas (LOPES; COUTINHO; ALMOULOUD, 2010).
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2. CONCEITOS BASICOS UTILIZADOS NO ENSINO DE PROBABILIDADE NO
ENSINO FUNDAMENTAL: DIVERSOS OLHARES

Os PCN (BRASIL, 1997) estabelecem que a principal finalidade para o estudo
de Probabilidade:

€ a de que o aluno compreenda que grande parte dos
acontecimentos do cotidiano € de natureza aleatdria e € possivel
identificar provaveis resultados desses acontecimentos. As nogfes de
acaso e incerteza que se manifestam intuitivamente, podem ser
exploradas na escola, em situacdes nas quais o aluno realiza
experimentos e observa eventos (BRASIL, 1997, p. 56).

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, Brasil (1997) sugerem aos
professores que incentivem os alunos a observar os fendbmenos, conjeturar
hipoteses, fazer levantamento de dados, trata-los e analisa-los do ponto de vista da
investigacdo cientifica. Também incentivam a leitura e a interpretacao de gréficos, de
tabelas e de medidas publicadas pelos diversos meios de comunicacéo, a fim de que
o aluno saiba posicionar-se de forma critica diante dessas informagfes e fornecer-
Ihes ferramentas para arguir e “desmantelar” informac¢des porventura falaciosas ou
mal-intencionadas (LOPES; COUTINHO; ALMOULOUD, 2010).

Relativamente ao Tratamento da Informac&o para o Segundo Ciclo do Ensino
Fundamental (3° e 4° anos), o trabalho a ser desenvolvido a partir da coleta,
organizacao e descricao dos dados possibilita aos alunos compreender as fungdes
de tabelas e graficos usados para comunicar esses dados: a apresentacao global da
informacdo, a leitura rapida e o destaque dos aspectos relevantes. Lendo e
interpretando os dados, apresentados em tabelas e graficos, os alunos percebem
gue eles permitem estabelecer relagbes entre acontecimentos e, em alguns casos,
fazer previsoes.

Ao observarem a frequéncia de ocorréncia de um acontecimento, ao longo de
um grande numero de experiéncias, os alunos podem desenvolver suas primeiras
nocgcdes de probabilidade (BRASIL, 1997, p.59).
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Assim, em relacdo a Probabilidade, os PCN (BRASIL, 1997), consideram que
essa pode promover a compreensdo de grande parte dos acontecimentos do
cotidiano, que sédo de natureza aleatoria; possibilitando a identificagdo de resultados
possiveis desses acontecimentos. Destacam o acaso e a incerteza, que se
manifestam intuitivamente, portanto, cabendo a escola propor situacdes em que as
criancas possam realizar experimentos e fazer observacdes dos eventos.

Consoante Miguel, Coutinho e Almouloud (2006), a tentativa de entender o
gue significa acaso provocou o desenvolvimento de um campo da Matematica
denominado Teoria das Probabilidades, pois o acaso interfere nos
acontecimentos que ndo podemos controlar.

Os conceitos e procedimentos relativos a Probabilidade sdo abordados na
disciplina de Matematica, no Bloco Tratamento da Informacdo no Ensino
Fundamental (BRASIL, 1997, 1998) e no tema Andlise de Dados no Ensino Médio
(BRASIL, 2002, 2006). No caso dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o
ensino de Probabilidade tem como principal finalidade que o aluno compreenda que
grande parte dos acontecimentos do cotidiano € de natureza aleatéria, sendo
possivel identificar provaveis resultados desses acontecimentos. As nocdes de
acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na
escola, em situacgdes nas quais o aluno realiza experimentos e observa eventos,
em geral, em espacos equiprovaveis.

Os PCN recomendam que a ideia de probabilidade seja explorada em
situacBes-problema simples, identificando 0s sucessos possiveis, 0S sUCESS0S
seguros, as situacdes de sorte, salientando a importancia da observacédo da
frequéncia de ocorréncia de alguns eventos a partir de um numero razoavel de
experiéncias (BRASIL, 1997, p. 61).

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 compreenséo de que a probabilidade é uma medida de incerteza, que os
modelos séo Uteis para simular eventos, para estimar probabilidades, e que algumas

vezes nossas intuicdes sao incorretas e podem nos levar a uma conclusdo equivocada
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no que se refere a probabilidade e a chance.

Os conteudos probabilisticos considerados serdo os listados no Contetdo
Basico Comum (CBC) Matematica - do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental do
Estado de Minas Gerais, Minas Gerais (2008), no Eixo Tematico IV — Tratamento da
Informac&o — Probabilidade — Conceitos Basicos de Probabilidade, e considerados

como conteudos a serem ministrados no 9° ano, quais sejam:

1) Relacionar o conceito de probabilidade com o de razéao;
2) Resolver problemas que envolvam o célculo de probabilidade de eventos

simples.

Segundo os PCN, Brasil (1998) os conteudos para o terceiro ciclo (6° e 7°

anos) referente a Probabilidade é:

A construcdo do espaco amostral e indicagdo da possibilidade de
sucesso de um evento pelo uso de uma razédo (BRASIL, 1998, p. 74).

Nos mesmos PCN, os conteudos para o quarto ciclo (8° e 9° anos) referente

a Probabilidade sao:

e Construcdo do espago amostral utilizando o principio
multiplicativo e indicacdo da probabilidade de um evento por
meio de uma razéo.

o Elaboracdo de experimentos e simulacbes para estimar
probabilidades e verificar probabilidades previstas (BRASIL,
1998, p. 90).

Antes da elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN, ja
existiam propostas regionais que consideravam contetudos do Bloco Tratamento da
Informacé&o, bloco que evidencia o ensino de Estatistica, Probabilidade e Analise
Combinatéria, entretanto ndo existiam documentos que considerassem a importancia
dos mesmos.

De acordo com os PCN, Brasil (1998), os objetivos das areas disciplinares

sdo desenvolvidos e separados por ciclo. E para cada ciclo sdo propostos contetudos
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e critérios de avaliacdo, que sdo agrupados em blocos tematicos, sendo que essa
pesquisa focou-se no Ensino de Probabilidade nos anos finais do Ensino
Fundamental, especificamente no nono ano do Ensino Fundamental.

Segundo os PCN, o primeiro ciclo compreende a primeira e segunda série do
Ensino Fundamental, atualmente, primeiro ao terceiro ano. Esse ciclo, de acordo
com os PCN (1997 p. 45), € marcado pela relagdo entre a lingua materna e a
linguagem matematica, pois € a partir da comunicagao oral que os alunos comeg¢am
a coletar e organizar as informacdes, a aprender os simbolos matematicos, a fazer
relacdes e a tirar conclusdes.

Os objetivos e contetdos para esse ciclo ndo privilegiam o desenvolvimento
do raciocinio probabilistico, especificamente. E desenvolvida nas criancas a
aprendizagem de “identificar o uso de tabelas e gréficos para facilitar a leitura e
interpretacdo de informacdes e construir formas pessoais de registro para comunicar
informacgdes coletadas” (BRASIL, 1997, p. 52).

O segundo ciclo compreende a terceira e quarta série do Ensino Fundamental,
atualmente, quarto e quinto ano. Esse ciclo é assinalado pelos conhecimentos
adquiridos no ciclo anterior, além da coleta e interpretacdo de dados, sendo
requisitada a construcdo de métodos para representa-los e a utilizacdo da escrita
para registrar as conclusdes. E esperado que, nesse ciclo, sejam exploradas as
ideias referentes a Probabilidade por meio de situacdes problema simples,
identificando sucessos possiveis, sucessos seguros e as situacdes de “sorte”
(BRASIL, 1997, p. 61).

De acordo com os PCN, Brasil (1998), o terceiro ciclo compreende a quinta e
sexta série, atualmente, sexto e sétimo ano. O inicio desse ciclo prevalece as
grandes modificagBes na organizacdo escolar, ha horéarios distintos para diferentes
matérias, onde cada uma delas é ministrada por um professor diferente.

Segundo os PCN, o aluno nesse ciclo, no que se refere ao ensino de
Probabilidade, deve ser levado a “resolver situacées problema que envolvam o
raciocinio combinatorio e a determinacdo da probabilidade de sucesso de um
determinado evento por meio de uma razado” (BRASIL, 1998, p. 65).
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Ainda segundo os PCN, o quarto ciclo compreende a sétima e a oitava série
do Ensino Fundamental, atualmente, oitavo e nono ano do Ensino Fundamental.
Nesse ciclo é dado énfase as relagbes entre os conhecimentos adquiridos e 0s
saberes matematicos — em que estad focada a pesquisa em questdo, ou seja, a
elaboracéo de livro paradidatico para o Ensino de Probabilidade no 9° ano do Ensino
Fundamental (BRASIL, 1997).

O ensino de Mateméatica no quarto ciclo visa o desenvolvimento, entre outros,
do raciocinio probabilistico, por meio da exploracdo de situacBes problema que
levem a aluno a “construir um espagco amostral de eventos equiprovaveis, utilizando
o principio multiplicativo ou simulagdes, para estimar a probabilidade de sucesso de
um dos eventos” (BRASIL, 1998, p. 82).

No final do Ensino Fundamental é previsto que o aluno conclua essa etapa
com a aprendizagem e o dominio de conceitos basicos sobre Probabilidade, para
gue, posteriormente, aprofundem tais conhecimentos no Ensino Médio. Partindo
desse pressuposto, buscamos organizar os conteddos relevantes para os anos finais
do Ensino Fundamental e que fundamentam a constru¢do do material, tomando
como base os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, Brasil (1997; 1998).

O Centro de Referéncia Virtual do Professor - CRV*, Minas Gerais (2008b), é
um portal educacional da Secretaria de Estado de Educagcao de Minas Gerais. Esse
portal oferece recursos de apoio ao professor para o planejamento, execucao e
avaliacdo das suas atividades de ensino na Educacéo Basica.

Batanero (2005) defende que os diferentes significados da Probabilidade
devem ser incluidos progressivamente a partir das ideias intuitivas dos alunos sobre
acaso e probabilidade, e que o ensino ndo pode limitar-se a uma dessas
perspectivas, pois elas estdo ligadas dialeticamente. Conclui que a Probabilidade

deve ser vista como:

e Razao de possibilidade a favor e contra algum evento que se deseja;

e Evidéncia fornecida pelos dados;

! http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/index2.aspx??id_objeto=23967
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e Grau de crenca pessoal;

e Modelo matematico que ajuda a compreender a realidade.

Batanero (2005) conclui também que as controvérsias que tém acompanhado
a historia da probabilidade também influenciaram o ensino. Ressalta que o calculo
combinatério é muito complexo para ser dado junto com a probabilidade num curso
introdutério. Além disso, destaca que um conhecimento genuino de Probabilidade é
alcancado apenas com algum estudo formal, embora deva ser gradual e apoiado a
experiéncia estocastica do aluno. Portanto, para ela, sdo necessarias mais pesquisas
para esclarecer quais sdo o0s componentes fundamentais do significado de
Probabilidade (e, em geral, qualquer conceito matematico), e afirma também que
niveis adequados de abstracdo em que cada componente deve ser ensinado para
ajudar os alunos a superar as dificuldades.

Ainda em Batanero (2005) é colocado que o progressivo desenvolvimento dos
computadores tem aumentado o interesse na introdugdo experimental de
probabilidade, como o limite de frequéncia estabilizadas. Simula¢gdes e experimentos
ajudam os alunos a resolver os paradoxos que surgem, mesmo em problemas de
probabilidade aparentemente simples. Mas, uma abordagem experimental pura a
probabilidade de ensino, ndo é suficiente; mesmo quando a simulagcdo nos ajuda a
encontrar a solugdo para os problemas que podem surgir da vida real, vocé ndo pode
provar ser o mais adequado para a simulagéo, porque essa depende das suposicoes
feitas com antecedéncia e o modelo tedrico que foi implementado. Conhecimento
genuino de probabilidade so6 € alcancado com algum estudo formal de probabilidade,
embora deva ser gradual e estar apoiado na estocastica do estudante.

A primeira questdo que destacaremos e que se fazem importantes para o
ensino de probabilidade s&o as situacdes do cotidiano que podem abordar aspectos
ou eventos tanto aleatérios como deterministicos.

Do ponto de vista conceitual, Dantas (2000) diz que o experimento pode ser
deterministico ou aleatério. O experimento deterministico € aquele que, repetido nas

mesmas condi¢cdes, conduzem ao mesmo resultado, havendo apenas os erros de
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medida, por exemplo, a temperatura do ponto de ebulicdo da 4gua - ou seja, as
condig¢des iniciais do experimento poderéo determinar o resultado final.

A Fisica e a Quimica possuem muitos exemplos de experimentos
deterministicos. Atribui-se a Galileu a primazia de estabelecer formulas matematicas
para expressar relacionamentos entre variaveis comprovados experimentalmente.
Por meio dessas férmulas, conhecidas as condi¢fes iniciais, o resultado final pode
ser obtido. Na realidade, existem outras interferéncias, mas elas sao consideradas
negligenciaveis e retiradas do modelo para maior facilidade de representac&o®.

Num langcamento de uma moeda, por exemplo, as condi¢des iniciais poderao
ser estabelecidas em termos de posicao, velocidade, rotacdo, gravidade, resisténcia
do ar, formato da moeda, densidade de massa, centro de massa e muitas outras
caracteristicas. Em teoria, seria possivel controlar todas essas caracteristicas,
tornando o resultado final conhecido, mas, na pratica, tal nivel de controle ndo é
possivel e, para todos os efeitos praticos, um langcamento de uma moeda é um
experimento aleatdério. Pode-se, portanto, pensar que um experimento aleatério € um
experimento ndo deterministico®.

Cabe aqui destacar a famosa definicdo de Henri Poincaré (1854-1912), que
pode ser tomada como uma parafrase do pensamento de Laplace: "O acaso é
simplesmente a medida da nossa ignorancia. Os fendmenos fortuitos séo, por

definicdo, aqueles cujas leis ignoramos" (POINCARE, 1908. p. 65).
2.1. Os conteudos de Probabilidade para o Ensino Fundamental

Segundo Magalhdes e Lima (2004, p. 37), um fendbmeno ou experimento
aleatério é uma situacdo ou acontecimento, cujos resultados ndo podem ser
previstos com certeza. E apresenta 0s seguintes exemplos: (1) condicdes
climaticas do proximo domingo que ndo podem as ter estabelecidas com total
acerto; (2) da mesma forma, a taxa de inflagdo do préximo més.

Coutinho (1994) completa, afirmando que o experimento aleatério é aquele

2 http://www.galileu.esalq.usp.br/mostra_topico.php?cod=257
® http://www.galileu.esalq.usp.br/mostra_topico.php?cod=257
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qgue seja possivel repetir, tantas vezes quantas se queira, exatamente nas mesmas
condi¢cbes, sendo possivel identificar todos os resultados possiveis, sem que se
possa identificar, a priori, aquele que vai ocorrer.

Uma caracteristica importante dos experimentos aleatérios €é sua
imprevisibilidade: ndo podemos saber, com seguranca completa, o que resultard em
uma experiéncia particular. Sdo fenémenos atribuidos ao acaso, que ndo podem ser
previstos porque, por assim dizer, se rebelam contra toda lei. Essa é uma ideia
fundamental da aleatoriedade: a de que um evento é aleatdrio quando sua
ocorréncia ndo é certa nem tampouco impossivel (ORTIZ, 2002).

Para exemplificar, vamos considerar 0s experimentos nas situagdes a seguir:

(1) Na situacdo em que o experimento € o lancamento de uma moeda, o

resultado “sair cara na face superior” é aleatorio e as possibilidades do

experimento aleatério sdo (Figura 1):

Sair cara: ou Sair coroa:

Figura 1 — Resultados possiveis de um experimento aleatorio (langcamento de uma

moeda).

(2) Numa segunda situacdo, em que o experimento é o lancamento de um dado
com seis faces, o resultado “sair um nimero maior que trés na face superior
do dado”, Figura 2, € aleatério, e 0 sucesso associado ao experimento

aleatoério é:

Figura 2 — Resultados possiveis de um experimento aleatério (lancamento de um
dado).
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Segundo Magalhées e Lima (2004, p. 37), chama-se Espa¢co Amostral, ao
conjunto de todos os resultados possiveis de certo experimento ou fenémeno
aleatério.

Assim, caso sejam lancadas duas moedas, e forem observados os resultados
em suas faces superiores, o0 Espaco Amostral desse experimento é:

{(cara, cara), (cara, coroa), (coroa, cara), (coroa, coroa)}.

Considerando que o Experimento Aleatorio seja o langcamento de um dado
de seis faces, o Espaco Amostral, representado pela letra S, derivado da palavra
“Sample” - da lingua inglesa, e que na lingua portuguesa é traduzida como
“Amostra”, é representada por S ={1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Magalhdes e Lima (2004, p. 37) complementam afirmando que os
subconjuntos do Espagco Amostral sdo denominados Eventos e representados
pelas letras mailsculas A, B,..., € que o conjunto vazio é denotado por &.

Consideremos o Experimento Aleatdrio: lancamento de um dado de seis
faces; associado ao Espago Amostral S ={1, 2, 3, 4, 5, 6}, onde podemos listar os

seguintes eventos:

1. {1} - Este evento corresponde, por exemplo, sair 1 na face superior do
dado; ou sair um namero menor que 2;

2. {5} - Este evento corresponde, por exemplo, sair 5 na face superior do
dado;

3. {1, 2} - Este evento corresponde, por exemplo, sair um nimero menor que
3 na face superior; ou sair 1 ou 2 na face superior do dado.

4. {1, 2, 3, 4, 5, 6} - corresponde, por exemplo, sair um niumero de 1 a 6 na
face superior do dado, e que também é a propria representacdo do Espaco
Amostral S.

o

{ }oud - corresponde, por exemplo, sair o numero sete no langamento de
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um dado com seis faces.

Os processos aleatérios podem ser descritos matematicamente por meio de
um modelo probabilistico: a lista ou a descricdo dos resultados possiveis (espaco
amostral), a cada um dos quais € atribuida uma probabilidade. Em situacdes como
jogar uma moeda ou lancar um dado, pode ser razoavel supor que varios resultados
sejam igualmente provaveis.

Esses pressupostos remetem a necessidade do reconhecimento da incerteza
como caracteristica intrinseca da realidade e a importancia da aprendizagem do
gerenciamento de situacées dominadas por ela (AZCARATE, 1997).

Novaes e Coutinho (2009) também expdem que a Teoria das Probabilidades
estuda os fendmenos que envolvem a aleatoriedade, pois estamos cercados de
fendmenos que sdo devido ao acaso, levando-nos a ter de tomar decisdes.

Segundo Dantas (2013), a definicdo ou enfoque classico de probabilidade
baseia-se no conceito primitivo de igualmente possiveis. Continua dizendo que,
considerando um experimento com namero finito de eventos simples, pode-se supor
qgue, por razado de simetria, atribui-se a mesma chance de ocorréncia a cada um dos
eventos simples de um experimento.

Nessas condi¢cbes, Dantas (2013, p. 22-23) adota a seguinte definicdo de

probabilidade:

Consideremos um espaco amostral S com N eventos simples, que
suporemos igualmente possiveis. Seja A um evento de S composto
de m eventos simples. A probabilidade de A, que denotaremos por
P(A) é definida por:

P(A) =%

Observemos que, assim definida, a probabilidade é uma funcéo
definida na classe dos eventos ou, 0 que é equivalente, na classe dos
subconjuntos do espago amostral.

Considere ainda P(A), a probabilidade de ocorrer o evento A e o enfoque

classico da probabilidade de ocorrer A, sendo dado pela razéo:
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o1

n(s)

onde n(A) € o numero de resultados favoraveis ao evento e n(S) é o numero total de
resultados em S.

Cabe ainda destacar que, quando a razdo entre o numero de resultados
favoraveis e numero de resultados possiveis for igual a um, diz-se que o evento é
certo, ou seja, 0 evento coincide com todos os casos possiveis. Quando o resultado
dessa divisdo for igual a zero, diz-se que o evento ndo ocorrera, e esses eventos sao
chamados impossiveis.

No material apresentado em Minas Gerais (2008b), sugere-se 0 uso das
arvores de possibilidades para listar os casos possiveis de um Espaco Amostral. A
Figura 3 ilustra a lista dos casos possiveis de um Experimento Aleatério “lancamento

de duas moedas”, em que os simbolos para a face cara é “C” e para a face coroa é
HKH.

resultados

o~ e -\
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Figura 3 — Representacéo de Arvore das Possibilidades.

Percorrendo as setas a partir do primeiro lancamento, chegaremos a ultima
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coluna, que contém a lista dos casos possiveis. No caso do calculo de uma
probabilidade, bastaria contar, na altima coluna, o numero de casos favoraveis.
Assim, o espaco amostral da experiéncia aleatoria “lancar uma moeda

equilibrada por trés vezes e observar seus resultados” é identificado na arvore

ilustrada na Figura 2 e identificado por:

S ={(K, K, K), (K, K, C), (K, C, K), (K, C, C), (C, K, K), (C, K, C), (C, C, K), (C, C, C)}.

2.2. Diferentes enfoques probabilisticos

Considerando a Teoria das Probabilidades como sendo um estudo tedrico de
fenbmenos que envolvem a incerteza, conhecidos como aleatdrios, estocasticos ou
ndo deterministicos, a consideracdo do ensino de probabilidade - tanto do CBC,
Minas Gerais (2008), quanto do PCN para os anos finais do Ensino Fundamental -
Brasil (1998), se mantém numa visdo deterministica e linear, presentes nos
curriculos escolares.

Para romper com essa visdo, a fim de atender as necessidades no mundo
contemporaneo, € necessario também que se discutam resultados, promova
reflexdes, estimulando a criatividade e incentivando o censo critico no aluno.

Dessa forma, seréo abordadas situagcdes do cotidiano que abordem aspectos
ou eventos, tanto aleatorios, quanto deterministicos, para desenvolver habilidades no

aluno, a saber:

1) Reconhecer o carater aleatorio de variaveis em situacdes-problema.

2) ldentificar o espago amostral em situagcdes-problema.

Desde a sua origem, o conceito de Probabilidades desenvolveu-se em
diversas perspectivas (SILVA, 2002):

1. Enfoque classico ou laplaciano (baseada na “Lei de Laplace”);

2. Enfoque frequentista ou empirica (baseada na “Lei dos Grandes Numeros” de
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Jacob Bernoulli);
Enfoque subjetivo (baseada na crenga ou percepgao pessoal);
Enfoque axiomético ou formal (concepcdo atualmente vigente, desenvolvida

por Andrei Kolmogorov).

A importancia de se trabalhar com diversos significados da probabilidade, tais
como a Probabilidade Classica (ou Laplaciana), Frequentista, Geométrica e
Condicional, de acordo com o grau de instrucdo dos alunos, vem sendo estudada e
discutida por alguns pesquisadores, destacando-se os estudos de Coutinho (2001);
Ortiz (2002); Stadelmanns (2003); Anway e Bennett (2004); Batanero (2005); Viali e
Oliveira (2009); e Cabral e Traldi (2010).

O enfoque classico ou laplaciano de Probabilidade é definido como a razéo
entre o nimero de casos favoraveis em relacdo ao numero total de casos possiveis
(sem a necessidade de realizar o experimento), desde que todos os resultados
sejam igualmente provaveis. Como exemplo, temos que, no langcamento de uma
moeda, dizer que a probabilidade é de 1/2 para cada uma das faces, é um
argumento aceitavel sob essa concepcéo (BIAJOTE, 2103, p. 25).

Partindo dos resultados das pesquisas de Coutinho (1994, 2001) e Silva
(2002), que tratam de diferentes enfoques de probabilidade, acrescenta-se a
utilizacdo de atividades que utilizassem a simulagdo para que os alunos tenham
contato com a probabilidade e assim instigad-los a investigar propriedades
matematicas envolvidas.

No enfoque subjetivista, as probabilidades expressam grau de crenca ou
percepc¢ao pessoal. Ela fica centrada no sujeito. Tal concepgéo se faz muito presente
em jogos de azar: os jogadores tém confianca em determinado acontecimento;
apoiam-se na coeréncia e consisténcia do acontecimento. O mesmo costuma
ocorrer com os alunos em sala de aula, no inicio do trabalho com Probabilidade:
eles tendem a fazer julgamentos pessoais (BIAJOTI, 2013, p. 25).

Por fim, o enfoque axiomatico ou formal trata-se da concepcdo vigente,

atualmente, que se apoia na teoria dos conjuntos, contrapondo-se ao enfoque
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classico. E um conceito definido implicitamente por um sistema de axiomas e um
conjunto de definicdes e teoremas deduzidos deles (BIAJOTI, 2013, p. 25).

Como pressuposto tedrico para a elaboracdo do livro paradidatico para o
Ensino de Probabilidade nos anos finais do Ensino Fundamental, nos baseamos nas
pesquisas de Coutinho (1994, 2001), Godino, Batanero e Cafizares (1996), Silva
(2002) e Cabral e Traldi (2010), que sugerem a utilizacdo de sequéncias de ensino
de probabilidade que confrontem o enfoque frequentista com o classico em uma
perspectiva construtivista.

Silva (2002) prop6e uma integracdo dos enfoques frequentista e classico de
probabilidade, com o intuito de tornar a aprendizagem significativa e abrangente no
gue tange aos seus conceitos iniciais, e enumera suas hipéteses de pesquisa da

seguinte forma:

e Para que haja uma apreensdo abrangente dos conceitos de probabilidade, é
necessario que sejam trabalhados os seguintes itens: experimentos aleatérios,
experimentos deterministicos, nocdo de acaso, espagos amostrais
equiprovaveis e nao-equiprovaveis e tipos de evento;

e Tendo como base o estudo historico e epistemoldgico, o conceito de
probabilidade foi se consolidando principalmente sobre duas éticas: a
frequentista e a classica. Caso se privilegie uma em detrimento da outra,
estariamos oferecendo ao aluno uma visdo limitada do conceito de
probabilidade;

e Os PCN recomendam que o aluno entenda a sociedade como algo em
constante reconstrucao, inserida num processo continuo e, portanto, o estudo
da histéria, torna-se um instrumento importante para o seu entendimento.
Desse modo, a inser¢cdo do contexto histérico, em que se desenvolveu a teoria
das probabilidades, auxilia em uma apreensdo mais significativa de seus
conceitos;

e Os itens citados anteriormente somente serdo contemplados, tendo como

ponto de partida uma situacdo-problema que desencadeie uma série de
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guestionamentos, culminando em dltima instdncia com a sua

institucionalizacé&o.

Os trabalhos de Silva (2002) e Cabral e Traldi (2010) prop6em a integracéo
dos enfoques frequentista e classico, com o intuito de tornar a aprendizagem
significativa e abrangente. A pesquisa de Cabral e Traldi (2010) mostra que os trés
professores, que participaram de um estudo, tém conhecimento da abordagem
Laplaciana na introducdo do conceito de probabilidade; no entanto, falta
embasamento tedrico sobre a possibilidade de confrontagcdo dos enfoques
Frequentista e Classico.

Ainda, segundo Coutinho (1996), as ideias iniciais para a introducdo dos
conceitos de probabilidade por uma visdo frequentista apresentam outras
vantagens, mostradas no decorrer da sua dissertagdo. Faz uma critica ao
programa utilizado no Brasil, que salienta exclusivamente a visdo classica
(também conhecida como pascaliana ou laplaciana), limitando seu aprendizado
aos casos em gue prevalece a hipotese de equiprobabilidade.

A autora ainda salienta que determinadas concepgdes errbneas continuam
existindo, mesmo depois do suposto aprendizado das nocbes basicas de
probabilidade, fato que ratifica a importancia do seu estudo, desde o0s anos
iniciais da Educacdo Basica. Em Coutinho (2001), mostra-se a necessidade de
confrontar os dois enfoques para a constru¢ao do conceito de probabilidade.

Segundo Godino, Batanero e Cailizares (1996), a probabilidade dos eventos
poderia ser obtida apenas revolvendo-se questdes concernentes a analise
combinatodria. No entanto, essa definicdo classica j4 apresentava, ha época de sua
elaboracédo, inadequacdes, principalmente por ser restritiva e circular. Além disso,
nao respondeu a contento, 0 que era probabilidade, proporcionando somente uma
forma pratica de calculo de alguns acontecimentos simples. Laplace, como ja havia
sido feito por Bernoulli, utilizou o principio da razéo insuficiente, que considera
gue todos os resultados possiveis possuem a mesma probabilidade de ocorrer,

por nao haver nenhuma razdo conhecida para esperar 0 contrario.



39

Posteriormente, adotou-se o0 principio da indiferenca, que justifica a
equiprobabilidade pela homogeneidade e simetria da situacdo experimental.

De acordo com Godino, Batanero e Cafizares (1996), a auséncia de fatores
pessoais e a demonstracao pratica por meio da experimentacdo sdo o0s principais
elementos no enfoque frequentista, denotando seu carater objetivo. Esse enfoque
esta alicercado em duas caracteristicas, observaveis do comportamento, apos
serem efetuadas repeticoes: (1) os resultados variam a cada repeticdo de uma
maneira imprevisivel; (2) os resultados com pequeno numero de repeticbes podem
ser desordenados, mas, quando esses numeros de repeticbes aumentam

bastante, passa a surgir certa regularidade.

2.3. Os enfoques Classico (Laplaciano) e Frequentista de Probabilidade

Segundo Lopes e Coutinho (2009), o enfoque classico é aquele em que a
probabilidade é expressa como a razdo entre 0 nimero de sucessos, que realizam o
evento que se quer estudar, e o numero total de resultados possiveis do experimento
aleatoério.

Entende-se como enfoque classico ou de Laplace, a propor¢cdo entre o
namero de casos favoraveis em relacdo ao numero total de casos possiveis, desde
gue todos os resultados sejam admitidos como igualmente provaveis de ocorrer. Os
jogos de azar baseados em dados, moedas, extracdo de bolas em urnas,
enquadram-se nessa perspectiva tedrica, por tratar de fenbmenos cuja variavel é
discreta e porque se supbe ser sempre possivel selecionar, como espa¢o amostral,
um conjunto de sucessos elementares que garantam a equiprobabilidade (GODINO;
BATANERO; CANIZARES, 1996).

De acordo com Ara (2006), tomando a definicdo de Jacob Bernoulli, a
probabilidade de ocorréncia de um evento A pode ser definida como o limite da
frequéncia relativa do evento A, quando o numero de repeticdes do experimento, sob
as mesmas condic¢des, tende ao infinito. Na pratica, podemos aproximar o valor da
probabilidade de ocorréncia de um evento A, realizando um grande numero de

ensaios idénticos e independentes.
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E importante ressaltar que todos os eventos do espago amostral, tomando a
definicdo de Laplace, devem ser equiprovaveis. Ainda, na probabilidade classica, as
probabilidades sdo denominadas, a priori, € sdo atribuidas, teoricamente, por um
raciocinio puramente dedutivo. Por exemplo, a suposi¢do de que a probabilidade de
ocorréncia do nimero 4 no lancamento de um dado - com seis faces - seja igual a
1/6. Esse resultado nédo requer o lancamento de qualquer moeda, mesmo que se
tenha uma para ser langada.

Segundo Soares (2014), um dos primeiros problemas dedicados para contar o
namero de possiveis resultados, quando rolar um dado vérias vezes, € encontrado
na ldade Média, no poema “De Vetula”, por Richard de Fournival (1200-1250), que
mostra corretamente que, ao serem lancados trés dados, podem ser observadas 216
combinacdes possiveis — e, com precisdo, calcula valores diferentes para a soma
dos trés dados. Embora possa agora, parecer uma questao trivial, naquela época
nao se via tdo simples, sendo que outros estudiosos tentaram resolver essa questao
e ndo conseguiram, por ndo considerarem as permutagdes possiveis de uma mesma
combinagao.

A obra A divina comédia, de Dante Alighieri (1265-1321), também faz
referéncia a probabilidade em jogos de dados (MORGADO et al., 1991).

No entanto, somente bem mais tarde, € que as ideias que formam a base do
desenvolvimento da probabilidade foram apresentadas, por Girolamo Cardano (1501-
1576), Galileu Galilei (1564-1642) e Luca Pacioli (1445-1517).

De Cardano, temos De ludo aleae [Sobre os jogos de azar], publicado em
1663, que, na secado dedicada a probabilidade, mostra de quantas maneiras se pode
obter 10 ao lancar dois dados. Galileu, em Sulla scoperta dei dadi [Sobre a
descoberta dos dados], também se ocupou das probabilidades, estudando jogos de
dados para responder a pergunta de um amigo: Por que no lancamento de trés
dados obtém-se 10 com mais frequéncia do que 9? (MORGADO et al., 1991).

J& Pacioli, em sua obra Summa de arithmetica, geometria, proportioni et
proportionalita [Sumula de aritmética, geometria, propor¢des e proporcionalidade],
enuncia um problema que seria mais tarde resolvido por Blaise Pascal (1623-1662) e

Pierre de Fermat (1601-1665). Tal problema dizia respeito a uma curiosidade de
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Chevalier de Méré (1607-1684), jogador de cartas e pensador, que discutiu com
Pascal problemas relativos a probabilidade de vencer certos jogos. O tema despertou
0 interesse de Pascal, que se correspondeu com Fermat, sobre o que hoje
chamariamos de probabilidades finitas.

Segundo Coutinho (1996), em carta de junho de 1654, destinada a Fermat,

Pascal descreveu a famosa férmula da probabilidade de um evento A:

total de casos favoraveis m
P(A) = =—

" total de casos possiveis  n

A probabilidade de ocorrer um evento A pode ser indicada por P(A), onde se |1é
“P de A” ou probabilidade do Evento A.

Pierre-Simon Laplace (1749-1827) foi o primeiro matematico a elaborar um
estudo axiomatico do célculo de probabilidades, em seu Essai philosophique sur les
probabilités [Ensaio filoséfico sobre as probabilidades], publicado em 1814, no qual
fornece a definicdo limitada pela hipotese da equiprobabilidade, como segue
(MORGADO et al., 1991):

Suponha-se que os experimentos aleatérios (aqueles que, repetidos sob as
mesmas condi¢bes, produzem resultados geralmente diferentes) tenham as
seguintes caracteristicas:

1. H& um namero finito (digamos n) de eventos elementares (casos possiveis), a
unido de todos 0s quais € o espago amostral E;

2. Os eventos elementares sao igualmente provaveis (hipotese da
equiprobabilidade);

3. Todo evento A é uma unido de m eventos elementares em que m < n.

Define-se, entdo, a probabilidade de A como:
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P(A) = nimero de casos favoraveis m
nimero de casos possiveis N

De acordo com Dante (2012), a introducdo do conceito de Probabilidade, em
gualqguer momento de aprendizagem, deve ser feito com muito critério e cuidado. A
probabilidade de um evento acontecer é dada por um numero, em forma de fracdo
ou porcentagem. Um exemplo citado em seu livro didatico do 8° ano diz que caso
chamemos o evento “obter um nimero maior do que 4” de evento B, representando-
o por B = {5, 6}. Assim, o niumero de resultados favoraveis é 2; logo, temos n(B) = 2.
Os resultados possiveis (espagco amostral) sdo dados por U = {1, 2, 3, 4, 5, 6}; assim
temos n(U) = 6.

Desse modo, a probabilidade de obtermos um nimero maior do que 4, no
langamento de um dado, ser dada por:

PB)=2-1 ou 333%.
6 3

Séao frequentes as situacdes que se estendem da nocao de probabilidade a
um modo de mensurar a incerteza, mostrando a necessidade de se desenvolver
experiéncias na escola, em que os alunos desenvolvam as nog¢des intuitivas de
acaso, a partir de situagdes vivenciadas, pois somente assim, adquirirdo um nivel
mais elaborado do conhecimento probabilistico, evitando entendimento e
interpretacdes equivocadas futuramente (CARVALHO; FERNANDES, 2007).

E interessante valorizar, principalmente, a espontaneidade e intuicdo do
aprendiz, enfocando os conceitos pré-desenvolvidos, para que haja a constru¢do do
conhecimento e, assim, desmistificando e valorizando a importancia dos conceitos de
probabilidade que, em geral, é estudada somente em seu enfoque classico.

Para Coutinho (1994), como objetivo didatico, trata-se de ligar de forma
profunda, o ensino, as condi¢cdes de aprendizagem, nas quais o aluno de hoje esta
inserido (COUTINHO, 1994).
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Jacques Bernouilli (1654-1705) lanca a viséo frequentista de probabilidade ao
publicar, em 1713, a obra Ars conjectandi [A arte de conjecturar]. Esse livro traz o
teorema que recebeu o nome do autor, e que também €& conhecido como “lei dos
grandes numeros”: a primeira tentativa de deduzir medidas estatisticas a partir de
probabilidades. Segundo Ortiz (2002), nessa concepg¢ao, a probabilidade de um
evento é entendida como o valor para o qual a frequéncia relativa, de um evento,
tende em uma sequéncia de resultados.

Assim, sob o ponto de vista do enfoque frequentista, é estabelecido o calculo
de probabilidades, por meio de observagbes sucessivas de um Experimento
Aleatério. A probabilidade é estimada de maneira empirica experimental, podendo
ser encontrada quando o niumero de experimentagdes n tende ao infinito.

Segundo Biajoti (2013), o enfoque frequentista considera as probabilidades,
a serem atribuidas baseadas no comportamento, em longo prazo, dos resultados
aleatérios. Matematicamente, isso envolve a teoria de limites e convergéncia.
Experimentos realizados, com o0 a simulacdo por meio de computadores,
evidenciam que, quanto maior o numero de experimentos, maior proximidade h&
entre a probabilidade empirica (a posteriori) e a probabilidade teérica (a priori -
calculada sem manipulagdo experimental e tomando-se por base a concepcao
classica).

Rego (2010) apresenta o seguinte exemplo:

Suponha que uma nova peca foi produzida e n&o se tem
conhecimento anterior sobre qudo provavel serd que a peca seja
defeituosa, entdo se pode proceder a inspecao de um grande namero
dessas pecas (N) e contar o nimero de pecas defeituosas dentre elas

. ~ . n
(n). Ap6s a obtencédo de estes numeros, emprega-se Wcomo uma
aproximacdo da probabilidade de que uma peca seja defeituosa.
Assim, o niumero W € uma variavel aleatoria, e seu valor depende

essencialmente de duas coisas:

(1) O valor de % depende da probabilidade basica, mas desconhecida,

p de que uma peca seja defeituosa,
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(2) Dependem daquelas N pecas que tenham sido inspecionadas. O que
a Lei dos Grandes Numeros mostra € que se a técnica de selecionar

L x : n -
as N pecas for aleatéria, entdo o quociente N convergira quase

certamente para p. (REGO, 2010, p. 54).

Cabe ainda destacar que a selecdo das N pecas é importante, pois se
escolhermos somente aquelas pegas que exibissem algum defeito fisico externo, por
exemplo, os célculos seriam enviesados, criando situa¢cées equivocadas (REGO,
2010, p. 54).

Assim, a probabilidade de ocorréncia do evento A é definida como um limite,

7

ou seja, considerando que o0 experimento € repetido n vezes, observa-se a

frequéncia relativa de ocorréncia de certo resultado A. Temos, portanto:

P(A)=lim f, (A)

onde f; é a frequéncia relativa acumulada.

Para Coutinho (1994),

[...] o ensino do conceito de Probabilidades, pela visdo frequentista,
proporciona ao aluno uma ligacdo mais estreita com o mundo real, o
mundo do cotidiano, uma vez que esse ensino é fundamentado na
definicdo de Probabilidade como sendo a frequéncia limite de um
evento, quando repetimos uma experiéncia aleatéria um grande
namero de vezes (COUTINHO, 1994, p.79).

Segundo Lopes e Coutinho (2009), a probabilidade frequentista é:

[...] expressa como o valor ao redor do qual a frequéncia relativa do
evento “A” se estabiliza ao repetirmos o experimento aleatério um
namero suficientemente grande de vezes. Logicamente, quando
falarmos do ponto de vista do experimental concreto, essa
estabilizacdo fornece apenas uma estimativa de probabilidade, pois,
de forma sintética, a definicAo de probabilidade por meio da
estabilizacdo de freqiiéncias envolve o conceito de limite, sendo
qgue o numero de repeticdes do experimento n tende ao infinito (p.
65).
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Coutinho (1994, p. 9) defende a visdo frequentista de probabilidade que
parece “[...] mais adequada a um primeiro contato com as probabilidades, pois pode
utilizar experimentos ligados a realidade dos alunos, uma vez que ndo precisa estar
limitado & hipétese de equiprobabilidade”. A presenca da probabilidade frequentista
no ensino se justifica por fazer parte de nosso cotidiano, pois estamos sempre
cercados de informacbes presentes em jornais, revistas, televisdo, internet e
noticiarios, onde a maioria dos dados probabilisticos é calculada por meio dessa
probabilidade.

Sobre esses questionamentos, Carvalho e Oliveira (2002) acrescentam que
nao é possivel avaliar, com precisdo, a probabilidade, porque o nimero de ensaios é
sempre limitado, apesar de podermos contar com a Lei dos Grandes Numeros.

Ainda nessa abordagem, ndo se aplica a obrigatoriedade de simetria e
equiprobabilidade aos experimentos aleatdrios, porém, € necessario que haja uma
repeticdo de um namero significativo de vezes de um experimento, e que seus
resultados mostrem sinais de estabilizacdo. Sendo que, atualmente, com 0s recursos
computacionais disponiveis, é possivel utilizar processos de simulacdo para mostrar
gue, para um “n” grande, os resultados das estimativas de probabilidades podem
atender aos critérios de convergéncia e terem uma boa precisdo (FISCHBEIN, 1987).

Essas perspectivas sdo algumas das que podem ser utilizadas para explicar e
resolver problemas probabilisticos. A utilizagdo de modelos probabilisticos como
instrumentos explicativos e de controle é, hoje, um procedimento cada vez mais
generalizado, tanto no mundo cientifico, quanto no das ciéncias humanas e politicas.

A definicdo de medida de probabilidade, comumente conhecida como classica
ou de Laplace, é incompleta e impde forte restricdo as suas aplicacdes, devido a
nocao de equiprobabilidade e de espaco finito. Outra objecdo € seu carater circular: a
probabilidade € por ela definida, em termos de alternativa equiprovavel, mas como se
pode saber que as probabilidades séo iguais, antes de se definir o que é
probabilidade? (GODINO; BATANERO; CANIZARES, 1996).

O conceito de probabilidade frequentista, ou empirico, emerge do processo de
experimentacdo. Segundo Godino, Batanero e Cafizares (1996), o valor da
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probabilidade é dado pela frequéncia relativa de sucessos obtidos na realizacdo de
um experimento. Dessa forma, as probabilidades sdo baseadas em resultados de
experiéncias realizadas, o que é denominado probabilidade a posteriori, pois a
probabilidade de um evento é estimada depois de 0s experimentos haverem sido
realizados.

Cabe destacar que, um aspecto importante na elaboracdo das atividades no
livro paradidatico foi a preocupacdo em ndo limitar o contexto as situacdes
equiprovaveis, pois, pode conduzir certas concep¢des errbneas, tais como: “se
existem dois resultados possiveis, entdo, a ocorréncia de cada um deles é 1/2”
(COUTINHO, 2001).

Coutinho (2007, p. 66) diz que a dualidade para a apreensao da nocéo de
probabilidade, devida a coexisténcia dos enfoques classico (laplaciano) e
frequentista, pode gerar obstaculos de ordem epistemoldgica e didatica no processo
da formacé&o do conceito de probabilidade em situagao escola, sendo fundamental a
identificacdo do contexto, no qual o acaso é identificado, para que se possa construir
o significado do valor de probabilidade atribuido ao evento em estudo.

Assim, em nosso estudo, a probabilidade classica e a frequentista sao
tomadas como categorias essenciais para a elaboracdo de atividades que sao
propostas no livro paradidatico.

2.4. A utilizagao de jogos no ensino de Probabilidade

Partindo dos resultados das pesquisas de Coutinho (1994, 2001) e Silva
(2002), acrescentamos a utilizacdo de jogos na construgdo do livro paradidéatico
gue possibilite o primeiro contato com a probabilidade, por uma maneira ludica e,
assim, instigad-los a investigar propriedades matematicas envolvidas no
desenvolvimento dos jogos.

Para Grando (1995), o jogo representa uma situacao-problema simulada e
determinada por regras, em que o individuo busca, a todo o momento, elaborando
estratégias e reestruturando-as, vencer o jogo, ou seja, resolver o problema. Esse

dinamismo, caracteristico do jogo, € o que possibilita identificA-lo no contexto da
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resolucdo de problemas.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (1998), os jogos
constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que esses
sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaboracao de
estratégias de resolucdo e busca de solugdes. Além disso, propicia a simulacdo de
situagOes-problema, que exigem solugbes vivas e imediatas, 0 que estimula o
planejamento das acdes; possibilitam a construcdo de uma atitude positiva perante
0S erros, uma vez que as situagdes se sucedem rapidamente e podem ser corrigidas
de forma natural, no decorrer da acdo, sem deixar marcas negativas.

Souza (2002) expressa a importancia de se trabalhar com o jogo na sala de
aula, dizendo que essa proposta, no processo ensino-aprendizagem da Matematica,
implica numa opcédo didatico-metodoldgica por parte do professor, vinculada as suas
concepcdes de educagcdo, de Matematica, de mundo, pois, € a partir de tais
concepgdes que se definem normas, maneiras e objetivos a serem trabalhados,
coerentes com a metodologia de ensino adotada pelo professor.

Segundo Kamii e Joseph (1992), os jogos podem ser usados na Educacéo
Matematica para estimular e desenvolver a habilidade de pensar de forma
independente, contribuindo para o processo de construgdo de conhecimento l6gico
matematico.

De acordo com Cabral (2006), os jogos vém ganhando espac¢o nas escolas,
numa tentativa de trazer o ladico para a sala de aula. A maioria dos professores
utiliza o jogo para o ensino e a aprendizagem, na perspectiva de tornar as aulas
mais agradaveis e, com isso, usar como estratégia, estimular o raciocinio do aluno
no enfrentamento de situa¢6es relacionadas ao seu cotidiano - pois 0 jogo, por si S0,
fornece, através de suas regras, o processo de companheirismo, consciéncia de
grupo, autoconfianca e autoestima. Com isso, 0 jogo contribui, ndo s6 com as
habilidades mateméticas, como também colabora na aquisicdo de atitude, ja que a
sociedade vai exigir do aluno posicdes de criticidade em relacdo as situagdes do seu
cotidiano.

Conforme Bianchini, Gerhardt e Dullius (2010), ensinar por meio de jogos, é

um caminho para o educador desenvolver aulas mais interessantes, descontraidas e
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dindmicas, podendo competir, em iguais condi¢cdes, com 0s inlmeros recursos a que
o aluno tem acesso fora da escola, despertando ou estimulando sua vontade de
frequentar com assiduidade a sala de aula, e incentivando seu envolvimento nas
atividades, sendo agente no processo de ensino e aprendizado, jA que aprende e se
diverte, simultaneamente.

Assim, varias das acdes utilizadas no livro paradidatico foram elaboradas,
tomando como base alguns jogos que, a nosso ver, SAo importantes para agregar
motivacdo as atividades propostas e também poder relacionar os conteddos
probabilisticos a serem abordados.

Coutinho (2007) destaca que alguns povos da antiguidade, como o0s
mesopotamios e 0s egipcios, estabeleciam associagdes entre a nogcdo de acaso
com intervencgdes divinas ou sobrenaturais. Profetisas se utilizavam de préticas
para fazer previsGes do futuro, ou até mesmo explicar a vontade dos deuses. Esse
tipo de comportamento existe até hoje em algumas culturas, que fazem uso da
vidéncia. Partindo dessa relacdo com o divino, os jogos de astragalos ou jogos
com dados produzidos em barro cozido, apesar de serem utilizados para lazer,
estavam inseridos em um contexto mistico ou psicolégico do acaso.

O astragalo, Figura 4 - utilizado em civilizagbes egipcias, gregas e romanas -
provém da pata de animais dotados de cascos, tais como veados, bezerros, ovelhas
ou cabras, e sdo chamados de tali (latim) ou astragali (grego). Esse 0sso tem quatro
longas faces planas totalmente diferentes; as Unicas em que ele pousaria quando
jogado, e duas pequenas extremidades arredondadas. Das quatro faces planas,
duas sdo estreitas e planas, e duas sdo largas, com um lado largo ligeiramente
convexo e outro ligeiramente céncavo. Como cada lado do astrdgalo tinha um
aspecto diferente, ndo era necessario marcar os lados. Quando eram marcados
com pontos, os lados correspondiam a 1, 3, 4 e 6 (BENNETT, 2003, p. 22-23).
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Figura 4 — Astragalo.

Hurtado e Costa (1999) afirma que, de acordo com a abordagem frequentista,
0 uso de jogos na sala de aula torna-se uma ferramenta muito Util para familiarizar o
aluno com o mundo probabilistico, uma vez que experiéncias com materiais como
moedas, dados, baralho, urnas e bolas, e mesmo jogos de loteria, roleta e dardos,
propiciam uma correspondéncia direta do ensino com o cotidiano do mesmo.
Dificuldades encontradas nesse tipo de experiéncia podem ajudar a transpor
obstaculos de ordem epistemolégica, que surgem na construgdo desse
conhecimento.

Quanto ao estudo da incerteza presente na realizagdo de um jogo, Lopes
(2008) chama a atencao para este fato:

[...] os alunos precisam entender conceitos e palavras relacionadas a
chance, incerteza e aleatoriedade, que aparecem nas nossas vidas
diariamente, particularmente na midia. Outras ideias importantes
incluem a compreensdo de que probabilidade é uma medida de
incerteza, que modelos sdo Uteis para simular eventos para estimar
probabilidades e que, algumas vezes, as nossas intuicbes s&o
incorretas e podem nos levar a concluséo errada no que se refere a
probabilidade e eventos de chance (LOPES, 2008, p. 70).

De acordo com Bennett (2003), desde o Império Romano, 0s jogos com trés
dados faziam parte do cotidiano das pessoas, porém, a primeira enumeragao
correta foi realizada somente entre 1220 e 1250, por Richard de Fournival, em um
poema intitulado De Vetula. De Fournival fez a descricdo das 216 maneiras como
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trés dados podem cair. Elaborou uma tabela, sintetizando as possiveis somas de 3 a
18 e a quantidade de sequéncias que podem resultar nesses resultados.

Corroborando com os estudos de Bennett (2003), Miguel, Coutinho e
Almouloud (2006) explicam que, com o desenvolvimento do raciocinio
combinatorio, houve a exploragédo de outra visdo em relacdo ao calculo do niumero de
chances, e o primeiro documento que mostra isso € um poema denominado De
Vetula, escrito por Richard de Fournival, em 1250.

Ja no século XX, Jules Henri Poincaré (1854-1912), em sua obra Calculo de
probabilidades (1912), apresenta uma evolucdo qualitativa na interpretagdo do

acaso, ampliando o seu conceito, como podemos observar no trecho abaixo:

E necesséario que o acaso seja outra coisa que ndo 0 nome que
damos a nossa ignorancia, que entre os fenbmenos dos quais
ignoramos as causas, devemos distinguir os fenémenos fortuitos,
sobre 0s quais o célculo de probabilidades nos informara
provisoriamente, daqueles que ndo sédo fortuitos, e sobre os quais
nada podemos dizer, enquanto ndo determinarmos as leis que o

regem (POINCARE, 1912, p. 3, apud COUTINHO, 2007, p. 6).

A partir dessas contribuicbes, podemos enfocar o acaso por um Viés
determinista que, segundo Coutinho (2007), é “o resultado de um processo aleatério
devido a uma complexidade de causas imperceptiveis, complexidade essa, que
escapa a compreensdo do homem e seus instrumentos”. O gerador de acaso
(dados, moedas etc.) € um bom exemplo em que seus resultados possiveis séo

considerados nesse contexto.



o1

3. A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO - TAD

Adotamos como quadro tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD, de
Chevallard (1996, 2001), na organizacao praxeologica didatica e matematica.

Comungamos com Almouloud (2007), ao evidenciar a importante contribuicdo
da TAD para a Didéatica da Matemética, pois, além de ser uma ampliacdo do conceito
de transposicdo didatica, insere a didatica no campo da antropologia, quando olha o
estudo das organizacdes praxeoldgicas didaticas pensadas para o ensino, também,
ao estudar as condigBes de possibilidades e funcionamento de sistemas didaticos,
compreendidos como relagdes entre sujeito — instituicdo — saber (BROUSSEAU,
2006).

A TAD, segundo Chevallard (1999), estuda o homem perante o saber
matematico, e mais estritamente, perante situacdes matematicas. O aspecto
antropoldgico da TAD surge quando localizamos a atividade matematica e, em
consequéncia, o estudo da matematica dentro do conjunto de atividades humanas e
de instituicdes sociais.

Segundo Sierra (2006), na TAD parte do principio de que o saber matematico
se constrdi como resposta ao estudo de questdes problematicas, aparecendo assim
como o resultado de um processo de estudo. Esse processo, enquanto atividade que
conduz a (re)construcao de saber matemético, forma parte da atividade matematica.
Esse principio permite considerar as matematicas como constru¢des e atividades
institucionais, incluindo todas as conotagcfes culturais e sociais que esses podem
significar. Em particular, permite tomar em consideragao o relativismo institucional do
conhecimento matematico, assim como o componente material da atividade.

Dentro desse ponto de vista geral do conhecimento mateméatico, Chevallard
(1999) propde a nocdo de Organizacdo Praxeolégica Matematica e Praxeologia
Matematica (ou simplesmente, Organizagdo Matematica) como modelo mais
adequado e relevante para descrever o conhecimento matematico, cuja forma mais
simples pode ser descrita em dois niveis. O primeiro nivel é o que remete a pratica
gue se realiza, a praxis, ou saber-fazer - isto é - 0s tipos de problemas e tarefas que

se estudam e as técnicas que se constroem e utilizam para aborda-los. O segundo
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nivel recorre a parte descritiva, organizadora e justificadora da atividade matematica,
chamado logos ou, simplesmente, saber. Inclui as descricbes e explicagdes que se
elaboram para fazer inteligiveis as técnicas, isto é, o discurso tecnolégico (o logos
sobre a técnica e, em ultima instancia, o fundamento da produgéo de novas técnicas)
e a teoria que da sentido aos problemas apresentados - e permite fundamentar e
interpretar as descricdes e demonstracdes tecnoldgicas, a modo de justificativas de
segundo nivel (a teoria pode interpretar-se, portanto, como uma tecnologia da
tecnologia). Esse nivel nem sempre estd presente no exercicio das préticas
escolares, por restricdbes decorrentes de outros niveis de codeterminagcdo didética,
como da sociedade, da pedagogia ou da cultura, por exemplo, por estarem
suficientemente naturalizadas.

Assim, segundo Silva et. al. (2013), a TAD define a didatica como a ciéncia
das condic¢des e restricdes da difusédo social de praxeologias. Dessa forma, a didatica
das mateméticas se torna a ciéncia das condi¢cdes e restricbes da difusdo social de
praxeologias matematicas.

Segundo Diogo, Osorio e Silva (2007), a Teoria Antropolégica do Didatico
(TAD) foi desenvolvida, inicialmente, no ambito da didatica da Matematica, e
Chevallard (1999) admite como postulado basico a existéncia de um modelo Unico, a
praxeologia, segundo o qual, se pode descrever toda atividade humana que seja
regularmente realizada. Desta forma, a TAD pode ser estendida a outras atividades
humanas e areas do conhecimento como a Estatistica, a Probabilidade, a Analise
Combinatéria, entre outras. E ainda elaborar um livro, determinar a probabilidade de
um evento, construir uma atividade com o enfoque frequentista ou classico - essas
sao atividades humanas, tarefas que devem ser realizadas.

Segundo Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 251):

Na atividade matemética, como em qualquer outra atividade, existem
duas partes, que ndo podem viver uma sem a outra. De um lado
estdo as tarefas e as técnicas e, de outro, as tecnologias e teorias. A
primeira parte € o que podemos chamar de “prética”, ou em grego, a
praxis. A segunda é composta por elementos que permitem justificar e
entender o que é feito, € o ambito do discurso fundamentado —
implicito ou explicito — sobre a pratica, que os gregos chamam de
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logos.

Esses dois blocos sao interdependentes e inseparaveis, ou seja, o bloco da
“prética” (praxis) e o bloco do “saber” (logos) que constituem a praxeologia
(CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001).

Segundo Chevallard (1999), para que uma praxeologia seja especificada é
necessaria a compreensao de alguns conceitos fundamentais: tipo de tarefa, tarefa,
técnica, tecnologia e teoria.

Assim, na maioria dos casos, determinado tipo de tarefa (T) e suas tarefas (t)
correspondentes se expressam por um verbo e seu objeto (CHEVALLARD, 1999).

Diogo, Osdrio e Silva (2007) destacam que, apesar de 0s conceitos de tipo de
tarefa (T) e de tarefas (t) estarem intimamente relacionados, eles sao diferentes. O
tipo de tarefa (T) pode ser considerado uma classe de tarefas que engloba vérias
tarefas com caracteristicas comuns, por exemplo, A Tarefa (T) Somar nuameros
inteiros, composta pelas seguintes tarefas (t): a) tarefa 1. somar 1 + 2; b) tarefa 2:
somar 40 + 50; c) tarefa 3: somar 4 + 2 + 6;

Arelacao entre o tipo de tarefa (T) e suas respectivas tarefas (ti, t2, t3, ta, ..., tn)
pode ser mais facilmente compreendida por meio de uma representacdo grafica,
como representado na Figura 5.

Fonte: Diogo, Osoério e Silva (2007, p. 407).
Figura 5 - Representacao gréafica da relagcéo entre um tipo de tarefa (T) e suas tarefas

(t).

Em um trabalho de pesquisa é fundamental que os tipos de tarefa (T) sejam

precisamente definidos, a fim de evitar que uma dada tarefa (t) possa ser
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enquadrada em mais de um tipo de tarefa (T) e garantir a existéncia de pelo menos
uma maneira de realizar as tarefas pertencentes a um determinado tipo de tarefa (T).
A essa maneira de realizar uma tarefa, pertencente a um dado tipo de tarefa (T), da-
se 0 nome de técnica (t). Esse conjunto, formado pelo tipo de tarefa (T) e a
correspondente técnica (t) corresponde ao bloco da “pratica”, a praxis, da
praxeologia (DIOGO; OSORIO; SILVA, 2007, p. 407).

Segundo Chevallard (1999), a técnica (1) é relativa ao tipo de tarefa (T) e nédo
apenas a uma tarefa especifica.

Com relacdo ao bloco logos, o primeiro componente € um discurso racional,
denominado tecnologia (8) que, segundo Chevallard (1999), tem como principais
objetivos ou funcbes: (1) Justificacdo: garantir que uma dada técnica (t) permita
realizar as tarefas t € T, (2) Explicacdo: tornar inteligivel a técnica (t), expondo
porque a técnica (t) € correta; (3) Producdo de novas técnicas (t): a partir de
tecnologias que estédo associadas a poucas ou a nhenhuma técnica (t).

O outro componente do logos € a teoria (©), que representa um nivel superior
de justificacdo, explicacdo e producado, e desempenha, com relacdo a tecnologia (8),
0 mesmo papel que essa tem com relacdo a técnica (1) (CHEVALLARD, 1999) -
podendo ser encarada como a tecnologia da tecnologia (GASCON, 2003, p. 16).
Unindo-se os componentes da praxis e do logos obtém-se a praxeologia -
geralmente representada pela notacdo [T, 1, 8, ©]. As praxeologias também sao
denominadas organiza¢des. Por exemplo, uma praxeologia matematica - que € a
modelagem de uma atividade matematica, segundo a TAD, também é conhecido
como organizacdo matematica (OM) (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001).
Essa denominagéo também é adotada neste trabalho, devido a disseminagéo de seu
uso (CHEVALLARD, 1999; GASCON, 2003; CHEVALLARD; BOSCH; GASCON,
2001).

Bosch e Chevallard (1999, p.84) restringem a noc¢ao de tarefa em Matematica
ao distinguir a atividade matematica das outras atividades humanas, ou seja, diante
de uma tarefa, é preciso saber como resolvé-la. O “como resolver a tarefa” € o motor

gerador de uma praxeologia, ou seja, € preciso ter (ou construir) uma técnica, que
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deve ser justificada por uma tecnologia, a qual, por sua vez, precisa ser justificada
por uma teoria. A palavra técnica sera utilizada como processo estruturado e
metddico, as vezes algoritmico, que € um caso muito particular de técnica.

Chevallard (1999, p. 232) considera que dado um tema de estudo, deve-se
considerar inicialmente a realidade matematica que pode ser construida, que sera
denominada de praxeologia matematica ou organiza¢cdo mateméatica e, na sequéncia,
considerar a maneira pela qual essa realidade pode ser estudada, que sera
denominada organizagéo didatica.

Bosch e Chevallard (1999) enfatizam que toda pratica institucional (6rgao
governamental, uma escola, uma classe, um curso, a familia, a sociedade, os
programas de ensino), pode ser analisada de diferentes pontos de vista e de
diferentes maneiras, num sistema de tarefas relativamente bem circunscritas, que se
desenvolvem no fluxo da prética; a realizagdo de toda tarefa resulta colocar em acgéo
uma técnica; as condicdes e exigéncias que permitem a producdo e a utilizacao de
tarefas e técnicas nas instituicbes implicam a existéncia de um discurso descritivo e
justificativo das tarefas e técnicas, que se chama tecnologia da técnica. Toda
tecnologia, por sua vez, precisa de uma justificativa, que se denomina teoria da

técnica.

Nagamine et al. (2011) reafirmam as ideias apresentadas, expandindo-as
para aplicacbes especificas da Educacdo Estatistica. Para eles, a TAD

instrumentaliza para construir uma analise, a priori, de um problema estatistico, pois:

s

Essa abordagem é um modelo para a andlise da acdo humana
institucional, descrita em termos das quatro nocgdes: Tarefa,
Técnica, Tecnologia e Teoria, sendo que a Tarefa (T) contém, ao
menos, uma tarefa (t). A Técnica (), que € uma maneira de fazer ou
realizar um tipo de tarefa de T. A tecnologia (8), um discurso racional
(o logos), cujo objetivo é justificar e esclarecer o uso da técnica r,
garantindo que esta permita realizar as tarefas do tipo T. A quarta e
dltima nocdo, denominada Teoria e representada pela letra O,
tem como funcdo justificar e tornar compreensivel uma
tecnologia 6. Dessa forma podemos afirmar que produzir, ensinar e
aprender matematica sdo a¢fes humanas institucionais que podem
descrever-se como o0 modelo praxeoldgico. Nesse sentido, a
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organizacao relativa as atividades matematicas € uma organizacao
matematica. Se o objeto de estudo é um objeto estatistico, entdo
podemos falar de uma organizacdo estatistica. (NAGAMINE et. al,
2011, p.455, grifo nosso).

E concluem, aplicando-a a Matematica e a Estatistica:

Dessa forma podemos afirmar que produzir, ensinar e aprender
matemética sdo ac¢des humanas institucionais que podem
descrever-se como 0 modelo praxeoldgico. Nesse sentido,
a organizagdo relativa as atividades matematicas € uma
organizagdo matematica. Se o objeto de estudo € um objeto
estatistico, entdo podemos falar de uma organizagdo

estatistica. (NAGAMINE et. al., 2011, p.455, grifo nosso).

Bosch, Fonseca e Gascon (2004) propdem as seguintes condigbes para que

uma organizacdo matematica local seja relativamente completa:

Integracédo dos tipos de tarefas;

2. Diferentes técnicas, ou variagdes de uma mesma técnica para realizar alguns
tipos de tarefas;
Independéncia dos ostensivos que integram as técnicas;
Existéncia de tarefas e de técnicas “inversas”;
Um discurso tecnoldgico para a interpretacdo do funcionamento das técnicas e
de seu resultado;

6. Existéncia de tarefas abertas - questdes abertas, isto €, tipos de tarefas para

uma situacdo onde os dados e as incognitas ndo estao totalmente pré-fixados.

Segundo Bosch, Fonseca e Gascén (2004), os aspectos de rigidez das

organizagdes matematicas pontuais sao:

1. Dependéncia da nomenclatura associada a uma técnica;
2. A dissociagdo entre aplicar uma técnica e interpretar o resultado, devido a
escassa incidéncia do bloco tecnolégico/tedrico;

3. Aauséncia de duas técnicas para realizar uma mesma tarefa;
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4. De técnicas para realizar uma tarefa inversa e de situacdes abertas.

No Brasil, observamos alguns estudos focados na Teoria Antropoldgica do
Didéatico, como aqueles focados na avaliacdo de livros didaticos no ensino de
conteudos matematicos (LOPES NETA; SILVA, 2014 e BARBOSA; LIMA, 2014;
BARBOSA, 2014) e de Nagamine et al. (2011), que foca-se na avaliacdo de uma
sequéncia didatica para o ensino de Probabilidade.

Nagamine et al. (2011), através da sequéncia didatica “Passeios Aleatorios da
Monica”, exploraram o0 conhecimento dos conceitos basicos da teoria de
probabilidades que foi organizada em quatro sessOes: verificar as concepcoes
prévias dos sujeitos em relacdo a probabilidade; o impacto da experimentacao
aleatéria e a estimativa de probabilidade pela frequéncia relativa; recorrer a
modelagem matematica, utilizando a arvore de possibilidades, que fornece a
probabilidade tedrica ou laplaciana; solicitar a tomada de decisdo diante destas
trés formas de atribuir probabilidades. O processo de validacdo da eficacia da
sequéncia didatica, propostas no Ambiente Virtual de Aprendizagem de Apoio ao
Letramento Estatistico para a Educacéo Basica - AVALE-EB, foi realizado utilizando-
se diversos arcaboucgos tedrico-metodoldgicos, visando seu aperfeicoamento e
adocao autbnoma pelos professores, nas escolas, sendo que um desses arcaboucos
€ a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD de Chevallard (1992).
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4. ANALISE DA ELABORACAO DO LIVRO PARADIDATICO “JOGANDO NA
OLIMPIADA NACIONAL DE PROBABILIDADE” SOBRE O ENSINO DE
PROBABILIDADE PARA OS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

O planejamento e as ideias iniciais para a constru¢do do livro paradidéatico
tiveram inicio nas reunides do Grupo de Estudos em Educacdo Estatistica e
Matematica — GEEM ligado ao Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo da
Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM e do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia - PIBID, subprojeto Matemética — Linha de Pesquisa:
Tratamento da Informacao da Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM.

Assim, consideramos oportuno elaborarmos um trabalho que fornecesse
subsidios para a implementacdo de novas praticas pedagodgicas, a partir do estudo e
discussdo de textos alternativos, como os paradidaticos, para o Ensino de

Probabilidade, para os anos finais do Ensino Fundamental.

4.1. Definigcao do tema

Inicialmente foi escolhido o conteddo de Probabilidade, para os anos finais do
Ensino Fundamental, como tema principal do paradidatico; ao concordarmos com
Rezende e Ferreira (2011), ao afirmar que o ensino de Probabilidade na Educagé&o
Basica muitas vezes é deixado de lado e, quando ocorre, ainda é feito com recurso
da memorizacdo de conteudos e férmulas.

Resultados de loterias, de campeonatos de futebol ou de exames médicos;
investimento em bolsas de valores, previsao do tempo, entre outros, sdo eventos que
ocorrem ao nosso redor e ndo podem ser previstos antecipadamente com precisao
absoluta; sdo situacbes em que h& possibilidades e chances de ocorréncia, dai o
interesse em abordar o contetdo de Probabilidade.

Nos PCN, as nog¢des de Probabilidade s&o propostas, desde o Primeiro Ciclo
do Ensino Fundamental, e tém como finalidade fazer o aluno compreender as
diversas situagOes de acaso e incerteza com as quais se depara em seu cotidiano
(BRASIL, 1997).
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Lopes (1998, p. 40) declara que é “necesséario desenvolver uma prética
pedagdgica na qual sejam propostas situacdes em que os estudantes realizem
atividades, observando e construindo o0s eventos possiveis, através de
experimentacdo concreta”. Recomenda ainda o ensino das noc¢des probabilisticas,
baseado em uma metodologia heuristica e ativa, através da proposicdo de
problemas concretos e da realizagcao de experimentos reais ou simulados.

Definiram-se, entdo, os tépicos que seriam abordados no paradidatico, de
acordo com o Conteudo Basico Comum — CBC (2008), Mateméatica — do 6° ao 9° ano
do Ensino Fundamental, do estado de Minas Gerais, e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), 1998, Matematica — Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino
Fundamental, sendo eles: Ideia de Aleatoriedade; Experimento Aleatério e
Deterministico; Espagco Amostral e Evento.

Apés a definicdo do tema, pensou-se em como elaborar a histéria principal do
livro, abordando os tépicos citados acima. Teve-se entdo, a ideia de desenvolver a
histéria, tomando como base a realizacdo de uma Olimpiada de Probabilidade, na
gual alunos de varias escolas competiriam, passando por varias etapas, sendo elas:
municipal, estadual e, finalmente, nacional, em que se declararia o vencedor da
Olimpiada.

A ideia surgiu a partir do conhecimento da Olimpiada Brasileira de Matemética
das Escolas Publicas (OBMEP), que é uma realizacdo do Instituto Nacional de
Matematica Pura e Aplicada — IMPA, e tem como objetivo estimular o estudo da
matematica. Dessa forma, pensou-se que a realizacdo de uma Olimpiada de
Probabilidade poderia também estimular o estudo da Probabilidade e motivar os
alunos a aprenderem mais sobre esse importante contetdo para sua formacao.

Para que o conhecimento seja construido, € fundamental que se proponha um
contexto onde haja um sujeito que vai receber as informagdes e um sujeito que vai
transmiti-las.

Pensando nisso, criaram-se personagens ficticios, que assumissem esses
papeis, como exemplo, para os leitores (alunos, principalmente) dos objetivos dentro
das salas de aula, e do funcionamento da relagcdo entre os envolvidos nesses

momentos de aprendizado. Os nomes foram escolhidos aleatoriamente, seguindo o
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perfil das figuras criadas por arte finalista, que foi contratado para desenhar os
personagens, a partir das caracteristicas estabelecidas para cada um deles.

Em se tratando do ambiente escolar, ndo haveria melhor local para utilizar o
paradidéatico proposto, ndo querendo inferir que ndo possa ser lido ou usado em
outros lugares. Além disso, aperfeicoa o objetivo final, trazendo a realidade do
publico leitor alvo para que se familiarizem, ainda mais, com os temas propostos.

Para que o conhecimento se dissemine, é necessario um ambiente saudavel,
instigante e prazeroso. Dessa forma, os alunos se sentem a vontade para
expressarem seus sentimentos, suas vontades e dificuldades. Os professores sao
agentes principais na promoc¢ao desse tipo de ambiente, em que utilizam, como
estratégia, suas liderancas, para que se tenha, como produto final, a compreenséo
total de tudo que pretendem ensinar.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) enfatizam que 0 ensino
da Probabilidade, juntamente com a Estatistica, tem por objetivo desenvolver
no aluno posicionamento critico sobre as informacfes provenientes de estudos
estatisticos, bem como a capacidade de fazer previsdes e tomar decisdes, a luz de
informacdes estatisticas, destacando que seu estudo promove a compreensdo de
acontecimentos do cotidiano, que sdo de natureza aleatéria; devendo a escola
promover um ensino em que situacdes sejam desenvolvidas, objetivando a
realizacdo de experiéncias e observagao de experimentos.

No estudo de Dalcin (2002) é feita uma analise de livros paradidaticos no
mercado editorial brasileiro e foram identificadas trés categorias de abordagem dos
conteudos mateméaticos presentes: narrativas ficcionais, narrativas historicas e
pragmaticas; cada uma delas apresentando caracteristicas diferentes na forma de
articular a simbologia matematica, as imagens e o texto escrito. Essas formas de
articulagao indicariam a presenca de quatro diferentes tipos de imagens: ilustracdes
imbricadas, ilustragdes de contextualizagao, ilustragdes de visualizacao e ilustragdes
ornamentais. A analise revelou a estreita relacdo existente entre a abordagem
selecionada e a articulagcdo proposta entre a simbologia matematica, as imagens e o
texto escrito. Além disso, foi possivel avaliar que um bom nivel de articulacdo entre

esses trés elementos pode contribuir de maneira significativa para o processo de
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ensino-aprendizagem da Matematica.

Ainda segundo Dalcin (2002), quando diz que em uma histéria de ficcdo os
elementos ou conteddos vao aparecendo, e tendo como publico, na pesquisa,
adolescentes do 9° ano, cuja faixa etaria € entre 13 e 15 anos, a opcao pela narrativa
ficcional na escrita do paradidatico foi movida pelo desafio de, além de formar leitores
na atual evolugdo tecnoldgica, despertar o interesse pelo conteudo de Probabilidade.
Acredita-se que, para atrair esse publico, é interessante que a leitura aconteca na
forma de trazer prazer, e 0s contetudos probabilisticos no material foram aparecendo
no decorrer da historia.

A narrativa ficcional, através de sua arquitetura textual, procura seduzir o
leitor, vinculando a experiéncia a um tempo, ou sequéncia temporal. Entretanto, ao

longo da vida cotidiana das pessoas,

€ a experiéncia de narrar que estd em vias de extingdo. S&o
cada vez mais raras as pessoas que sabem narrar devidamente.
Quando se pede num grupo que alguém narre alguma coisa, 0
embaraco se generaliza. E como se estivéssemos privados de uma
faculdade que nos parecia segura e inaliendvel: a faculdade de
trocar experiéncias (BENJAMIM, 1996, P. 198).

De acordo com Adam e Revaz (1997), existem duas ordens de
transformacgdes da situagdo inicial que, por mais equilibrada que possa parecer, ja
contém algum grau de tensdo. Assim, no desfecho narrativo, ou as transformacdes
terdo suprimido a tensao inicial, desproblematizando-a, ou ndo a terdo eliminado,
resultando em um final problematico. Ou seja, uma narrativa, adequadamente
estruturada, dificilmente se manterd& em estado de equilibrio do inicio ao
desenlace: o momento (tempo) final evidenciara as transformacdes sofridas em
relacdo ao momento (tempo) inicial.

Uma tendéncia mundial enfatiza que o ensino de Matematica deve ser voltado
também para a compreensao e intervencdo social. Segundo Mandarino (2010), as
pesquisas sociais, econémicas, de saude, educacionais, sobre seguranca e violéncia
etc., estdo presentes em conversas do dia a dia e influenciam muitas decisdes

politicas, governamentais e até pessoais.
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Ainda segundo Mandarino (2010), desde os primeiros anos de escolarizacéo,
os alunos podem lidar, em jogos e brincadeiras, com principios de contagem e
estabelecer resultados possiveis, 0 que, por sua vez, abre caminho para problemas
simples e curiosos de probabilidades, ou de “chance” de ocorréncia de um resultado.

Assim, num primeiro momento, foram selecionados livros didaticos de
Matematica para o 9° ano do Ensino Fundamental, recursos vistos pela cultura
escolar brasileira como uma ferramenta, sendo a Unica para orientar o ensino para
os professores, capitulos que abordassem o ensino de Probabilidade. Foram
escolhidos oito livros didaticos, todos distribuidos anualmente pelo Ministério da
Educacéo, referente ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), por intermédio
do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educac¢é&o (FNDE). Tomou-se o cuidado
na selecéao dos anos de publicacdo, entre 2006 a 2014.

Os principais elementos que desenhariam essa cultura escolar seriam 0s
atores (familias, professores, gestores e alunos), os discursos e as linguagens
(modos de conversacdo e comunicagao), as instituicdes (organizagcdo escolar e o
sistema educativo) e as praticas (pautas de comportamento que chegam a se
consolidar durante um tempo).

Diante dessa situag&do, nova e complexa, questionou-se: como organizar o
conteado? Qual recurso usar? Como e onde abordar o tema? Como estabelecer
relagées com outros temas?

Partiu-se, entdo, para a procura e leitura de livros paradidaticos de temas
variados, inclusive aqueles que abordassem o conteudo de Probabilidade para o
Ensino Fundamental. Encontrou-se, no caso do ensino de Probabilidade no mercado
editorial brasileiro, a maioria traducdes de autores estrangeiros, o que indica nao
haver autor nacional que produza livros paradidaticos para o Ensino de
Probabilidade.

Assim, encontraram-se livros classificados como de ficgcdo que, mesmo sem
serem considerados paradidaticos, podem ser utilizados como material de apoio ao
ensino de Probabilidade:

(1) “As Novas Aventuras de Sherlock Holmes - Casos de Légica, Matematica e
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Probabilidade”, Bruce (2003);

(2) “O Segredo da Nuvem”, Brand&o (2006);

(3) “O Andar do Bébado”, Mlodinow (2009);

(4) “Uma senhora toma cha”, Salsburg (2009);

(5) “A Probabilidade Estatistica do Amor a Primeira Vista”, Smith (2013).

O livro 1, de Bruce (2003), apresenta o mestre dos detetives londrinos
Sherlock Holmes e seu fiel escudeiro Watson, revividos pelo fisico Colin Bruce, autor
do livro, em pequenos e divertidos casos, nos quais criminosos e espertalhdes tém
seus planos frustrados com a ajuda da Estatistica e da Teoria dos Jogos. Por meio
de seus profundos conhecimentos de probabilidade, estatistica e teorias dos jogos,
Sherlock Holmes resolve crimes e protege inocentes. Mostra como situacgdes
cotidianas que nos cercam, como a oferta irresistivel de assinar uma revista cientifica
ou a analise contébil de uma empresa, exigem muita atencao e algum conhecimento,
para evitar decisbes erradas. O livro, em nossa avaliagdo, € voltado para alunos do
Ensino Médio e Superior.

O livro 2, de Brandédo (2006), apresenta uma histéria em que o0 personagem
principal vé sua vida cotidiana e mond6tona desmoronar porque surge, de uma hora
para outra, uma situacdo absurda e inexplicavel, ou seja; uma pequena nuvem
apareceu em cima de sua cabeca, partindo do principio que se achava dentro de um
episodio sem explicacdo. As pessoas passaram a fugir dele, por ndo poder explicar o
gue estava ocorrendo, tornando-se agressivas, a agua molhando sua roupa. Nao ha
nenhuma probabilidade de uma nuvem aparecer sobre a cabec¢a de uma pessoa. No
entanto, aconteceu. Logo com ele, que levava uma vida calma, sem sobressaltos? A
partir desse fato incomum, a sua vida transformou-se em um grande tumulto.
Desvendar os enigmas dessa narrativa € um grande exercicio de criatividade. Livro
préprio para criancas, a partir dos 10 anos.

O livro 3, de Mlodinow (2009), apresenta, na visdo de um fisico, porque as
pessoas tém tanta dificuldade em compreender e aceitar o aleatério, apesar de ele
controlar uma boa parte de suas vidas. Teixeira (2009) diz que, para escapar de uma

sequéncia linear de faixas nos discos e CDs tradicionais, o iPod Shuffle, por
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exemplo, oferece ao usuario a oportunidade de ouvir sua musica em ordem aleatoria.
Em suas primeiras versoes, duas can¢cfes do mesmo artista, as vezes, eram tocadas
uma depois da outra, e acontecia até de, a mesma musica ser tocada duas vezes.
Repeticdes desse tipo sdo de esperar em uma seérie determinada pelo acaso, da
mesma forma como n&o é impossivel que 0 mesmo numero apareca em dois lances
de dados consecutivos. Os usuarios do iPod, no entanto, reclamaram. Sentiram que
suas musicas ndo eram ‘“embaralhadas” adequadamente. A Apple, entéo,
reprogramou o aparelho para eliminar repeticdes. No dizer de Steve Jobs, presidente
da companhia, a funcdo de embaralhamento passou a ser “menos aleatéria, para
parecer mais aleatéria”.

Ainda segundo Teixeira (2009), “O Andar do Bébado” foi publicado nos
Estados Unidos, em meados de 2008, pouco antes de a crise econdmica mostrar
suas garras. Nao haveria momento mais oportuno. Os fatos confirmaram a
mensagem basica de Mlodinow: os ganhos de hoje ndo permitem prever mais
riqgueza amanha. Um comentarista esportivo americano chamado Leonard Koppett
anunciou, em 1978, um método infalivel para prever, no inicio de cada ano, se o
mercado de acdes cairia ou subiria: baseava-se no vencedor do campeonato de
futebol americano do ano anterior. Absurdo, sem duvida — mas, nos dezenove anos
seguintes, Koppett acertou a aposta dezoito vezes. A leitura inconsequente desses
fatos sugeriria apostar em qualquer coisa — acoes, dados, moedas, cavalos -, pois
tudo depende apenas da sorte. A moral do livro de Mlodinow € outra. Fracasso ou
sucesso estdo sujeitos a forcas que nenhum sistema ou individuo pode controlar
plenamente. A consciéncia do acaso pode ser libertadora. O livro, em nossa
avaliacdo, é voltado para alunos do Ensino Médio e Superior.

O livro 4, de Salsburg (2009), segundo Ribeiro (2009), é interessante para o
pesquisador que usa a Probabilidade e a Estatistica em seu trabalho, sendo uma
leitura agradavel para qualquer pessoa curiosa, que esteja interessada em conhecer
melhor a histéria das ciéncias modernas. O historiador da ciéncia mais especializado,
no entanto, talvez sinta falta de explicagbes mais detalhadas e profundas sobre a
histéria da Probabilidade e da Estatistica, mas o livro ndo se destina ao historiador

profissional. Foi escrito para um leitor que deseje se distrair com relatos pitorescos
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para a ciéncia no século 20. O livro, em nossa avaliagdo, é voltado para alunos do
Ensino Médio e Superior.

O livro 5, de Smith (2013), é voltado para o publico jovem adulto, mas, por ser
uma histéria romantica, é capaz de conquistar fas de todas as idades. O fio condutor
da histéria parte da seguinte pergunta: Quem imaginaria que quatro minutos
poderiam mudar a vida de alguém? Mas € exatamente o que acontece com Hadley,
pois, presa no aeroporto em Nova York, esperando outro voo, depois de perder o
seu, ela conhece Oliver, um britdnico, em viagem para Londres. Enguanto
conversam, eles provam que o tempo é, sim, muito, muito relativo. A histéria &
passada em apenas 24 horas, e a histéria de Oliver e Hadley mostra que o amor,
diferentemente das bagagens, jamais se extravia.

No Ensino de Matematica, em se tratando especificamente do ensino do
conteido de Probabilidade, a precariedade do material didatico, tido como
paradidético, foi vista a partir do momento em que a procura ndo nos forneceu esse
recurso para leitura, no sentido de subsidiar 0 ensino de contetdos probabilisticos
para ser usado pelos professores e alunos.

Segundo Pinto (2013), o uso dos livros paradidaticos ainda nao é frequente
nas salas de aula. Esse trabalho de criacdo de material paradidatico é de suma
importancia para os profissionais da educacéo, futuros professores e para a
universidade, que tera em seu acervo um material disponivel no qual ainda é pouco
divulgado e utilizado no meio académico.

A pouca disponibilidade de materiais didaticos, direcionados para esse tema,
suscitou a ideia da elaboragdo de um livro paradidatico. Esperava-se que esse
recurso pudesse veicular situagdes do cotidiano do aluno e que proporcionasse 0
estabelecimento de relagcbes entre conceitos e procedimentos, dando

posteriormente, suporte para uma analise critica do contexto.

4.2. Criagcdo do ambiente e personagens

Para a escolha dos personagens, tomou-se bastante cautela, pensando em

representar varios grupos étnicos que compdem a sociedade, pois, segundo Rocha
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(2006), é indiscutivel que os livros devam refletir as contribuicbes dos diversos
grupos étnicos para a formagdo da nacdo e cultura brasileira. Omitir essas
contribuicdes, ou ndo as reconhecer na sua totalidade, € uma forma de discrimina-
las.

Assim, 0s personagens principais que compdem a estdria sdo: um branco, um
indio, um japonés, um negro e um moreno (pele clara e cabelos escuros). Além
disso, um dos personagens seria um cadeirante.

A respeito do sexo dos personagens, foi decidido que seriam duas meninas e
dois meninos, porque ndo havia sido incluido o personagem indio. Dessa forma,
apos a inclusao do personagem indio, definiram-se entdo os personagens como trés
meninas e dois meninos, utilizando como critério a pesquisa realizada pela PNAD
(Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio), divulgado em 2012* pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em que no Brasil tem mais mulheres
do que homens, sendo que, de uma populacdo de 196,9 milhées de habitantes,
51,3% s&o mulheres e 48,7% s&o homens.

Foram definidos, entdo, os seguintes personagens principais: Kaué, Rafael,
Kaori, Gabriela, Luiza e a professora Rita - personagens que foram desenhados por

arte finalista e que séao apresentados na Figura 6.

4 http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/trabalhoerendimento/pnad2012/default_sintese.shtm
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LUIZA

RAFAEL

RITA (PROFESSORA)

Figura 6 — Imagem dos personagens criados para o livro paradidatico.

A escolha do nome “Escola Sete Colinas” pelo grupo, na criacdo da estoria do

paradidético, se deu pelo fato dos integrantes residirem na cidade de Uberaba-MG e

também de homenagea-la, Figura 7.
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Figura 7 — Logo da Escola Sete Colinas.

A pesquisa sobre a histéria da cidade relata que os primeiros habitantes do
arraial de Uberaba ergueram suas moradias na parte central da cidade, localizada
numa depressao. O crescimento da cidade e o relevo local fizeram com que a
populacdo ocupasse e povoasse as colinas, assim chamados, no século XX, aqueles
lugares que fossem de altitude maior, ou seja, locais em que se destacavam em
termos de altitude em relagdo aos outros locais da cidade.

De acordo com Sampaio (1971):

[...] os primeiros habitantes, ndo prevendo talvez o grande desenvolvimento
gue o povoado — Uberaba — em breve tempo havia de atingir e o importante
papel que representaria no Pais, ndo seguiram, desde o principio um plano
retangular de arruamento para as edificagées dos prédios publicos. (...) forma
edificando casas, formando os quintais e chacaras, acompanhando as
ondulagdes do terreno e serpenteando, quica porque assim se Ihes oferecia
melhor comodidade e para o uso das 4guas, utilizando-se mais da fertilidade
do solo [...] (SAMPAIO, 1971, p. 47).

Em seu estudo topogréfico, publicado no ano de 1880, Sampaio (1971)
identificou a existéncia de 6 colinas, termo a que se refere aos pontos mais altos da
cidade, onde hoje se encontram os seguintes bairros: Boa Vista, Estados Unidos,
Abadia (Colina da Misericordia), Leblon (Colina do Barro preto), S&do Benedito (Colina
da Matriz) e Mercés (Colina Cuiabd).

Durante o século XX, Hildebrando Pontes substituiu o termo Colinas por Altos
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e identificou mais um Alto: o Fabricio (PONTES, 1978, p. 274). Assim, a cidade de
Uberaba era referenciada como a Cidade das Sete Colinas. Com o crescimento da
cidade e o surgimento de novos bairros, o titulo que recebia ndo compreendia a
manutengdo do mesmo conceito inicial das colinas.

A Figura 8 mostra uma observacdo do Vale, a partir de um Mirante muito
conhecido na cidade, localizado em uma parte alta, o Mirante da Univerdecidade,
onde esta localizado um dos campos da Universidade Federal do Triangulo Mineiro -
UFTM.

ALTO
Do

MISERICORDIA
{ABADIAL

L
ALTO

DOs
ESTADOS UNIDOS

ALTO
Do
BOAVISTA

Fonte: Arquivo puablico de Uberaba, 08 de marco de 2013.
Figura 8 — Representagao das Sete Colinas ou Sete Altos da cidade de Uberaba.

Em se tratando de ambiente escolar, Figura 9, ndo haveria melhor local para o
desenvolvimento da estdria do paradidatico do que o ambiente de uma escola - nao
guerendo inferir que ndo possa ser lido ou usado em outros lugares. Além disso,
aperfeicoa o objetivo final, trazendo a realidade do publico leitor alvo para que se

familiarizem ainda mais com os temas propostos.
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Figura 9 — Ambiente escolar e 0os personagens.

Segundo Moreira (2007), o ambiente de aprendizagem escolar € um lugar
previamente organizado para promover oportunidades de aprendizagem e que se
constitui, de forma Unica, na medida em que € socialmente construido por alunos e
professores, a partir das interagdes que estabelecem entre si e com as demais fontes
materiais e simbdlicas do ambiente.

A classificacdo de um ambiente de aprendizagem depende de uma
caracterizagdo da préatica educativa realizada. Um ambiente de aprendizagem
escolar implica em uma estruturacao prévia, uma intencionalidade que, por sua vez,
se expressa na pratica educativa. Um ambiente de aprendizagem escolar € dindmico
e ainda socialmente construido. O caréater socialmente construido de um ambiente de
aprendizagem explica as diferentes percep¢des que estudantes e professores podem
ter de um ambiente com a mesma organiza¢cédo (MOREIRA, 2007).

Partindo desse pressuposto, 0 ambiente onde se desenvolve a estéria do livro
paradidéatico acontece em um ambiente escolar de aprendizagem, tendo o professor
um papel importante, tanto na preparagao, quanto na organizacao e sistematizacéo

dessa aprendizagem.
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4.3. Descri¢ao dos jogos utilizados em cada uma das etapas da Olimpiada

Acreditamos que jogos podem ser atividades excelentes para a introducéo de
conceitos do campo da Probabilidade, considerando que auxiliam a compreender a
diferencga entre situagdes aleatorias e deterministicas, ou a diferenciar possibilidades
de probabilidade.

Dessa forma, decidiu-se utilizar jogos para trabalhar os conteddos
probabilisticos, inserindo-os como etapas das Olimpiadas em que 0s personagens
irilam participar para se tornarem campedes nacionais.

Esses jogos sdo aplicados para atuar como ferramenta para a aprendizagem
e introduzidos na estodria, tendo como funcgéo a de fixar o conteddo a ser trabalhado
pelo professor.

Assim, o livro paradidatico é dividido em capitulos, sendo que, em cada um
deles sera realizada uma das etapas da Olimpiada de Probabilidade. No primeiro
capitulo sera abordado o tema da competicdo, enfatizando a informacdo do
acontecimento, cujo nome foi definido pelo grupo como 12 Olimpiada Nacional de
Probabilidade (ONP), e essa etapa ocorre dentro das escolas inscritas. Nesse
capitulo do livro paradidatico é apresentado um folder de divulgacdo da Olimpiada,
gue acontecera no decorrer da estoria do livro paradidatico, Figura 10.
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O _ 12 Olimpiada Nacional de
I Probabilidade

A Olimpiada Nacional de Probabilidade tem como objetivo direcionar e mobilizar alunos
e professores para um processo de aprendizagem significativa no ensino de Probabilidade para
os alunos do 9° ano.

A Olimpiada Nacional de Probabilidade sera dividida em quatro etapas:

v" A primeira etapa da Olimpiada sera realizada nas escolas participantes da seguinte
maneira: Em cada turma de 9° ano sera formado um grupo contendo cinco alunos, esses
alunos serio selecionados de forma aleatoria, por meio de um sorteio. Depois que todos
os grupos da escola forem formados, os mesmos disputario entre si, obtendo-se entio um
grupo vencedor entre as turmas de 9° ano das respectivas escolas, o qual recebera o
nome da escola para representa-la durante a Olimpiada Nacional de Probabilidade.

v" Na segunda etapa o grupo ganhador de cada escola ira disputar com os grupos
ganhadores das outras escolas do municipio.

v" Durante a terceira etapa, os grupos ganhadores de cada municipio do estado disputario
entre si, obtendo-se um grupo vencedor em ambito estadual, sendo que todos os estados
irdo participar.

v E finalmente na quarta e altima etapa os grupos vencedores de cada estado disputario o
titulo de campeio da Olimpiada Nacional de Probabilidade.

Resumindo, sera uma disputa em ambito crescente, ou seja, primeiramente no interior das
escolas, posteriormente no municipio, estado e enfim no Pais. O grupo vencedor ira ganhar
como prémio um pacote de viagem no valor de R$ 50.000,00 (Cinquenta mil reais), com destino
a escolher, e a escola a qual pertence esse grupo sera beneficiada com um laboratorio de
informatica, sendo que em todos os computadores estardo instalados jogos e software que
auxiliardo os professores no ensino e aprendizagem de Probabilidade. Os jogos e atividades que
serio usados na competicao serao distribuidos para todas as escolas participantes.

Figura 10 — Folder de divulgac&o da 12 Olimpiada Nacional de Probabilidade (ONP)
do livro paradidatico.

5.3.1. Primeiro Capitulo: O Jogo do Rapa

O jogo que serd utilizado no primeiro capitulo € o “Jogo do Rapa”, que é um
dos mais tradicionais jogos de Portugal e que traz possibilidades em trabalhar
conceitos do conteudo de Probabilidade. Esse jogo sera utilizado na etapa inicial da
Olimpiada, ou seja, etapa que retratara fase da Olimpiada realizada na prépria
“Escola Sete Colinas”.

O objetivo didatico € observar que a face virada para cima, no langcamento do
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pido do jogo do Rapa, se constitui em um modelo probabilistico intuitivo, além do que
se deve partir do principio que o pido do RAPA é feito de material homogéneo, e a
obtencdo de qualquer das letras tem igual probabilidade, indicando eventos
equiprovaveis. Aléem disso, pode-se abordar o enfoque classico de probabilidade.

Para o0 "Jogo do Rapa" é necessario o uso de um pequeno objeto fabricado
em madeira, um pequeno pido, Figura 11, composto por quatro faces planas, com um
bico em cone e uma ponta superior cilindrica para ser rodopiada com um movimento
de rotac&o dos dedos polegar e indicador.

Cabe destacar que, pelas dimensdes da ponta (onde se produz o movimento
inicial de girar) e pino (onde se produz a agao de girar) do pido do Jogo do Rapa, as
Unicas posi¢des possiveis sdo as 4 faces planas.

Assim, o RAPA € um jogo tradicional de Portugal em que um cubo tem uma
base e um topo, como a de um pido, para poder rodar livremente até cair e entao

mostrar uma face para cima.

Figura 11 — Pido para o “Jogo do Rapa”.

As regras do jogo sao as seguintes:
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Cada uma das faces esté pintada com uma letra, maiuscula, portanto, com um
total de quatro letras e que sdo: R, P, T, D, Figura 12. Assim, cada uma das letras e

faces do pido representa o seguinte:

¢ O R significa "Rapa", isto é, o jogador que rodou o pido pode recolher todas as
questdes ou perguntas que estdo no centro do local do jogo. Esta € a jogada
mais desejada. O R permite “rapar” todas as questdes ou perguntas em jogo;

e O P significa "Pde", em que o jogador deve colocar na mesa questdes ou
perguntas adicionais;

e O D, quer dizer "Deixa", se deve deixar tudo na mesma, sem recolher nem
por;

e Finalmente, o T significa "Tira", que deve ser retirada questdo ou pergunta,

pelo jogador que rodopiou o pido. Por conseguinte, a jogada mais desejada.

Depois de todos os jogadores terem jogado a sua vez, o jogo é retomado, com
0s jogadores novamente a colocarem, cada um uma questdo ou pergunta, e assim,
sucessivamente, em cada ciclo. Desnecessario dizer que, se a op¢do D, "Deixa", se
repetir com alguma frequéncia, o numero de questfes tende a aumentar pelo que a
proxima saida do R, "Rapa”, sera deveras ambicionada e rentavel.

9000

Figura 12 — Imagem das faces do pido do Jogo do “Rapa”.
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5.3.2. Segundo Capitulo: Jogo Mini Bozo

No segundo capitulo, que abordara a Olimpiada em rede municipal de ensino,
0 jogo a ser utilizado € o Mini-Bozo, uma simplificagdo de um jogo bastante popular
no estado do Mato Grosso do Sul, conhecido como Boz6, proposto por Lopes (2011).
O jogo Boz6 faz parte da cultura local, sendo utilizado por Abe (2011) para abordar
aspectos da probabilidade e retomado por Lopes (2011) em um processo de
simplificagédo do jogo original, sendo criado o Mini Boz6.

O jogo Bozb é um jogo que envolve dados e é preciso ter estratégia e sorte.
Sorte, pois serdo lancados cinco dados simultaneamente, e estratégia para fazer a
melhor combinagéao.

O jogo Mini Bozé utiliza dois dados e a mesma estrutura do jogo Bozé, e pode
ser utilizado nos anos finais do Ensino Fundamental, como também no Ensino Médio
- e pode subsidiar a pratica de professores que ensinam conceitos basicos de
Probabilidade.

O capitulo em questao abordara os conteudos probabilisticos, focando, ainda,
0S primeiros conceitos de probabilidade nas concepc¢des classica e frequentista, em
gue a professora Rita (personagem que faz o papel de professor) explica, utilizando
material concreto nos experimentos que realiza com 0s personagens alunos da
estoria.

A simplificac&o efetuada foi motivada pelo fato de que a competicdo acontece
entre as escolas, quando cada uma é representada por um grupo de cinco alunos.
Um do grupo é sorteado para representar sua escola.

O objetivo didatico é utilizar o jogo para reconhecer o dominio dos alunos em
relacdo a conceitos basicos de Probabilidade (determinagdo de Espaco Amostral e
eventos que o compde), o que nado seria adequado através do jogo Bozé, tendo em
vista que esse utiliza cinco dados e o Mini Boz06 utiliza dois dados.

O objetivo, material, as regras, e o tabuleiro do jogo Mini Bozé, utilizado neste
capitulo sao apresentados a seguir.

O tabuleiro do jogo é apresentado na Figura 13.
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Segquida

Quadrada

General

Figura 13 — Tabuleiro do Jogo Mini-Bozo.

O objetivo do jogo é que se preencha todo o tabuleiro, de modo a obter mais
pontos que o(s) adversario(s). Além disso, sdo necessarios para gue se possa jogar:
(1) dois dados; (2) um copo nao transparente; (3) papel e caneta para registro dos
pontos; e (4) um tabuleiro para cada jogador.

As regras sao as seguintes:

e Pode ser disputado por duas pessoas, ou grupos, ou mais, nao existindo limite
no numero de jogadores, mas um numero excessivo de jogadores influencia
no tempo do jogo;

e Em cada jogada, o jogador podera efetuar até dois langcamentos. O primeiro
langamento é feito sempre com os dois dados. Se o jogador optar pelo
segundo langamento, podera fazé-lo novamente com os dois dados, ou
reservar um dos dados e efetuar o segundo langamento, com apenas um
dado;

e Em toda jogada, o jogador deve, obrigatoriamente, marcar uma casa do seu
tabuleiro. Caso ndo exista possibilidade de marcacéo, ele deve cancelar uma
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das casas ainda ndo marcada, fazendo um X sobre a casa que escolheu.
Cada casa s6 pode ser marcada ou cancelada uma Unica vez;

¢ O jogo termina quando todos os jogadores preencherem suas casas, em seus
respectivos tabuleiros. Cada jogador soma seus pontos e ganha aquele que

obteve a maior pontuagao.

Além das regras, existe uma pontuacdo para cada atividade desenvolvida,

qual seja:

e FU: duas faces distintas, mas ndo em sequéncia, vale a soma das faces.
e Seguida: duas faces distintas, em sequéncia, valem 20 pontos.
e Quadrada: duas faces iguais, mas diferentes de 6, vale 30 pontos.

e General: duas faces iguais a 6 valem 50 pontos.

5.3.3. Terceiro Capitulo: Jogo Batalha no Transito

No terceiro capitulo, quando a competicdo acontecera no ambito estadual,
definiu-se que o jogo a ser utilizado consiste numa adaptacdo do jogo “Batalha
Naval’, a fim de utilizar algo ja experimentado pelo publico. Neste capitulo, o
conteudo levara a compreensdo pelos alunos dos conceitos de evento; a
classificacdo quanto aos tipos de evento; e espaco amostral. O jogo é chamado
“Batalha no Transito”, baseado no jogo “Batalha Naval”.

O objetivo didatico é planejar jogadas, para que se possa explorar o carater
probabilistico do jogo, tendo-se a possibilidade de criar situacfes-problema para
praticas pedagoégicas de ensino de probabilidade. Esses problemas envolverdo a
determinacdo de espaco amostral e de eventos (abrangendo conceitos de eventos
complementares, independentes e mutuamente exclusivos), bem como o calculo de
probabilidade simples.

Propde-se, com o0 jogo, introduzir aos alunos a partir da elucidagdo de suas

regras, momentos de livre experimentacdo. Em seguida, apds familiarizagcdo com o
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jogo e suas regras, propde-se aos alunos a analise probabilistica das jogadas,
introduzindo, gradualmente, conceitos de espago amostral, ponto amostral, evento e,
finalmente, célculo de probabilidades. Dessa forma, o simples ato de jogar pode
levar, com certa naturalidade, ao aprendizado de conceitos e calculos probabilisticos.

E um jogo de tabuleiro com a participacdo de dois jogadores e tem como
objetivo adivinhar em que quadrados estdo as figuras do oponente. O tabuleiro
consiste em um quadriculado de 10 por 10, que sdo enumerados na horizontal, com
nameros de 1 a 10, e na vertical, letras do alfabeto brasileiro, de “A” a “J", que 0s
jogadores utilizardo figuras, simbolizando: bicicletas, motocicletas, carros, 6nibus e
bitrens (combinacdo de dois semirreboques - acoplados entre si, através de uma
quinta-roda, situada na traseira do primeiro semirreboque - tracionados por
um cavalo mecanico), representados na Figura 14; sendo que no jogo original sao
representados por tipos de navios.

As figuras que os representam devem ser dispostas aleatoriamente no
tabuleiro, horizontal ou verticalmente, sem se tocarem, nem nos lados e nem nos
vértices. O jogador adversério devera tentar acertar, com indicacdes certeiras, dando

uma localizagédo das coordenadas, representadas por uma letra e um namero.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Dbitrem dnibus

carros

bicicletas

X @ m m O O O »

J motocicletas

Figura 14 — Tabuleiro e desenhos para o jogo “Batalha no Transito”.

A “Batalha no Transito”, assim como a “Batalha Naval’ € um jogo pensado
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para dois participantes ou grupo de participantes, em que cada um devera
demonstrar toda sua estratégia e audacia para descobrir e localizar os meios de

locomocao terrestres de seu adversario.

5.3.4. Quarto Capitulo: Bingo das Probabilidades

No quarto e ultimo capitulo do livro paradidatico, pensou-se na criacdo de um
jogo que abordasse os conteudos do ensino de Probabilidade para consolidar e fixar
substancialmente o objetivo pelo qual emergiu a ideia da elaboracdo de um livro
paradidatico.

O objetivo didatico foi utilizar jogos de azar que sdo aqueles em que a perda
ou o0 ganho dependem mais da sorte do que do calculo, ou somente da sorte, sendo
esses jogos muito ligados as probabilidades. O bingo € um jogo de azar, em que
bolas numeradas sdo colocadas dentro de um globo, e sorteadas uma a uma, até
gue algum jogador preencha toda a sua cartela com os resultados desse sorteio. Os
resultados desses numeros devem ser marcados em cartelas com numeros
aleatorios. Tradicionalmente, os vencedores sdo aqueles que conseguirem completar
primeiro a cartela, e quando acontecer isso, os ganhadores devem alertar que
ganharam, gritando a palavra "bingo!".

Assim, pensou-se no jogo “Bingo das Probabilidades”, criado pelo grupo, em
gue sao fornecidas cartelas aos jogadores representantes de cada grupo, contendo
vinte e cinco representacdes de numeros (“cinco vezes cinco”, relacionados ao
namero de letras da palavra BINGO). O jogo funciona como um bingo, mas as cartas
sorteadas sdo perguntas sobre Probabilidade, sendo que, na cartela do jogador,
apresentam-se valores que o mesmo deverd marcar se for a resposta correta da
pergunta sorteada.

Esse jogo compde a ultima etapa da Olimpiada, que acontecerd em nivel
nacional, em que o grupo formado pelos personagens principais terd que passar,
para vencer a Olimpiada.

Cabe lembrar que, a participacdo no jogo parte do principio que o aluno ja

tenha estudado os conteudos probabilisticos que fardo parte da etapa, ou seja, o
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paradidéatico € material didatico para a fixacdo dos conteudos.
Na competicdo, o aluno que representa sua escola deverd saber a resposta
certa e marcar o valor correspondente em sua cartela. Dessa forma, definiram-se 9

(nove) perguntas que constam das cartelas fornecidas pelo jogo. Séo elas:

1. No lancamento de um dado de 6 faces néo viciado, qual a probabilidade de se
tirar um numero par?

2. Vinte pedacos de papel sdo numerados de 1 a 20. Se um desses papéis for
sorteado, qual a probabilidade de ser retirado um nimero entre 5 e 10?

3. No lancamento de um dado néo viciado, qual a probabilidade de se tirar um
namero menor que 5?

4. No langcamento de dois dados nao viciados, qual a probabilidade de se obter
soma igual a 3?

5. Formando todos os numeros possiveis de trés algarismos distintos com 0s
digitos 1, 2 e 3, qual é a probabilidade de, na escolha de um desses numeros,
ele ser maior que 100?

6. No lancamento de dois dados néo viciados, qual a probabilidade de se obter
soma igual a 1?

7. Em um estojo, hd 6 canetas azuis e 4 vermelhas. Qual a probabilidade de
retirarmos desse estojo, ao acaso, uma caneta azul?

8. Laura desafiou Denise a resolver uma questdo de multipla escolha com quatro
alternativas, em que apenas uma é correta. Porém, Denise ndo sabe a
resposta e vai tentar adivinhar, utilizando a sorte. Qual a probabilidade de
Denise acertar a questao?

9. Uma caixa contém 3 bolas azuis, 5 bolas vermelhas e 2 bolas amarelas.
Retirando uma delas ao acaso, qual é a probabilidade de n&o ser bola azul?

Das cartelas distribuidas para os 27 grupos representantes das escolas
vencedoras dos Estados do Brasil mais o Distrito Federal, apresentam-se as
destinadas a Escola “Sete Colinas”, representando o estado de Minas Gerais e ao

estado de S&o Paulo, Figuras 15 e 16.
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A cartela € constituida por 25 valores, aos quais sdo representagcdes
numeéricas escritas de diferentes formas, tais como: fracdo, porcentagem, numero
decimal e na forma inteira, como resultados dos problemas sorteados. Cada cartela
contém as respostas corretas, porém expressas de formas diferentes, a fim de que o
grupo reconheca valores equivalentes para uma mesma solugdo. Pensando na
cartela do jogo do Bingo original, pensamos em 25 valores, em que nove Sao
solucBes das perguntas que envolvem os contetdos probabilisticos nessa etapa da

Olimpiada.
B I N G @)
Kl /6 1
10 100
1 2 i o1
9 50 20
L 40% 20%
10
5 4
0,65 e I
6 5
3
— 30% 0,9
100

Figura 15 - Cartela utilizada no jogo “Bingo das Probabilidades” pela equipe da
Escola Sete Colinas do Estado de Minas Gerais.

B | N G O
z 0,03 2 0,2
10 10
65% 0,4 0,01
1 1 3
10 9 10
2 1 1
5 20 3
g 30% 0,8

Figura 16 - Cartela utilizada no jogo “Bingo das Probabilidades” pela equipe do
Estado de Sao Paulo.
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Assim, os alunos terdo que responder as perguntas no local indicado e marcar
na cartela as respostas corretas. Apés marcarem todas as respostas corretas,
deverdo gritar a palavra “Probabilidade” e assim sera verificado se realmente a
cartela é a vencedora, ajudando, assim, 0s personagens, que sao o0s alunos da

“Escola Sete Colinas”, vencer a etapa da Olimpiada.

4.4. A Teoria Antropolégica do Didatico e o Paradidatico de Probabilidade

A seguir sdo apresentadas atividades que compdem o Livro Paradidético,
seguindo os principios da Teoria Antropoldgica do Didético na organizagédo
praxeoldgica didatica e mateméatica (probabilistica).

No capitulo 1 do Paradidatico foram propostas atividades pensadas para
compor a estrutura do material didatico, sendo que visa identificar uma experiéncia
aleatoria e 0 espago amostral associado.

Inicialmente, as atividades estavam associadas a preparacdo do grupo da
Escola Estadual Sete Colinas para a participacdo na primeira etapa da Olimpiada de
Probabilidade, que € o fio condutor da estoria narrada no paradidatico.

Assim, foi descrito como é o “Jogo do Rapa” e a seguir definiu-se a seguinte
Experiéncia Aleatéria: Lancamento de um pido do “Jogo Rapa” e observar a face
superior (R ou T ou D ou P) ap6és sua imobilizacao.

Segundo Spiegel (1977, p. 5), experimentos em que o0s resultados nédo séo
essencialmente os mesmos, ainda que as condi¢des de realizagdo se mantenham
praticamente as mesmas, sdo chamados aleatérios.

Ainda Spiegel (1977) diz que um conjunto S, que consiste de todos os
resultados possiveis de um experimento aleatério, é chamado Espaco Amostral e
cada resultado € um ponto amostral. Continua dizendo que é comum haver mais de
um espaco amostral para descrever os resultados de determinado experimento, mas,
em geral, apenas um desses espacos nos da o maximo possivel de informacdes e
destaca que S corresponde ao conjunto universo.

Dessa forma, o Espaco Amostral associado ao experimento aleatério € o
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seguinte: S={R, T, D, P}.

Ainda tomando como base 0 mesmo experimento aleatério (langamento de um
pido do jogo “Rapa” e observar a face superior ap0s sua imobilizacéo), propbem-se
as duas seguintes atividades:

1) “Gabriela resolveu criar um cédigo de acesso ao seu Facebook. O cddigo é
uma sequéncia de trés letras do jogo “Rapa” e dois digitos. Quantos cédigos

ela pode formar?”

e Tarefa (T,): Criar um cédigo, cuja sequéncia deve ser de trés letras constantes
do pido que compde o “Jogo do Rapa” (R, T, P, D) e dois digitos (0, 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9).

e Técnica (t1): Caracterizagdo do codigo, seguindo o esquema constante da

Figura 17:
letras digitos
4 4 4 10 10
possibilidades possibilidades possibilidades possibilidades possibilidades

Figura 17 — Esquema constante da técnica (ta).

Portanto, podem ser construidos: 4x4x4x10x10 = 4°x10% = 64000 c6digos.

A tecnologia que foi utilizada € o Principio Fundamental da Contagem ou
Principio Multiplicativo.

Na execucdo da tarefa (T) é necessaria a realizacdo de outras tarefas, tais
como: efetuar operacbes basicas de potenciacdo e multiplicacdo, conhecer as
propriedades da potenciacao, etc.

Essas tarefas, que sao acionadas no processo de realizagao da tarefa (T), sdo
aqui chamadas de subtarefas, no sentido de subjacentes a tarefa principal (T).

Cada uma dessas subtarefas possui sua propria praxeologia, e o fracasso na
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realizacdo de qualquer uma delas pode ocasionar o fracasso na resolugéo final da
tarefa (T), quer seja por simplesmente ndo conseguir obter um resultado para a
guestao, ou obter um resultado que nédo seja valido.

A articulagdo de subtarefas para a execugdo de uma tarefa constitui uma
técnica (1) associada a tarefa T.

A tecnologia 8, que permite justificar e explicar a técnica (t1), pode ser descrita

da seguinte maneira:

e Considerando a potenciacdo uma forma de representar a multiplicacdo de
fatores iguais, a regra é que, para multiplicar poténcias com bases e expoentes
diferentes um do outro, calcula-se o valor de cada poténcia e multiplicam-se os
resultados. No caso, conhecidas as 4 letras (R, T, P, D) e os 9 digitos (0, 1, 2,
3,4,5,6, 7, 8,9), a primeira etapa pode ser escolher a letra, e a segunda
etapa, escolher o digito, do qual, conhecendo o nimero de possibilidades de
cada uma dessas etapas se efetuar, multiplica-se todos esses numeros, e

teremos a quantidade de o acontecimento se realizar.

A teoria © que explica e justifica a tecnologia 8 e a técnica (r) pode ser

resumida da seguinte maneira:

e Segundo Smole e Diniz (2010, p.132) o Principio Fundamental da Contagem,

da-se da seguinte forma:

se um acontecimento A; pode ocorrer de m; maneiras diferentes, para
cada maneira de A; ocorrer, um acontecimento A, pode ocorrer de m,
maneiras diferentes e, para cada maneira de A; e de A, ocorrerem,
um acontecimento Az pode ocorrer de mz maneiras diferentes: entéo,
0 nimero se maneiras diferentes de ocorrerem Az, A, e A; é:

M1xM2xM3.
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2) “Rafael vai langar um rapa (R; T; P; D) duas vezes consecutivas. Quantos sao 0s
resultados possiveis?”

Tarefa (T2): Obter a quantidade de resultados possiveis ao langar, simultaneamente
(duas vezes), o pido do “Jogo do Rapa”.

1) Técnica (t): Listar os pares em que constem as letras (R, T, P, D) do pido do

“Jogo do Rapa” e fazer a contagem dos resultados possiveis.

S ={R,R), (RT), (RP), (RD), (TR), (T.M), (T.P), (T.D), (P.R), (P.T), (PP),
(P.D), (D,R), (D,T), (D,P), (D,D) }

Contando os pares do Espaco Amostral S, pode-se observar 16
resultados possiveis.

2) Técnica (t3): Visualizar as possibilidades por meio de um diagrama chamado
“arvores de possibilidades”, Figura 18, (uma das técnicas utilizadas para
problemas de contagem) e fazer a contagem dos resultados possiveis.

1° lancamento 2° lancamento
R R
P P
T T
D D
—

Figura 18 — Arvore de possibilidades das combinacgdes possiveis da Tarefa 2.
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3) Outra técnica (t4) € efetuar a operacdo de multiplicagédo de fatores iguais:

1° Lancamento 2° Lancamento

4 possibilidades X 4 possibilidades

16 possibilidades

A tecnologia 6, que permite justificar e explicar a técnica (t4), pode ser descrita

da seguinte maneira:

e Podemos determinar o total de possibilidades utilizando o Principio

Fundamental da Contagem. Nesse caso, para o primeiro langcamento do pido

h& 4 possibilidades (R, P, T, D), e para o segundo langamento também existem

as mesmas 4 possibilidades (R, P, T, D). Assim, aplicando o principio

multiplicativo, vem: 4 X 4 = 16 possibilidades.

A teoria © que explica e justifica a tecnologia 6 pode ser explicitada da

seguinte maneira:

e De acordo com a teoria do Principio Multiplicativo da Contagem, se existe um

acontecimento formado por diversas etapas, do qual conhecemos o numero

de possibilidades de cada etapa se realizar, multiplicando todos esses

nameros ou possibilidades, teremos a quantidade de possibilidades de o

acontecimento completo se realizar.

4) Técnica (ts): Uso de tabela.

e Construir uma tabela de dupla entrada:

R P T D
R (R,R) (R,P) (R,T) (R,D)
P (PR) (P,P) (RT) (P,D)
T (T,R) (T,P) (T,T) (T,D)
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D | (D.R) | (D.P) | (D.T) | (D.D)

e Contar o numero de células da tabela. Portanto, pode-se observar 16 resultados

possiveis.

A tecnologia 6, que permite justificar e explicar a técnica (ts), pode ser descrita

da seguinte maneira:

o Utilizar uma tabela com 5 colunas e 5 linhas, onde na primeira coluna e
na primeira linha dispomos as letras que constam das faces do piéo,
realizando em seguida o par de resultados (a, b), conforme os langamentos e
assim determinar quantos pares possiveis sdo formados, o que indicam 16
resultados possiveis. A organizacdo dos possiveis resultados auxilia na
obtencdo dos resultados possiveis. Esse tipo de procedimento é chamado
multiplicacdo retangular e que ja é utilizado, quando da abordagem de

operacfes com numeros naturais (N), nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A Figura 19 mostra as questdes de uma das atividades propostas no livro
paradidatico e que faz parte da primeira etapa da Olimpiada de Probabilidade, que foi

composta por 9 tarefas.



88

A

QUESTOES DA ETAPA 1

No langamento do pido, quais sdo as possiveis faces que podem sair?
No langamento do pido, quais sdo as chances de sair umavogal?

No langamento do pido, quais sdo as chances de sair uma consoante?
No langamento do pido, qual é a chance de sair a letra R?

No lancamento do pido, qual é a chance de sair a lefra P ou A?

No langamento do pido, qual é a chance de sair a letra T ou R ou P?
No langamento do pido, qual é a chance de sair a letra D ou R?

No lancamento de dois pides, quais as chances de sair as letras Re T?
No lancamento de dois pides quais, as chances de sair as letras Pe I?

000 N O LA W N~

Figura 19 — Questdes constantes da primeira etapa da Olimpiada de Probabilidade e
gue aborda o “Jogo do Rapa’.

A Tarefa (T3) é a seguinte. Contar as possiveis faces que podem sair ao lancar
o pido do “Jogo do Rapa” ou niumero de resultados possiveis.

A Técnica (1) associada é:

e Conhecer o pido do “Jogo do Rapa” (pido com 4 (quatro) faces onde, em cada
uma, pode-se observar uma das letras R, T, P, D), ou seja, € a descricdo do
espaco amostral associado ao experimento aleatorio lancar o pido do “Jogo do
Rapa”, S={R, T, P, D}.

A tecnologia 6, que permite justificar e explicar a técnica (ts), pode ser

descrita, da seguinte maneira:

e Conhecendo o “Jogo do Rapa”, é possivel visualizar, no objeto utilizado (pido
com 4 faces), as letras inseridas em cada face que descrevem o Espaco
Amostral, associado ao experimento aleatdrio langar o pido do “Jogo do Rapa”,
ou seja, as consoantes: R, T, P, D,
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A teoria © que explica e justifica a tecnologia 8 pode ser explicitada da

seguinte maneira:

e Segundo Larson e Farber (2010, p. 105):

Um experimento de probabilidade é uma acéo, ou tentativa, pela qual
os resultados especificos (contagens, medi¢cdes ou respostas) sao
obtidos. O resultado de uma Unica tentativa em um experimento de
probabilidade é um resultado. O grupo de todos os resultados
possiveis de um experimento de probabilidade é o espago amostral.

e Fonseca e Martins (1996, p. 16) definem espaco amostral como: “Para cada
experimento aleatorio E, define-se Espaco Amostral S o conjunto de todos os

possiveis resultados desse experimento”.

e Ainda segundo Meyer (2000, p. 10):

Para cada experimento E do tipo que estamos considerando,
definiremos o espago amostral como o conjunto de todos os
resultados possiveis de E. Geralmente representaremos esse
conjunto por S.

A seguir descrevemos as tarefas T4, Ts e Ts, Segundo as técnicas, tecnologia e
teoria a elas vinculadas. Vale ressaltar que essas tarefas constituem um tipo de

tarefa, ou seja, a determinacg&o de ocorréncia de um evento simples.

e T4 Chance de sair uma vogal no langamento do pido do “Jogo do Rapa”.
Técnica (t)): P (T2) =5 = 0.
Ao solicitar a chance de sair uma vogal no langamento do pido do “Jogo do Rapa”,

observa-se que nao existe vogal nas faces do pido, portanto, o numero de elementos

do evento “sair um vogal” ou resultados favoraveis € igual a zero. Considera-se
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também que o espaco amostral, ou resultados possiveis, estdo relacionados as
guatro faces possiveis do pido; portanto, tém-se 4 resultados possiveis. Por fim,
relaciona-se a razéo entre o numero de resultados favoraveis (zero) e o numero de
resultados possiveis (quatro), obtendo-se zero, ou seja, nenhuma chance de ocorrer

uma vogal.

e Ts: Chance de sair uma consoante no langamento do pido do “Jogo do Rapa”.

4

- =1 ou 100%.

Técnica (tg): P (T3) =
Ao solicitar a chance de sair uma vogal no langamento do pido do “Jogo do Rapa”,
observa-se que nao existe vogal nas faces do pido, portanto, o numero de elementos
do evento “sair um vogal” ou resultados favoraveis € igual a zero. Considera-se
também que o espago amostral ou resultados possiveis estdo relacionados as quatro
faces possiveis do pido, portanto, tém-se 4 resultados possiveis. Por fim, relaciona-
se a razdo entre o namero de resultados favoraveis (quatro) e o numero de
resultados possiveis (quatro), obtendo-se um, ou seja, chance certa de ocorrer uma

consoante.

e Tg Chance de sair a letra R no langamento do pido do “Jogo do Rapa”.

1

Técnica (tg): P (T4) =-=0,25 ou 25%.

4

Ao solicitar a chance de sair a letra “R” no lancamento do pido do “Jogo do Rapa”,
observa-se que, dentre as 4 faces do pido consta um letra “R” ou consoante,
portanto, o nimero de elementos do evento “sair a letra R” ou resultado favoravel é
igual a um. Considera-se também que o espa¢o amostral ou resultados possiveis
estdo relacionados as quatro faces possiveis do pido, portanto, tém-se 4 resultados

possiveis. Por fim, relaciona-se a razdo entre o niumero de resultados favoraveis (um)

e 0 numero de resultados possiveis (quatro), obtendo-se

e |

ou 25%, ou seja, existe
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um quarto de chance de ocorrer a letra “R”.

Observa-se gue a técnica utilizada para as quatro tarefas € a mesma, ou seja,
determinar o valor procurado, pela razdo entre a contagem do nimero de sucessos e
do numero total de casos.

A tecnologia que permite justificar e explicar as técnicas (17 ts € 19) € a
defini¢éo classica de probabilidade.

A teoria utilizada pode ser descrita da seguinte forma:

De acordo com Coutinho (1994), Laplace desenvolveu seu modelo
matematico baseando-se em dez principios dispostos como axiomas e definigdes,
traduzindo sua visdo “pascaliana” ou classica e, utilizando os dois primeiros, corrigiu
o exercicio de D’Alembert, “Cruz ou Cunho” ("cara ou coroa") com dois langamentos.

Sejam os dois principios:

1) Primeiro principio (a probabilidade) é a relacdo entre o nimero de casos
favoraveis (chances de ocorréncia) e 0 nimero de casos possiveis;

2) Segundo principio: Devem-se supor 0s diversos casos igualmente possiveis.
Assim, se ndo o sao, determina-se primeiro suas possibilidades respectivas,
cuja justa apreciagdo é um dos pontos mais delicados da teoria do acaso.
Entdo, a probabilidade serd a soma das possibilidades de cada caso

favoravel.

Para as tarefas T; Tg To Tio € T1 serdo utilizadas as técnicas do enfoque
classico, associado a probabilidade da unido ou intersecdo de dois ou mais eventos,

guais sejam:

e T7: Chance de sairem as letras P ou A no lancamento do pido do “Jogo do

Rapa’”.
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Técnica (t10): P (Ts) = P(P) + P(A)
P(P) =

|

e P(A) =2

P (Ts) = P(P) + P(A) =

s |

+0 = ou 25%.

Ao solicitar a chance de sair a letra “P” no langamento do pido do “Jogo do Rapa”,
observa-se que dentre as 4 faces do pido consta uma letra “P” ou consoante,
portanto, o nimero de elementos do evento “sair a letra P” ou resultado favoravel é
igual a um. Considera-se também que o espa¢o amostral ou resultados possiveis
estdo relacionados as quatro faces possiveis do pido, portanto, tém-se 4 resultados

possiveis. Por fim, relaciona-se a razdo entre o niumero de resultados favoraveis (um)

e 0 numero de resultados possiveis (quatro), obtendo-se = ou 25%, ou seja, existe

e |

um quarto de chance de ocorrer a letra “P”. O mesmo procedimento € utilizado para
a determinacdo da chance de sair a letra “A”, ou seja, ao solicitar a chance de sair
uma vogal no lancamento do pido do “Jogo do Rapa”, observa-se que nao existe
vogal nas faces do pido, portanto, o numero de elementos do evento “sair um vogal’
ou resultados favoraveis é igual a zero. Considera-se também que o espa¢o amostral
ou resultados possiveis estdo relacionados as quatro faces possiveis do piao,
portanto, tém-se 4 resultados possiveis. Por fim, relaciona-se a razao entre o nimero
de resultados favoraveis (zero) e o numero de resultados possiveis (quatro),
obtendo-se zero, ou seja, nenhuma chance de ocorrer uma vogal. Como se deseja a
determinacdo da chance de ocorréncia da letra “P” ou da letra “A” e considerando

gue os dois eventos sdo mutuamente exclusivos, ou seja, P N A = @, entdo se

, . e . .01 .
procede ao somatoério das probabilidades dos dois eventos, ou seja, - mais zero, que

€ igual a - ou 25%. Assim, a chance de ocorréncia das letras “P” ou “A” € de um

|

quarto.

e Tg: Chance de sairem as letras T ou R ou P no langamento do pido do “Jogo do

Rapa’”.
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Técnica (t12): P (Te) = P(T) + P(R) + P(P)

P(M=> PR)=: e P(P) =2

s’ 4

P (Te) = P(T) + P(R) + P(P) = % + % +§ = % ou 75%.

Ao solicitar a chance de sair a letra “T” no langamento do pido do “Jogo do Rapa”,
observa-se que, dentre as 4 faces do pido consta uma letra “T” ou consoante,
portanto, o nimero de elementos do evento “sair a letra T” ou resultado favoravel é
igual a um. Considera-se também que o espa¢o amostral ou resultados possiveis
estdo relacionados as quatro faces possiveis do pido, portanto, tém-se 4 resultados

possiveis. Por fim, relaciona-se a razdo entre o niumero de resultados favoraveis (um)

- - . 1 . .
e o0 numero de resultados possiveis (quatro), obtendo-se - ou 25%, ou seja, existe

um quarto de chance de ocorrer a letra “T”. O mesmo procedimento € utilizado para a

determinacdo da chance de sair a letra “R” e a letra “P”, ou seja, P(R) = % e P(P) = z

.
Como se deseja a determinacao da chance de ocorréncia da letra “T” ou da letra “R”
e considerando que eventos sao mutuamente exclusivos entre si, ou seja: TN R = @;

TNP=@ RNP =@ entdo se procede ao somatorio das probabilidades dos trés
eventos, ou seja, % mais % mais % gue é igual a % ou 75%. Assim, a chance de

ocorréncia das letras “T” ou “R” ou “P” é de trés quartos.

e Ty Chance de sairem as letras D ou R no lancamento do pido do “Jogo do

Rapa’”.

Técnica (11): P (T7) = P(D) + P(R)

P(D)=;eP(R) =+

P(T7)=P(T) + P(R) = % + % = = ou 50%.

e | b2

Ao solicitar a chance de sair a letra “D” no lancamento do pido do “Jogo do Rapa”,

observa-se que dentre as 4 faces do pido consta uma letra “D” ou consoante,
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portanto, o nimero de elementos do evento “sair a letra D” ou resultado favoravel é
igual a um. Considera-se também que o espa¢o amostral ou resultados possiveis
estdo relacionados as quatro faces possiveis do pido, portanto, tém-se 4 resultados

possiveis. Por fim, relaciona-se a razdo entre o niumero de resultados favoraveis (um)
- , . 1 . .

e 0 numero de resultados possiveis (quatro), obtendo-se - ou 25%, ou seja, existe

um quarto de chance de ocorrer a letra “D”. O mesmo procedimento € utilizado para

a determinacdo da chance de sair a letra “R”, ou seja, P(R) =

i |

. Como se deseja a

determinacdo da chance de ocorréncia da letra “D” ou da letra “R”, e considerando

gue eventos sdo mutuamente exclusivos, ou seja: D N R = @; entdo se procede ao

somatoério das probabilidades dos dois eventos, ou seja,

e |

.01 s - 2
mais -, que € igual a 7 ou

50%. Assim, a chance de ocorréncia das letras “D” ou “R” é a metade dos resultados

possiveis.

e Ti0. Chance de sairem as letras R e T no langcamento do pido do “Jogo do

Rapa’”.

Técnica (t13): P (Tg) = P(R) x P(T)

P(R)=;eP(T) =}

=

P (Te) =P(R)x P(T) =1 x5 = —- 0u 6,25%.
Ao solicitar a chance de sair a letra “R” no langcamento do pido do “Jogo do Rapa”,
observa-se que dentre as 4 faces do pido consta uma letra “R” ou consoante,
portanto, o nimero de elementos do evento “sair a letra R” ou resultado favoravel é
igual a um. Considera-se também que o espa¢o amostral ou resultados possiveis
estdo relacionados as quatro faces possiveis do pido, portanto, tém-se 4 resultados
possiveis. Por fim, relaciona-se a razdo entre o niumero de resultados favoraveis (um)

- , . 1 . .
e 0 numero de resultados possiveis (quatro), obtendo-se - ou 25%, ou seja, existe

um quarto de chance de ocorrer a letra “R”. O mesmo procedimento € utilizado para
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a determinacédo da chance de sair a letra “T”, ou seja, P(T) = % Como se deseja a

determinacdo da chance de ocorréncia da letra “R” e da letra “T” e considerando que
eventos sao independentes, ou seja, a ocorréncia da letra “R” néo interfere na
ocorréncia da letra “T”; entdo se procede ao produto das probabilidades dos dois

. 1 1 - .
eventos, ou seja, S vezes -, que € igual a 1_15 ou 6,25%. Pode-se ainda pensar que a

ocorréncia dos dois eventos ocorre concomitantemente. Assim, a chance de

7

ocorréncia das letras “R” e “T” € um, dezesseis avos dos resultados possiveis.
e Ti1.Chance de sairem as letras P e | no langcamento do pido do “Jogo do Rapa”.

Técnica (tw): P (Tg) = P(P) x P(l)

P(P)=ZeP()=7

=

P (To) = P(P)x P(l) = % X g = 0 ou néo ha chances de ocorrer.

Ao solicitar a chance de sair a letra “P” no langamento do pido do “Jogo do Rapa”,
observa-se que dentre as 4 faces do pido consta uma letra “P” ou consoante,
portanto, o nimero de elementos do evento “sair a letra P” ou resultado favoravel é
igual a um. Considera-se também que o espa¢o amostral ou resultados possiveis
estdo relacionados as quatro faces possiveis do pido, portanto, tém-se 4 resultados

possiveis. Por fim, relaciona-se a razdo entre o numero de resultados favoraveis (um)

- , . 1 . .
e 0 numero de resultados possiveis (quatro), obtendo-se - ou 25%, ou seja, existe

um quarto de chance de ocorrer a letra “P”. O mesmo procedimento € utilizado para
a determinacéo da chance de sair a letra “I” , ou seja, ao solicitar a chance de sair
uma vogal no lancamento do pido do “Jogo do Rapa”, observa-se que ndo existe
vogal nas faces do pido, portanto, o nimero de elementos do evento “sair um vogal’
ou resultados favoraveis é igual a zero. Considera-se também que o espa¢o amostral
ou resultados possiveis estdo relacionados as quatro faces possiveis do piédo,
portanto, tém-se 4 resultados possiveis. Por fim, relaciona-se a razao entre o nimero

de resultados favoraveis (zero) e o numero de resultados possiveis (quatro),
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obtendo-se zero, ou seja, nenhuma chance de ocorrer uma vogal. Como se deseja a
determinacdo da chance de ocorréncia da letra “P” e da letra “I", e considerando que
eventos sao independentes, ou seja, a ocorréncia da letra “P” néo interfere na
ocorréncia da letra “I”; entdo se procede ao produto das probabilidades dos dois
eventos, ou seja, % vezes zero, que é igual a zero. Assim, ndo ha chance de
ocorréncia das letras “D” e “I", concomitantemente.

As tecnologias (0) utilizadas para resolucdo das tarefas 7 a 11 foram
operacdes aritméticas simples de divisdo, adicdo e multiplicacdo de numeros inteiros,
transformando os resultados em porcentagem. Assim, podemos expressar que a

tecnologia utilizada séao propriedades das probabilidades tais como:

(1) P(AUB) = P(A) + P(B) se AN B = &.
(2) P(AnB) = P(A) x P(B) se A e B sao independentes.

A teoria (©) que explica e justificam as tecnologias 6s 8¢ 67, 05 € B9 pode ser

resumida da seguinte maneira:

Caso os eventos A e B sejam mutuamente exclusivos, isto €, AN B = @, sera

utilizada a seguinte igualdade para o caso da unido de eventos:
P(A U B)=P(A) +P(B).

Caso os eventos A e B ndo sejam mutuamente exclusivos, isto é, AN B = @,

sera utilizada a seguinte igualdade para o caso da unido de eventos:
P(AUB)=P(A)+P(B)—P(A NnB).

Cabe ainda ressaltar que eventos sao independentes entre si se a ocorréncia

de um n&o influi na ocorréncia do outro. A igualdade fica expressa por:
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P(A n B) = P(A) .P(B).

No segundo capitulo do livro paradidatico, em que a estoéria se desenvolve
através da competicdo entre as escolas do municipio, o jogo Mini Boz6 foi
selecionado para mostrar a importancia de se trabalhar com a dualidade dos
enfoques classico e frequentista, oferecendo aos leitores situa¢gdes didaticas que
envolvam problemas que, ao serem resolvidos experimentalmente, e validados pelo
célculo, a priori, de uma probabilidade pela definicdo laplaciana, oportunizando aos
alunos a construcao do conceito de probabilidade.

Assim, segundo Lopes (2011), a utilizagdo do jogo Mini-Boz6 € uma proposta
de intervencdo didatico pedagdgica para a utilizacdo de um jogo, associada a
metodologia de resolugcdo de problemas, para a construcdo de um conceito
matematico, no caso, o ensino de conceitos probabilisticos.

Através das tarefas listadas abaixo e indicadas para a realizacdo da
continuacao da Olimpiada, agora no Capitulo 2 ,sendo em ambito municipal, a ideia
€ de que, através do jogo, 0 ensino de conceitos basicos de probabilidade se torne
uma opc¢ao para a aprendizagem desse conteudo por parte dos alunos.

Durante a leitura do livro paradidatico, os leitores terdo as respostas das
tarefas oferecidas como atividades para os personagens, dando oportunidades para
os professores criarem suas proprias tarefas.

Assim, segundo Lopes (2011), o Jogo Mini Boz6 utiliza dois dados e pode ser
disputado por vérios jogadores, sendo uma simplificacdo de um jogo bastante
popular no estado do Mato Grosso do Sul - Brasil, conhecido como Boz6. A
simplificacéo efetuada foi motivada pela utilizagcdo do jogo para ensinar conceitos
basicos (iniciais) de Probabilidade, o que néo seria adequado através do jogo Bozd,
tendo em vista que esse utiliza cinco dados, que tem suas regras apresentadas em
Brasil (2010).

Lopes (2011) ainda diz que o jogo Mini Bozé se trata de um jogo de estratégia,
e como séo utilizados dois dados, o fator sorte ndo pode ser totalmente desprezado,
sendo também impossivel a determinagcdo de uma estratégia sempre vitoriosa.

Assim, 0 jogo nunca perde o sentido como jogo, e cada partida sera provavelmente
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diferente da partida anterior.

Assim, o professor que utilizar o material paradidatico podera usar o jogo da
forma como é utilizado na estéria em questao.

A técnica (1) utilizada para a realizacdo desses tipos de tarefas é considerar
previamente o Espago Amostral. No caso do jogo Mini-Boz0, cada jogador, em cada
jogada, podera efetuar até dois langamentos. Para o primeiro langamento, o jogador
sempre utiliza os dois dados, o que corresponde ao Experimento Aleatério “jogar dois
dados simultaneamente e observar as faces superiores”.

Para determinar o Espago Amostral referente ao Experimento Aleatorio “jogar
dois dados simultaneamente e observar as faces superiores” consideramos cada
resultado possivel desse experimento aleatério como sendo um par ordenado (a, b),
em que “a” representa o resultado no langamento do primeiro dado referente ao
conjunto A = {1, 2, 3, 4, 5, 6} e “b”, o resultado no langcamento do segundo dado
referente ao conjunto B ={1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Assim, teremos o Espaco Amostral, que serd denotado por S, constituido

pelos seguintes 36 elementos:

S={1,1.12),(123), (14, 15) 1 6),(21),(22),(273), 2 4), (2)5), (2 6),
(3.1). (3,2, (3,3),(3,4),(3,5), (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), (6, 1), (6, 2), (6, 3), (6, 4), (6, 5), (6, 6)}.

Considerando a atividade proposta e o tipo de tarefa (T) a ser realizada com
0os problemas 1, 2, 3, 4 e 5, sejam as tarefas Tip, Tiz, Tis, T1s € T16 além disso,

descrevemos as tecnicas (t1s, T16, T17, T18 € T19) para a solucdo dessas tarefas:
. T12: Se o jogador utilizar apenas o primeiro langamento (considerando que
no primeiro langcamento utilizam-se os dois dados) do jogo Mini Bozo,

determinar quais e quantas sdo as chances de marcar a casa Seguida.

Técnica (115):
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Quais sdo: (1,2); (2,3); (3;4); (4,5); (5:6); (2,1); (3,2); (4,3); (5,4); (6,5).

Quantas sao: 10 chances.

Sejam o0s 36 resultados possiveis descritos no Espaco Amostral S. Da solugdo do
problema 1, o jogador marca a casa SEGUIDA, se ocorrer um dos seguintes casos:
1,2), (2,3), (3,4), (4,5), (5,6), (2,2), (3,2), (4,3), (5,4), ou (6,5). Como para a casa
SEGUIDA vale duas faces distintas, em sequéncia, no langcamento dos dois dados
(vermelho e branco), a solugdo é 10 chances. Portanto, a casa SEGUIDA podera
receber, durante a realizacdo do jogo Mini Bozé, uma pontuacdo minima de O ponto

ou méxima de 20 pontos.

e T3 Determinar os pontos possiveis para a casa FU no jogo Mini Bozo.

Técnica (t16):

E possivel marcas as seguintes opgdes:
(1,3); (3,1) — 4 pontos

(1,4); (4,1) — 5 pontos

(1;5); (5,1); (2,4); (4,2) — 6 pontos
(1,6); (6,1); (2,5); (5,2) — 7 pontos
(2,6); (6,2); (3,5); (5;3) —» 8 pontos
(3,6); (6,3); (4,5); (5,4) — 9 pontos
(4,6); (6,4) — 10 pontos

Para a casa FU vale a soma das faces; nesse caso, as pontuacdes podem ser 4 se
as faces forem (1,3) ou (3,1), 5 se as faces (1,4) ou (4,1) sairem, 6 se as faces forem
(1,5), (5,1), (2,4) ou (4,2), 7 no caso de as faces serem (1,6), (6,1), (2,5) ou (5,2),
para a pontuacdo 8 valem (2,6), (6,2), (3,5), ou (5,3), para a pontuacao 9 salvam os
pares (3,6), (6,3), (4,5) ou (5,4) e, finalmente, para atingir 10 pontos, as faces serao

os pares (4,6) ou (6,4).
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e T4 Caso o jogador utilize apenas o primeiro lancamento do jogo Mini-Bozo,

determinar quais e quantas s&o suas chances de marcar 5 pontos na casa FU.

Técnica (t17):
Quais sdo: (1,4) e (4,1).

Quantas sao: 2 chances.

e Ti5: Caso o jogador utilize apenas o primeiro langamento do jogo Mini Bozo,

determinar quais e quantas s&o suas chances de marcar 7 pontos na casa FU.

Técnica (t1s):
Quais séo: (1,6) (2,5) (5,2) (6,1).
Quantas sao: 4 chances.

As tarefas 14 e 15 convergem para 0 mesmo raciocinio; € que, para ocorrer a casa
FU, independentemente de o jogador ter utilizado um ou dois langamentos, s&o validos
0S casos em que as duas faces séo distintas, mas ndo em sequéncia, ou seja, pelo
Espaco Amostral S observamos 20 casos possiveis. Considerando a técnica (117),
temos que o jogador marcara 5 pontos nos casos (1,4) ou (4,1), duas chances, e na
técnica (t18), 0 jogador marcara 7 pontos nos casos (1,6), (2,5), (5,2) ou (6,1),

portanto 4 chances em 36, se utilizar o primeiro langamento do jogo Mini Bozo.
Considerar um tipo de tarefa mais abrangente:
e Ti6: Caso o jogador utilize apenas o primeiro langamento do jogo Mini Bozo,
determinar se ele terd mais chances em marcar a casa SEGUIDA ou a

QUADRADA e justificar sua resposta.

Técnica (t19):

Chances para marcar a SEGUIDA: (1,2); (2,3); (3;4); (4,5); (5;6); (2,1); (3,2);
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(4,3); (5,4); (6,5).

Chances para marcar a QUADRADA: (1,1); (2,2); (3,3); (4,4); (5,5).

Sim, pois 0 nimero de possibilidades para marcar a SEGUIDA (10 vezes) é
maior do que marcar QUADRADA (5 vezes).

Para marcar a casa SEGUIDA o jogador devera obter um dos casos (1,2), (2,1), (2,3),
(3,2), (3,4, (4,3), (4,5, (5/4), (5,6) ou (6,5, assim, terd& 10 chances em 36,
considerando que utilizou apenas o primeiro langamento, e para marcar a casa
QUADRADA o jogador devera obter um dos casos (1,1), (2,2), (3,3), (4,4) ou (5,5),
obtendo 5 chances em 36, portanto, conclui-se que o jogador tera mais chances de
marcar a casa SEGUIDA do que a casa QUADRADA.

Observe que a mesma técnica resolve todas as tarefas que estdo em Ty, a Ty,
permitindo assim o amadurecimento da tecnologia e da teoria que se associam.

Para a resolucéo das tarefas consideradas como Ti2, T13, T14, T15 € T1s, quando
dizemos que o jogador utilizou apenas o primeiro langcamento do jogo Mini Bozo,
consideraremos o Experimento Aleatdrio, que consiste de um Unico langamento dos
dois dados, ou seja, estaremos considerando o Espago Amostral S.

O professor podera explorar, durante a utilizacdo do jogo, a percepcdo dos
alunos de que algumas pontuagdes da casa FU ocorrem com maior frequéncia do
gue outras, significando que, intuitivamente, o professor ja estara trabalhando o
conceito de probabilidade.

Assim, para as tarefas do Capitulo 2, a tecnologia (8) utilizada € convergente e
pode ser definida a seguir:

e Através da sistematizac@o de todos os resultados possiveis do langamento dos
dados, que ora jA nomeamos Espago Amostral S, e seguindo as regras da
pontuacdo do jogo Mini Boz0, faz-se contagens a fim de obter as solugbes das

tarefas para as tarefas.

Acompanhando a Teoria Antropolégica do Didéatico, temos como teoria (©) que
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explica e justifica a tecnologia (8), resumida da seguinte maneira:

e Organizacdo dos processos de contagem, pela importancia de utilizar
situagdes-problema, sem o uso de formula, para que o aluno se aproprie do
Principio Fundamental da Contagem, para depois compreender e valorizar o
sentido das formulas. Assim, aprender a organizar e a contar um grande

namero de possibilidades exige formas adequadas para ordenar informacdes.

No Capitulo 3, assim como no Capitulo 2, quando da leitura do livro
paradidatico, as respostas das tarefas estardo apresentadas no decorrer da estéria.

As atividades apresentadas ao longo da estéria foram constituidas/planejadas
segundo as organizacdes praxeoldgicas descritas nos capitulos.

Apés a realizacdo do jogo escolhido para a etapa da competicdo da
Olimpiada, que nesse capitulo sera a nivel estadual, e que tem como nome “Batalha
no Transito”, as atividades que serdo exigidas como tarefas (T17, Tig, T19 T2 € T21),

associadas as técnicas (t1, 12, 13 14 € 15), podem ser descritas como:

e T,7. Determinar o tipo de veiculo mais provavel de localizar no Jogo “Batalha
do Transito” e expresse 0 porqué de sua resposta.

Técnica (t20): Bitren. Porque ocupa 8 espagos no asfalto.

Considerando o tabuleiro do jogo um quadriculado de 10 cm por 10 cm,
enumerados horizontalmente com numeros de 1 a 10, e na vertical letras do nosso
alfabeto de “A” a “J”, o veiculo bitrem, aquele que utiliza no tabuleiro a area de 8 cm?, se
comparado com as medidas das areas do dnibus (4 cm?), do carro (3 cm?), da bicicleta (1
cm?®) e da motocicleta (2 cm?), verifica-se que a possibilidade de localizar o bitrem é

maior.
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7

e Ti5 Determinar se é mais provavel localizar um 6nibus ou um carro na

primeira tentativa no Jogo “Batalha do Transito”.

Técnica (t21): E mais provéavel localizar um carro, pois ocupam 6 espacos no asfalto

enquanto que o 6nibus ocupa 4 espagos.

Considerando o tabuleiro do jogo um quadriculado de 10 cm por 10 cm,
enumerados horizontalmente com numeros de 1 a 10, e na vertical, letras do nosso
alfabeto de “A” a “J”, como existem dois carros e cada um ocupa 3 cm?, temos, entao,
que os dois carros ocupam 6 cm?. Da mesma forma, temos somente 1 6nibus, e esse
ocupa 4 cm?. Assim, podemos concluir que os dois carros (6 cm?) ocupam mais espaco
que o 6nibus (4 cm?).

e Tio. Determinar se é mais provavel localizar, na 12 tentativa, uma motocicleta

ou um onibus, no Jogo “Batalha do Transito”.

Técnica (122): E mais provavel localizar uma motocicleta, pois, um 6nibus ocupa 4

espacos no asfalto e as 3 motocicletas ocupam 6 espacos no asfalto.

Considerando o tabuleiro do jogo um quadriculado de 10 cm por 10 cm
,enumerados horizontalmente com numeros de 1 a 10, e na vertical, letras do nosso
alfabeto de “A” a “J", como existem trés motocicletas e cada uma ocupa 2 cm?, temos,
entdo, que as trés motocicletas ocupam 6 cm? Da mesma forma, temos somente 1
onibus e esse ocupa 4 cm?®. Assim, podemos concluir que as trés motocicletas (6 cm?)

ocupam mais espaco que o 6nibus (4 cm?).

e T, Caso o seu adversério ao escolher a 12 tentativa determinar se é mais
provavel que localize um veiculo ou o asfalto no Jogo “Batalha do Transito” e

expresso o porqué de sua resposta.
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Técnica (t23): E mais provavel localizar o asfalto, pois, no total do espaco
considerado, sdo 10 x 10 = 100 espacos, e considerando que os veiculos ocupam 28
espagos, entdo teremos: (100 espacos totais — 28 espacos ocupados por veiculos) =
72 espacos em que aparece o asfalto.

Atentando para a area do tabuleiro com 100 cm? (10 cm x 10 c¢cm) e os veiculos
ocupando 28 cm? do total, a realizacdo de uma simples operacéo de subtracéo (100 cm?
— 28 cm?) verificou que a solugéo dessa tarefa esta na possibilidade de localizar o asfalto,

pois sobrariam 72 cm? representariam os espacos em que aparece o asfalto.

e T,1. Se ndo for possivel encostar os veiculos nos quatro cantos do tabuleiro
guadrado, a possibilidade de localizar uma bicicleta, um carro ou o bitrem,

aumenta ou diminui? Por qué?

Técnica (t24): As possibilidades aumentam. Consideremos que 0s espacos possiveis
serdo subtraidos daqueles em gue se encosta aos quatro CANTOS do tabuleiro, ou
seja, devemos subtrair 4 espacos do total de 100 espacos iniciais. Assim, teremos 96
espacgos possiveis. Dessa forma, € mais facil encontrar os veiculos em um menor

namero de espagos possiveis.

Subtraindo os 4 cantos do tabuleiro como possiveis lugares para localizar os
veiculos, as possibilidades aumentam, pois 0s jogadores ndo terdo que “apostar’ nos
cantos, sendo assim, a chance de acertar os veiculos com um niimero menor de lugares

para dispor os veiculos fica aumentada.

e T, Caso introduzissemos uma nova regra, em gque 0s veiculos ndo pudessem
encostar-se aos lados do tabuleiro quadrado, descreva eventos que possam
ser associados aos seguintes termos: certo, impossivel, provavel, improvavel,

pouco provavel, muito provavel.
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Técnica (t25): Consideremos que 0s espacos possiveis serdo subtraidos daqueles em
gue se encostasse aos quatro LADOS do tabuleiro, ou seja, devemos subtrair 36

espacos do total de 100 espacos iniciais. Assim, teremos 64 espagos possiveis.

CERTO: Localizar um veiculo ou asfalto dentre os 64 espacos possiveis.
IMPOSSIVEL: Localizar um veiculo ou asfalto dentre os 36 espacos que escostam
nos quatro lados do tabuleiro quadrado.

PROVAVEL: Localizar um bitren dentre os 64 espacos possiveis.

POUCO PROVAVEL: Localizar uma bicicleta, na 12 tentativa, dentre os 64 espacgos
possiveis.

MUITO PROVAVEL: Localizar um veiculo ou asfalto, exceto uma bicicleta, na 12

tentativa, dentre os 64 espacgos possiveis.

Considerando eliminados os lados do tabuleiro como nova regra, isto &, 36 cm?,
diminui-se o espaco para dispor os veiculos, em que restariam somente 64 espagos
possiveis (100 cm? — 36 cm?). Sendo assim, localizar um veiculo ou asfalto seria um
evento certo, ja que o par (letra, numero), seria dado pelo adversario, conhecendo o
tabuleiro do jogo e a nova regra. O evento seria impossivel, admitindo que o par dado
pelo adversario fosse algum par que tivesse as letras “A” ou “J” e 0os numeros “0” ou “9”,
porém, pela nova regra, 0s jogadores ndo usariam esses pares. Seria provavel,
admitindo que o bitrem ocuparia 8 espacgos, dentre 0s 64 espagos possiveis; pouco
provavel, na primeira tentativa de localizar uma bicicleta, pois esse tipo de veiculo ocupa
1 espaco, dentre os 64; e muito provavel, considerando a localizacdo de um veiculo ou
asfalto, excetuando uma bicicleta, na primeira tentativa, dentre os 64 espacos possiveis,
pois a chance seria de 4 em 64.

Assim, em termos gerais, para o Capitulo 3, a tecnologia (1), que permite
justificar e explicar as técnicas (t20,T21, T2, T23 T24), Ppode ser descrita da seguinte

maneira:
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e A area de uma superficie plana é dada pela medida da parte, de um plano,
ocupada por uma figura. Calcular a area de uma figura plana € medir a regiao,
ou a porgdo, do plano, ocupada por essa figura. Isso é feito, comparando-se a
figura plana com uma unidade de area. O resultado é um nimero que exprime
guantas vezes a figura plana contém a unidade de area considerada. As
tarefas Ti7, Tig, T1g, T2o € T21 S&0 realizadas, utilizando a comparacdo entre

essas medidas.

A tecnologia (62), que permite justificar e explicar a técnica 125 pode também

ser descrita da seguinte maneira:

e Considerando que a probabilidade de ocorrer um determinado evento é dada
pelo quociente entre 0 nimero de casos favoraveis € o numero de casos
possiveis (enfoque classica ou laplaciano de probabilidade), o evento sera
certo se esse resultado for igual a 1; impossivel se for igual a 0; e se esse

resultado estiver entre 0 e 1, 0 evento é considerado provavel.

Assim, a probabilidade de ocorréncia de um evento € representada por um
namero real, no intervalo que contém os limites 0 e 1; evidentemente, quanto mais
proxima de 1 for a probabilidade de um evento, é mais provavel que o ele ocorra, e
ocorre o inverso quando se toma resultados com valor de probabilidade proximos a
0.

A teoria (©), que explica e justifica a tecnologia 8, pode ser resumida da

seguinte maneira:

Dante (2012a) justifica que, para calcular a area de qualquer regido retangular,
basta multiplicar a medida da base (comprimento) pela medida da altura (largura), Figura
20.
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Figura 20 — Figura com a determinacdo das areas para a determinacéo da respectiva

area.

Outra maneira de representar o calculo da area é determinada pela seguinte

relacéo:

Area = (medida da base “b”) X (medida da altura “a”) ou A= b x a.

E a teoria (©;), que explica e justifica a tecnologia 6., foi utilizada em outra
situacao do livro paradidatico, na atividade que utiliza o “Jogo do Rapa”, nas tarefas
em que acorrem a unido ou intersec¢ao de dois ou mais eventos.

Os enfoques, classico e frequentista, sdo valorizados no Capitulo 4 onde os
conceitos sao retomados no decorrer da estéria, quando a personagem Rita
(professora) utiliza exemplos para que os personagens (alunos) possam constatar e
comprovar o objetivo da construcao do livro paradidatico.

Como exemplo do enfoque classico apresentam-se exemplos utilizados pela
professora e que fazem parte do livro paradidatico. E o seguinte:

A professora Rita bastante estimulada pelo interesse dos alunos
continuou a falar:

— Ha também alguns exemplos muito utilizados com o langamento
de um dado de seis faces, por exemplo: “No lancamento de um dado
qual a probabilidade de se obter o numero 4?”

Kaori, querendo participar e mostrar que estava entendendo, disse:

— Eu sei! Como temos um dado com seis faces e queremos calcular
a probabilidade de se obter somente o niumero 4 (quatro), é uma
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possiblidade em seis. Assim temos que a probabilidade é igual a 1
6

que é aproximadamente 0,167, ou seja, 16,7%.

Falou a professora.

— Perceberam, pessoal? Para fazer esses calculos, a Kaori dividiu
quantas vezes aparece o numero 4 pelo total de faces, ou seja, num
dado existe apenas um numero 4, por isso o numerador 1, e 6 faces,
por isso o denominador 6. Dividindo 1 por 6, encontramos um valor
aproximado a 0,167 que multiplicado por 100 equivale a 16,7%.

No livro paradidatico, a primeira vez em que aparece o enfoque frequentista de
probabilidade € um dos momentos de apresentacdo de conceitos referentes aos
conteudos que serdo cobrados na segunda etapa da competi¢cdo (Capitulo 2), onde o
personagem (professora Rita) apresenta uma situacdo hipotética que faz os alunos
do grupo pensarem na repeticdo do Experimento Aleatorio, ou seja, o lancamento de

uma moeda por 50 vezes:

— Lembro também de um exemplo que a professora Rita nos
mostrou. Ela trouxe algumas moedas e pediu para jogarmos as
moedas para cima 50 vezes e depois para observamos o lado da
moeda que caiu com a face voltada para cima.

Partindo dessas consideracbes, apresentamos a utilizagdo do enfoque
frequentista na elaboracgéo do livro paradidatico. Assim, para introduzir esse enfoque,
foi pensando em ser feito a partir da explicacdo da professora Rita, quando da
preparacdo do grupo da Escola Sete Colinas para a quarta etapa da Olimpiada
Nacional de Probabilidade.

Para o enfoque frequentista, a professora Rita utiliza o seguinte exemplo
citado no livro paradidatico:

Kaué, se mostrando muito curioso e com muita vontade de querer
provar o que aprendiam, perguntou:

— Professora Rita, surgiu uma davida!!! Pensando no lancamento de
uma moeda, a probabilidade de sair cara € de 0,5 ou 50% como ja
aprendemos, certo? Quer dizer que se langcarmos uma moeda 20
vezes, vai sair cara 10 vezes, pois 20 vezes 0,5 é igual a 10?
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A professora Rita, admirada e muito feliz com a pergunta,
respondeu:

— Vejo que vocés se interessaram bastante pelo assunto. Kaué,
mesmo sabendo que h& duas possibilidades no langamento de uma
moeda, ndo h& qualquer garantia de que em 100 langcamentos, 50
serdo cara e 50 serdo coroa, e que ap6s obtermos uma cara o
proximo langamento serd uma coroa. Para mostrar e comprovar isso,
vamos realizar esse experimento agora?

— Vou pegar uma moeda na minha bolsa e vamos lancar 100 vezes
e depois lancar mais 100 vezes. Vocés vao preencher um quadro
como esse que fiz no quadro negro, marcando com um X a face que
saiu em cada lancamento e ao final vdo somar o nimero de vezes
gue saiu “Cara” e 0 numero de vezes que saiu “Coroa”.

Para facilitar o desenvolvimento da atividade e apresentar o0 esquema exposto
pela professora na estdria do paradidatico, foi disponibilizado o Quadro 2 para
organizacao dos dados e posterior determinacéo das probabilidades.

Quadro 2 — Quadro para organizacao da tarefa.



Langamentos

Cara

Coroa

Langamentos

Cara

Coroa

Langamentos

Cara

Coroa

1% lancamento

35° lancamento

69° lancamento

2° lancamento

36° lancamento

70° lancamento

3* lancamento

37° lancamento

71% lancamento

4° lancamento

38° lancamento

72° lancamento

5% lancamento

39° lancamento

73° lancamento

6? lancamento

40° lancamento

74° lancamento

7® lancamento

41° lancamento

75° lancamento

8° lancamento

42° lancamento

76° lancamento

9° lancamento

43° lancamento

77° lancamento

10° lancamento

44° lancamento

78" lancamento

11° lancamento

45° lancamento

79° lancamento

12® lancamento

46° lancamento

80° lancamento

13° lancamento

47° lancamento

81° lancamento

14® lancamento

48° lancamento

82° lancamento

15° langcamento

49° lancamento

83° lancamento

16° langcamento

50° lancamento

84° lancamento

17° lancamento

51° lancamento

85° lancamento

18° lancamento

22° lancamento

86° lancamento

19° lancamento

53° lancamento

87° lancamento

20° lancamento

54° lancamento

88° lancamento

21° lancamento

55° lancamento

89° lancamento

22° lancamento

56° lancamento

90° lancamento

23° lancamento

57° lancamento

91° lancamento

24° lancamento

58° lancamento

92° lancamento

25° lancamento

59° lancamento

93° lancamento

26° lancamento

60° lancamento

94° lancamento

27° lancamento

61° lancamento

95° lancamento

28° lancamento

62° lancamento

96° lancamento

29° lancamento

63° lancamento

97° lancamento

30° lancamento

64° lancamento

98° lancamento

31° lancamento

65° lancamento

99° lancamento

32° lancamento

66° lancamento

100° lancamento

33° lancamento

67° lancamento

34° lancamento

68° lancamento
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Entéo, apds o preenchimento do Quadro 2, os alunos do grupo da Escola Sete

Colinas teriam que responder as seguintes perguntas:

— Qual é a probabilidade de sair cara e de sair coroa ao final da
atividade?

— O que indicam essas probabilidades? Explique o que conclui dos
resultados obtidos.

Nesse momento da estéria, o leitor do livro paradidatico deve participar

a sua resposta dos primeiros 100 langamentos:

efetivamente, respondendo a tarefa proposta, utilizando o Quadro 3 para apresentar
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Quadro 3 — Quadro para apresentacédo da resposta a tarefa proposta referente aos
primeiros 100 lancamentos.

Probabilidade de sair Cara —» P(sair cara) =

Probabilidade de sair Coroa — | P(sair coroa) =

O Quadro 4 € espaco para apresentar a sua resposta dos ultimos 100
langamentos:

Quadro 4 — Quadro para apresentagcdo da resposta a tarefa proposta referente aos
altimos 100 lancamentos.

Probabilidade de sair Cara —» P(sair cara) =

Probabilidade de sair Coroa — | P(sair coroa) =

O Quadro 5 é espaco para apresentar a sua resposta dos 200 langcamentos:

Quadro 5 — Quadro para apresentagdo da resposta a tarefa proposta referente aos

200 langcamentos.

Probabilidade de sair Cara —» P(sair cara) =

Probabilidade de sair Coroa — | P(sair coroa) =

Para complementar e fortalecer a apreensdo do conceito de Probabilidade
Frequentista, a prépria professora Rita expde um fato historico, qual seja:

— Conta-se que no século XVIII, o naturalista francés, conde de
Buffon, realizou 4040 lancamentos de uma moeda resultando em
2048 caras. No inicio do século, por volta de 1900, o inglés Karl
Pearson realizou 24000 lancamentos de moeda, obtendo 12012
caras. Vocés percebem que com o aumento do numero de
realizac6es do experimento, a frequéncia relativa de caras tende a
convergir para a real probabilidade de ocorréncia de cara?

Consoante a Smole e Diniz (2003), pode-se, no lancamento de uma moeda,
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fazer uma aproximacdo da probabilidade de ocorréncia da face “cara”, ap6s um
grande numero de repeticbes do experimento, calculando a frequéncia relativa do
resultado ou evento “sair cara”. Tornaram-se famosas as experimentacdes realizadas

por:

e Georges-Louis Leclerc Buffon (1707-1788), nobre francés; langcou uma
moeda 4040 vezes e observou 2048 caras em seu experimento, ou seja,

F - 2048 . 0 5060.
4040

e John Kerrich, matematico sul-africano; durante o tempo que esteve preso

na Segunda Guerra Mundial, obteve 5067 caras em 10000

lancamentos, ou seja, F, = 067 _ 0,5067.
10000
. Karl Pearson (1857-1936), um estatistico inglés, lancou uma moeda
24000 vezes, obtendo 12012 caras, ou seja, F, = %&20 = 0,5005.

Godino, Batanero e Cailizares (1996, p. 24) apoiaram-se no uso do
computador para simular um experimento envolvendo o langamento de uma moeda,
numa sequéncia de 14000 repeticGes. Observou que a frequéncia de caras era
0,50266429, ou seja, muito proxima de %. Esse experimento exemplifica, por um
lado que, quanto maior o numero de repeticbes, maior a proximidade entre a
probabilidade “a posteriori” (calculada com base na realizagdo de um experimento) e
a probabilidade “a priori” (calculada a partir de dados tedricos, sem a manipulacéo
experimental). Em particular, no experimento da moeda, na perspectiva classica, a
probabilidade matematica, ou a priori, assume valor ¥ para cada um de seus
possiveis sucessos.

E retornando a participacdo de um dos componentes do grupo da Escola Sete
Colinas, pretendeu-se demonstrar que o0s alunos entenderam a proposta da

professora:
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— Mas, professora, eles tinham tempo para fazer isso? E que
curiosidade!!!

E concluindo a apresentacédo do enfoque frequentista de probabilidade, a

professora Rita, que iniciou a atividade, a fecha, da seguinte forma:

— Acredito que eram curiosidades como essas que hoje temos maior
facilidade em compreender muitas coisas. Como por exemplo, que a
probabilidade de ocorréncia de um evento aleatério ndo nos traz
nenhuma certeza.

De acordo com a Teoria Antropolégica do Didatico os tipos de tarefa (T) séo:

e Tarefa T,3: Descobrir, através das anota¢des do quadro, qual é a probabilidade
de sair cara ou coroa, ao lancar uma moeda, consecutivamente, por 100
vezes, fazendo as anotacdes a cada lancamento.

e Tarefa T,4: Descobrir, através das anotagdes do quadro, qual é a probabilidade
de sair cara ou coroa, ao langcar uma moeda, novamente consecutivamente,
por 100 vezes, fazendo as anota¢fes a cada langcamento.

e Tarefa Ts: Descobrir, através das anota¢des do quadro, qual é a probabilidade
de sair cara ou coroa, ao lancar, observando o lancamento da moeda, por

duas vezes, ou seja, 200 langamentos.

A técnica (t26) utilizada é preencher os quadros referentes as Tarefas 23 a 25,
como citado no livro paradidatico, utilizando uma moeda, efetuando os langamentos,
anotando os resultados. Apés o preenchimento do quadro, faz-se a contagem e
anotam-se os resultados de quantas vezes saiu cara, e em quantas vezes saiu
coroa, e determinar as suas probabilidades.

A tecnologia (8), utilizada, indica o0 uso de um quadro para organizar as
anotagcdes, e no caso de probabilidade experimental, facilitar a organizacéo e a
contagem do numero de possibilidades de ocorréncia de um evento.

Ateoria (©), associada a tarefa e subtarefas propostas, é:
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Gongalves e Coutinho (2006, p. 9) dizem que o enfoque frequentista refere-se

a obtencdo da probabilidade de um evento a partir da realizacdo de N vezes uma

experiéncia.

Teodoro, Lopes e Mourao (2010) referem-se ao enfoque frequentista a partir

da suposicao da repeticdo N vezes do experimento E, e sejam A e B dois eventos

associados e admitindo que sejam, respectivamente, n(A) e n(B) os nimeros nas N

repeticées. Definem ainda que f(A)=

—nE\IA) é denominada frequéncia relativa do

evento “A” nas N repeticbes de E, sendo que a frequéncia relativa f(A) apresenta as

seguintes propriedades:

1) 0<fA)<1.

2)
3)
4)

5)

f(A) = 1 se, e somente se, A ocorrer em todas as N repeticdes.

f(A) = 0 se, e somente se, A nunca ocorrer nas N repeticoes.

Se A e B forem eventos mutuamente excludentes, e se f(AUB) for a frequéncia
relativa associada ao evento AUB, entédo, f(AUB) = f(A) + f(B).

f(A), com base em N repeticbes do experimento e considerada como uma
funcdo de N, "converge" em certo sentido probabilistico para P(A), quando

Apoia-se também em Coutinho e Caberlim (2015, p.3):

No que se refere ao letramento probabilistico, buscamos identificar
indicios de que o aluno:

(a) identifique a existéncia de um protocolo experimental que permite
a descricdo completa das condicdes de realizacdo do experimento, e
consequentemente, sua reproducdo nas mesmas condicdes
(percepcao da reprodutibilidade);

(b) identifiqgue o componente de imprevisibilidade pela impossibilidade
de calcular ou de determinar previamente o resultado final do
experimento.

(c) identifigue a possibilidade de descrever com precisdo o0 conjunto
de resultados possiveis do experimento partindo do protocolo
experimental.
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Estes trés componentes do letramento foram identificados em
Coutinho (2001), embora a autora os designasse como as condi¢des
para a construcdo do conceito de probabilidade.

Coutinho (1994, p. 09) defende a visdo frequentista de probabilidade que
parece, “[...] mais adequada a um primeiro contato com as probabilidades, pois pode
utilizar experimentos ligados a realidade dos alunos, uma vez que ndo precisa estar
limitado & hipétese de equiprobabilidade”. A utilizacdo da probabilidade frequentista
no ensino se justifica por fazer parte de nosso cotidiano, pois estamos sempre
cercados de informacbOes presentes em jornais, revistas, televisdo, internet e
noticiarios, em que a maioria dos dados probabilisticos é calculada por meio dessa
probabilidade.

Segundo Abe e Bittar (2010), o célculo da probabilidade através da concepg¢éo
frequentista é a posteriori, assim, mesmo sem ter o conhecimento teorico, a
utilizac&o intuitiva do conceito de frequéncia relativa é empregada de alguma forma
no cotidiano das pessoas, apesar de haver necessidade de repeticdo do experimento
um namero significativo de vezes. Nessa etapa, os leitores do livro paradidatico sédo

convidados a ajudar os personagens do livro, respondendo as perguntas:

Ajude o grupo da Escola Sete Colinas a vencer essa ultima etapa da
Olimpiada, respondendo as perguntas e assinalando as respectivas
respostas na cartela:

— Agora é com voceé...

Para que o grupo da Escola Sete Colinas, grupo principal de personagens do
livro paradidatico, ganhe a competicdo da Olimpiada de Probabilidades, € necessario
gue participe do jogo “Bingo das Probabilidades”, respondendo a algumas perguntas
e assinalando, em uma cartela, as respostas que, de acordo com a Teoria

Antropolégica do Didatico, sdo as seguintes tarefas:

Pergunta 1) No lancamento de um dado de 6 faces, ndo viciado, qual a probabilidade

de se tirar um numero par?
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Tarefa Toe. Calcular a probabilidade de, no lancamento de um dado com 6 faces,

apos a sua imobilizacéo, a face superior ser um namero patr.

Técnica (t27): P(A) = r:](('gl)) :2:% ou 50%.

1) Sabendo que as 6 faces de um dado sdo numeradas com numeros naturais
consecutivos de 1 a 6, o Espaco Amostral fica definido como S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, cuja
guantidade dos elementos é expresso por n(S) = 6;

2) Identificar os nimeros pares entre 1 e 6: sabendo que 0 numero par inteiro é aquele
gue ao ser dividido por 2 resulta em um namero inteiro, nesse caso, sera A; ={2, 4, 6},
guantidade definida por n(A;) = 3;

3) Realizar a razao entre o0 niumero de elementos de A (n(A1)=3) e 0 namero de

elementos de S (n(S) =6), portanto, a probabilidade de A; é igual a g :% ou 50%.

Pergunta 2) Vinte pedacgos de papel sdo numerados de 1 a 20. Se um desses papeéis
for sorteado, qual a probabilidade de ser retirado um numero entre 5 e 10?

T,7. Calcular a probabilidade de sortear um namero natural com limites definidos
(entre 5 e 10) em um conjunto formado por pedacgos de papel sdo numerados de 1 a
20.

A) 4 1 oy 200,
n(s) 20 5

Técnica (t28): P(A,) =

1) Determinar o Espago Amostral. Sabendo que os vinte pedacos de papel sé&o
numerados de 1 a 20, o Espa¢co Amostral fica definido como S ={1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,
9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,19, 20}, cuja quantidade dos elementos é expressa
por n(S) = 20;
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2) ldentificar os niumeros entre 5 e 10 que pertencem ao conjunto, séo eles: A =
{6, 7, 8 e 9}. Assim o numero de elementos do conjunto ou evento A, é definido por
n(Ay) = 4.

3) Realizar a razdo entre o numero de elementos de A (n(A2) = 4) e 0 numero de

elementos de S (n(S) = 20), portanto, a probabilidade de A; é igual a Zio :% ou 20%.

Pergunta 3) No langamento de um dado néo viciado, qual a probabilidade de se tirar

um namero menor que 5?

T,g. Calcular a probabilidade de sair um ndmero no langamento de um dado,
respeitando uma condig&o.

Técnica (129): P(As)z%zgzé ou aproximadamente 66,67%.
1) Determinar o Espago Amostral. Como ja justificado na tarefa t;, as 6 faces de um
dado sdo numeradas com numeros naturais, consecutivos de 1 a 6, portanto, o
Espaco Amostral fica definido como S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, cuja quantidade dos
elementos fica expresso por n(S) = 6,

2) Identificar os nimeros naturais menores que 5: 0s numeros sao, nessas condicoes,
1, 2, 3 e 4, cuja quantidade dos elementos fica expresso por n(As) = 4,

3) Realizar a razdo entre o numero de elementos de A (n(A3) = 4) e 0 numero de
elementos de S (n(S) = 6), portanto, a probabiidade de A; é igual a

%:% ou aproximadamente 66,67%.

Pergunta 4) No langcamento sucessivo de dois dados nao viciados, qual a
probabilidade de se obter soma igual a 3?

T, Calcular a probabilidade de sair soma trés nos resultados apresentados no par



118

ordenado (a, b), no langamento de dois dados néo viciados (“a” resultado obtido no
lancamento do primeiro dado e “b” resultado obtido no lancamento do segundo
dado).

Técnica (t3p): P(A4)=M=£=i ou aproximadamente 5,56%.
n(S) 36 18

1) Nesse caso, € importante verificar que o espago amostral, por serem dois dados, a
ocorréncia do resultado obtido no langamento de um dado n&o influi na ocorréncia do
outro, resultando assim em 36 resultados possiveis, (6 faces de um dado X 6 faces
do outro dado).

Determinar o conjunto dos resultados possiveis que € representado por

$={1,1), (1 2),(@1,3), (1 4),15) (16), (2 1), (2 2),(23), (2,4, (2 5), 2 6),
(3,1),(3,2),(3,3),(3,4), (3,5), (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), (6, 1), (6, 2), (6, 3), (6, 4), (6, 5), (6, 6)}, todos com a
mesma chance de ocorrer.

2) Determinar o conjunto que corresponde a condicdo da soma das faces superiores,
apos o langamento dos dados, que fica definido como A: soma das faces igual a 3, o
conjunto formado pelos resultados possiveis, podemos escrever A = {(1,2), (2,1)}, ou
seja, sao duas possibilidades.

3) Realizar a razdo entre o niumero de elementos de A (n(Az) = 4) e 0 numero de

elementos de S (n(S) = 6), portanto, a probabiidade de A; é igual a

i:i ou aproximadamente 5,56%.
36 18

Pergunta 5) Formando todos os nimeros possiveis de trés algarismos distintos, com
os digitos 1, 2 e 3, qual é a probabilidade de, na escolha de um desses numeros, ele

ser maior que 100?

T30. Calcular a probabilidade de, na formacdo dos numeros naturais com 3 ordens,
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centena, dezena e unidade, obter um nimero maior que uma centena.

Técnica (ts1): P(A,) =) _6 4 o4 100%.
n(S) 6

1) Os numeros sdodaforma |, com o algarismo das centenas sendo 1, 2 ou
3; para essa posicao, temos 3 possibilidades. Para cada algarismo colocado na
posicdo das centenas, o algarismo das dezenas pode ser qualquer um dos 2
restantes (ndo pode haver repeticéo), logo, temos 2 possibilidades para preencher a
posicédo das dezenas. Para cada algarismo das centenas e para cada algarismo das
dezenas, o algarismo das unidades podera ser qualquer um restante, portanto, temos
(uma) 1 possibilidade para o algarismo das unidades. Utilizando o esquema

apresentado na Figura 21, os niameros séo da forma:

3 possibilidades X 2 possibilidades X 1 possibilidade

Figura 21 — Possibilidades de ocorréncia da tarefa 5.

Portanto, o numero de possibilidades é: 3x2x1= 6 possibilidades. E
conhecendo os numeros maiores que 100 que satisfazem a condicdo do problema,
fica determinado que sao 6 os resultados possiveis.

2) Escrever os numeros com 3 digitos distintos, utilizando os algarismos citados no
problema, formando o espaco amostral que sera nomeado por
S ={(123), (132), (213), (231), (312), (321)};

3) Conhecer o valor posicional dos algarismos nos numeros gque, nesse caso, pede-
se 0s numeros maiores que 100; portanto, com 3 ordens, obedecendo a uma
condigao, ou seja, As = {(123),(132),(213),(231),(312),(321)}, dessa forma n(As) = 6;
4) Realizar a razdo entre o numero de elementos de As (n(As) = 6) e 0 numero de

elementos de S (n(S) = 6), portanto, a probabilidade de As é igual a g =1 ou 100%.
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Pergunta 6) No lancamento de dois dados néo viciados, qual a probabilidade de se
obter soma igual a 1?

Ts;. Calcular a probabilidade de sair soma um nos resultados apresentados no par
ordenado (a, b), no langamento de dois dados nao viciados (“a” resultado obtido no
lancamento do primeiro dado e “b” resultado obtido no lancamento do segundo
dado).

n(A) _ 0

Tecnica (ta2): P(Aq) = "5 "%

=0 ou 0%.

Da mesma forma que a tarefa Tsp, essa atividade apenas se diferencia pela condicéo
de a soma ser 1, portanto, o resultado serd diferente, visto que o calculo da
probabilidade sugere que se divida o numero de casos favoraveis pelo total de casos
possiveis. Assim sendo, como ndo ha possibilidade de obter soma 1 (As = &) apos
lancar dois dados néo viciados, o resultado da divisdo, n(As) = 0 e a probabilidade
sera determinado pela razdo de 0 por 36 que é igual a 0. Esse resultado demonstra

gue o evento é impossivel de ocorrer.

Pergunta 7) Em um estojo h& 6 canetas azuis e 4 vermelhas. Qual a probabilidade de

retirarmos desse estojo, ao acaso, uma caneta azul?

T3 Calcular a probabilidade de ocorréncia, em um experimento aleatério, que € a

selecdo de uma caneta azul, num estojo que contém canetas azuis e vermelhas.

n(A) E =§ou 60%.

Técnica : P(A,) = =
(va): P(A7) nS) 10 5

1) Determinar a quantidade de elementos do experimento, visto que, nessa atividade,
sdo mencionadas 6 canetas azuis e 4 vermelhas, sendo possivel fazer uma simples

operacao de adicdo e denominando o espagco amostral pela letra S, podemos definir
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como n(S) = 10.
2) Utilizando a férmula e atendendo a condicéo, retirar uma caneta azul, a quantidade
de ocorrer € dada por n(A;) = 6, pois contam 6 canetas azuis no estojo.

3) Realizar a razdo entre o numero de elementos de A; (n(A;) = 6) e o0 nimero de

elementos de S (n(S) = 10), portanto, a probabilidade de A; é igual a % =g ou 60%.

Pergunta 8) Laura desafiou Denise a resolver uma questdo de multipla escolha, com
quatro alternativas, em que apenas uma é correta. Porém, Denise ndo sabe a
resposta e vai tentar adivinhar, utilizando a sorte. Qual a probabilidade de Denise

acertar a questao?

Tss: Calcular a probabilidade de acertar uma questdo de multipla escolha, com quatro

alternativas, considerando que o aluno ndo sabe a resposta e ir4 contar com a sorte.

Técnica (tz1): P(Ag) = nn(('gﬂ)) =%ou 25%.

1) Determinar a quantidade de elementos do experimento, visto que, nessa atividade,
€ mencionado que a questao possui 4 alternativas de multipla escolha. Denominando
0 espacgo amostral pela letra S, podemos definir como n(S) = 4.

2) Considerando que, dentre as alternativas de mdultipla escolha, somente uma delas é
a resposta correta, entdo n(Ag) = 1.

3) Realizar a razdo entre o numero de elementos de Ag (n(As) = 1) e o nimero de

elementos de S (n(S) = 4), portanto, a probabilidade de A; é igual a %ou 25%.

A Tecnologia (8,), referente as tarefas Tys a Tog € T3 a Tz € 0 enfoque
classico de probabilidade, abordando o célculo de probabilidade simples.
A Tecnologia (8,), referente a tarefa Tz, € o Principio Fundamental da

Contagem ou Principio Multiplicativo.
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A teoria ©1, que explica e justifica as tecnologias (61, 62, 83, 04, B¢, 87 € B3) e

as técnicas (t1, 12, T3, T4, Te, T7 € Tg), pode ser resumida da seguinte maneira:

Para o calculo da probabilidade, numa visado classica, € utilizada a féormula:
n(A L . .

P(A) =%, em que n(A) é a quantidade de elementos do conjunto que representa
n

os casos favoraveis e n(S) a quantidade de elementos do Espa¢o Amostral.

Segundo Smole e Diniz (2010), a teoria fica expressa por:

Admitindo-se que as chances de eventos simples ocorrerem em um espago
amostral S (ndo vazio e finito) sejam iguais, e chamando S de espaco de eventos
equiprovaveis, consideremos um evento A, de espa¢o amostral finito S (ndo vazio) e
a probabilidade de ocorrer o evento A (P(A)), como a razao entre o numero de
elementos de A (n(A)) e o numero de elementos de S (n(S)), que é indicado por:

n(A)

P(A) = )

A teoria O, que explica e justifica a tecnologia 6, e a Tarefa 5, pode ser
resumida pelo Principio Fundamental da Contagem expressa por Smole e Diniz
(2010, p.132).

Pergunta 9) Uma caixa contém 3 bolas azuis, 5 bolas vermelhas e 2 bolas amarelas.

Retirando uma delas ao acaso, qual é a probabilidade de n&o ser bola azul?

Ts4: Calcular a probabilidade de um evento ndo ocorrer.

Técnica (13s):
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P(A ):M:lou 70%
7 n(s) 10 '

ou

L [MA) T3 oy 70w
P(A) =1 {n(s)} 1 [10} o o 70%.

1) Determinar a quantidade de elementos do experimento, visto que, nessa tarefa, é
mencionado que a caixa contém 3 bolas azuis, 5 bolas vermelhas e 2 bolas amarelas;
denominando o espago amostral pela letra S, podemos definir como n(S) = 10,
resultado definido pela soma do numero de bolas que constam da caixa;

2) Determinar a quantidade de bolas que ndo sejam azuis, ou seja, bolas vermelhas e
amarelas, que somam 7 bolas, assim, n(A,) =7;

3) Determinar a quantidade de bolas azuis que estdo na caixa, ou seja, 3 bolas azuis,

dessa forma, define-se como n(A_g) =3;

4) Realizar a razdo entre o0 niumero de elementos de Ag (N(Ag) = 7) € 0 numero de

elementos de S (n(S) = 10), portanto, a probabilidade de Ag € igual a %ou 70%.

5) Utilizando a formula para encontrar o resultado e atendendo a condi¢do, na retirada
de uma bola, ndo ocorrer a saida de uma azul, a quantidade de ocorrer € dada por

P(A,) =1-P(A,) :1{%} sendo que n(A,) =3 que corresponde & quantidade de

bolas azuis, entao, 1- i =l ou 70%.
10| 10

Tecnologia B9: propriedades de probabilidade complementar.

Teoria Oq.

Utilizando a formula para encontrar o resultado e atendendo a condi¢do, na
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retirada de uma bola, ndo ocorrer a saida de uma azul, a quantidade de ocorrer é dada

1o pA)—1-| A
por P(A)=1-P(A)=1 {n(S)}

Em outras palavras, para o célculo da ndo ocorréncia de um evento, é utilizada
a subtracdo do total de eventos possiveis pelo evento que ndo se quer; portanto, a
probabilidade de ndo ocorrer uma bola azul é dada pelo complementar do evento
“retirar uma bola azul”.

Segundo Smole e Diniz (2010, p. 168), para o calculo da probabilidade de néo

ocorrer um evento, fica definido da seguinte maneira:

Seja A um evento de espago amostral S. O conjunto complementar
de A em relagcdo a S é o conjunto dos elementos de S que ndo

pertencem a A. E indicado por A ou C?ou S-A

Smole e Diniz (2010, p.168) ainda seguem afirmando que “a probabilidade de
nao ocorrer um evento € igual a 1, menos a probabilidade de que ele ocorra”.

As organiza¢gBes praxeoldgicas mateméaticas (probabilisticas), que foram
utilizadas e identificadas no livro paradidatico, nas 34 (trinta e quatro) tarefas, séo
apresentadas no Quadro 6, bem como os objetivos das organiza¢gdes probabilisticas.

Uma organizacdo matematica é elaborada em torno de uma nocdo ou
conceito e, nesse trabalho, inerente a propria Probabilidade; ou seja, diz respeito a
como é direcionado o contetdo, com relacdo aos enfoques probabilisticos.

Quadro 6 — Relagao dos objetivos de aprendizagem fixados na proposta do
paradidatico.

Organizacéo

Matematica (OM) Objetivo

oM, Utilizar experimentos em que os alunos possam participar e perceber que a
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determinacédo de uma probabilidade ndo precisa estar limitada a hipétese de
“equiprobabilidade” e contribuir para uma aprendizagem que desenvolva as
potencialidades probabilisticas dos alunos, ampliando sua capacidade de
tomar decisbes, de forma que também faca sentido fora do contexto escolar.
Além disso, confrontar dois pontos de vista, quando definimos uma
probabilidade: o ponto de vista classico ou laplaciano e o ponto de vista
frequentista.

OM;

Utilizar a ideia de que, quando um evento € composto por n etapas,
sucessivas e independentes, de tal forma, que as possibilidades da primeira
etapa é m e as possibilidades da segunda etapa é n, consideramos, entéo,
gue o numero total de possibilidades de o evento ocorrer € dado pelo produto
m*n.

OM;

Desenvolver o enfoque classico de probabilidades, que parte de problemas
de contagem, ou seja, a contagem simples de nimero de possibilidades
relacionadas aos resultados de uma experiéncia aleatéria e do nimero de
possibilidades que representam as caracteristicas que se deseja observar.
Esse enfoque esta relacionado ao ponto de vista Laplaciano para a definicao
de probabilidades (razdo entre 0 nimero de sucessos e 0 ndmero total de
casos).

OM,

Considerar que a probabilidade de ocorrer um determinado evento é dada
pelo quociente entre o nimero de casos favoraveis € 0 nimero de casos
possiveis (enfoque classica ou laplaciano de probabilidade), associado a
definicdo axiomatica de probabilidade, que apresenta um evento qualquer
P(A) é definido em 0 < P(A) < 1 e dessa forma, sempre sera certo se esse
resultado for igual a 1, impossivel se for igual a 0 e provavel se esse
resultado estiver entre 0 e 1.

OMs

Organizar processos de contagem, considerando a importancia de utilizar
situagBes-problema sem o uso de férmula, para que o aluno se aproprie do
Principio Fundamental da Contagem, para depois compreender e valorizar o
sentido das formulas. Assim, aprender a organizar e a contar um ndmero de
possibilidades, que exige formas adequadas para ordenar informacoes.

OMs

Utilizar propriedades para determinar a probabilidade de ocorréncia de
eventos associados ao experimento como a regra da soma, que nos da a
probabilidade da unido de dois eventos quaisquer.

Utilizar propriedades para determinar a probabilidade de ocorréncia de
eventos associados ao experimento, como a regra do produto, que nos da a
probabilidade da interseccdo de dois eventos quaisquer e que sejam
independentes. A probabilidade da interseccdo de dois eventos ou
probabilidade de eventos sucessivos determina a chance, a possibilidade de
dois eventos ocorrerem simultdnea ou sucessivamente. Na pratica, dois
eventos sdo independentes quando a ocorréncia de um evento ndo influencia
a ocorréncia do outro evento.

Utilizar propriedades para determinar a probabilidade de ocorréncia de
eventos associados ao experimento, como a soma das probabilidades de um
evento e do seu evento complementar ser igual a unidade.

OMy

Associar outras areas da Matematica, como a Geometria, calculando a area de
uma regido retangular, multiplicando a medida da base (comprimento) pela
medida da altura (largura) e, posteriormente, associar a possibilidade de
ocorréncia de eventos.

O Quadro 6

pode ser associado a organizacdo praxeoldgica probabilistica

utiizada no livro paradidatico e que permite o desenvolvimento do letramento

probabilistico segundo Gal (2005) apresentado no Quadro 7.
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Quadro 7 — Elementos do conhecimento na construgéo do Letramento Probabilistico.

1. Grandes ideias: Variagéo, aleatoriedade, independéncia, previsibilidade/incerteza.
2. Descobrindo probabilidades: Maneiras de localizar ou estimar a probabilidade de
eventos.

3. Idioma ou Notagdo: Os termos e métodos utilizados para comunicar sobre acaso.

4. Contexto: Compreender o papel e as implicacdes das questdes probabilisticas e
mensagens em varios contextos e no discurso pessoal e publico.

5. Questdes criticas: Questbes para refletir sobre quando se lida com
probabilidades.

O aluno deve estar familiarizado com varias "grandes ideias" fundamentais,
especialmente aleatoriedade, independéncia e variagcdo, mas também com outras
ideias que estdo subjacentes a sua capacidade em compreender a derivacao,
representacdo, interpretacdo e as implicacdes de afirmacbes probabilisticas
(MOORE, 1990; SNELL, 1988; PETERSON, 1998).

Alguns aspectos dessas grandes ideias podem ser representados por
simbolos matematicos ou termos probabilisticos, mas a sua esséncia ndao pode ser
totalmente captada pelas notacBes técnicas. Os alunos devem compreender a
natureza abstrata global destas ideias intuitivamente.

Os alunos tém de estar familiarizados com diferentes maneiras de encontrar a
probabilidade de eventos, a fim de compreender enunciados probabilisticos ou para
gerar estimativas sobre a probabilidade de eventos. Esse é o lugar onde os enfoques
de probabilidade classica e frequentista tornam-se Uteis.

Autores argumentam que os alunos devem compreender a "linguagem do
acaso", ou seja, as diversas formas utilizadas para representar e comunicar sobre o
acaso e probabilidade (RUTHERFORD, 1997; SCHEAFFER; WATKINS;
LANDWEHR, 1998; STEEN, 2001).

Conhecimentos relativos ao contexto sdo necessarios, tanto a partir de um
ponto de vista funcional, como do ponto de vista educacional. Compreender que
“chance” e “aleatoriedade” afetam eventos e processos do mundo real, em diferentes
graus, permite que as pessoas antecipem que certos eventos Sao mais previsiveis,

enquanto outros, nem tanto.
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Além disso, esse conhecimento estd subjacente a expectativa introduzida
anteriormente que € necessario para as pessoas e as organiza¢cdes terem de fazer
declara¢des sobre a probabilidade de eventos, mas também sobre o nivel de certeza
por tras de tais afirmacdes. O entendimento do contexto é pedagogicamente
importante, pois ajuda a explicar por que é que ha uma necessidade de aprender
sobre a probabilidade ou incerteza em diferentes circunstancias da vida. Essa é a
base para a criagdo de motivacéo para estudar probabilidade e para a incorporacéo
da aprendizagem do mesmo em contextos socialmente significativos.

O ultimo elemento do conhecimento no modelo de letramento probabilistico
envolve saber que questdes criticas estdo direcionadas para perguntas, quando se
encontra uma declaracdo de probabilidade ou certeza, ou quando se tem que gerar

uma estimativa probabilistica.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

S&do ainda poucas as obras paradidaticas que contemplam o Tratamento da
Informacdo, por ser esse um campo ainda recente na matematica escolar. A
investigacdo realizada acerca de uma organizagdo praxeologica do Ensino de
Probabilidade nos livros didaticos mostrou a fragilidade em que se encontra o ensino
desse contetdo. Pensando numa proposta para os professores, como recurso para
minimizar a problematica que envolve esse campo do conhecimento, a procura de
material reconhecido como paradidatico mostrou escassez desse recurso, nos
proporcionando realizar algumas reflexdes e chegar a conclusdes a respeito de
elaborar um livro paradidatico, para subsidiar os professores, para 0 ensino dos
conteludos probabilisticos, para os anos finais do Ensino Fundamental.

O desenvolvimento do trabalho se deu da seguinte forma: inicialmente nos
propusemos a leitura de livros paradidaticos de conteddos matematicos, disponiveis
no mercado editorial brasileiro, para que pudéssemos estabelecer parametros (forma
e conteudo) para a elaboracdo de um paradidatico para o Ensino de Probabilidade,
para o Ensino Fundamental. A seguir, procedeu-se a tarefa de criagdo de um
paradidatico. De inicio, a proposta causou certa ansiedade, mas, no decorrer do
tempo, apds o amadurecimento da ideia, abragamos o desafio.

No processo de elaboragdo, muitas duvidas surgiram, porém, quando o livro
foi ganhando forma, a satisfacdo e as ideias fluiram livremente. O livro produzido
possibilitou produzir material didatico que contribua para a formagdo de conteudos
basicos de Probabilidade, para o Ensino Fundamental. Procurou-se gerar a producao
de um recurso divertido, interessante, criativo e altamente didatico. Certamente,
tornou claro que somos capazes de criar e escrever, ao usarmos empenho e
dedicacao.

Inserir atividades de criacdo consiste em um caminho possivel para a ruptura
com o atual modelo de Ensino de Matematica ou do Ensino de Probabilidade,
pautado na reproducéo e memorizacdo. Para tanto, observamos ser fundamental, em
nosso processo de formacdo, que seja experienciada situagcdo de criacdo na

producdo de conhecimentos, para que possamos construir oS proprios recursos,
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transformando a realidade em que atuamos, e ainda, oportunizando situacdes de
criatividade, as quais foram vivenciadas.

Para Dalcin (2002), o paradidatico de Matematica ainda estd em processo de
maturacdo e somente se concretizard quando os professores, de fato, comecarem a
se tornar autores e/ou coautores, partilhando suas experiéncias e "pesquisas" em
sala de aula. Talvez um dia, as leis do mercado consumista, que ditam as
publicacbes, possam ser substituidas por leis que primem pela qualidade do ensino.

A atividade de criacdo de paradidatico contribuiu para a consecugdo do
objetivo deste trabalho, tendo em vista a divulgagao de recurso de ensino, que pode
ser utilizado por professores do Ensino Fundamental.

A proposicdo de atividades ou tarefas no livro paradidatico, integrando os
enfoques frequentista e classico de probabilidade, refor¢ca nossa crenca de tornar a
aprendizagem significativa e abrangente, no que tange aos seus conceitos iniciais de
probabilidade.

Godino, Batanero e Cafizares (1996) afirmam que os objetivos educacionais
para o estudo da probabilidade devem ser direcionados para o desenvolvimento de
aspectos intuitivos dos distintos enfoques de probabilidade, mediante situacdes
apropriadas de aprendizagem.

Relacionamos a seguir um breve resumo com os 34 (trinta e quatro) tipos de
tarefas associadas as atividades propostas no livro paradidatico, Quadros 8 € 8.1, e
as técnicas utilizadas para a solugéo dessas tarefas, Quadros 9; 9.1 e 9.2.
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Quadro 8 - Relacéo dos tipos de tarefas (1 a 25) utilizados na elaboracéo do livro

paradidatico.

Tipo de tarefa

Descricdo

Criar um cddigo, cuja sequéncia deve ser de trés letras, constantes do pido que

T compde o “Jogo do Rapa” (R, T, P, D) e dois digitos (0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9).
T Obter a quantidade de resultados possiveis, ao langar, simultaneamente (duas
2 vezes), o pido do “Jogo do Rapa”.
T Contar as possiveis faces que podem sair ao lan¢ar o pido do “Jogo do Rapa” ou
3 ndmero de resultados possiveis.
Ty Chance de sair uma vogal no langamento do pido do “Jogo do Rapa”.
Tg Chance de sair uma consoante no langcamento do pido do “Jogo do Rapa”.
Te Chance de sair a letra R no langamento do pido do “Jogo do Rapa’.
T, Chance de sairem as letras P ou A no langamento do pido do “Jogo do Rapa”.
Tg Chance de sairem as letras T ou R ou P no langamento do pido do “Jogo do Rapa”.
Ty Chance de sairem as letras D ou R no langamento do pido do “Jogo do Rapa”.
Tio Chance de sairem as letras R e T no langcamento do pido do “Jogo do Rapa”.
Ty Chance de sairem as letras P e | no langamento do pido do “Jogo do Rapa”.
Se o jogador utilizar apenas o primeiro langcamento (considerando que no primeiro
T2 lancamento utilizam-se os dois dados), do jogo Mini Boz6, determinar quais e
guantas sdo as chances de marcar a casa Seguida.
T3 Determinar os pontos possiveis para a casa FU no jogo Mini Bozo.
T Caso o0 jogador utilize apenas o primeiro lancamento, do jogo Mini Bozé,
14 determinar quais e quantas sdo suas chances de marcar 5 pontos na casa FU.
T Caso o jogador utilize apenas o primeiro langcamento, do jogo Mini Bozé,
15 determinar quais e quantas sdo suas chances de marcar 7 pontos na casa FU.
Caso o0 jogador utilize apenas o primeiro lancamento, do jogo Mini Bozé,
Tis determinar se ele terd mais chances em marcar a casa SEGUIDA ou a
QUADRADA e justificar sua resposta.
T Determinar o tipo de veiculo mais provavel de localizar no Jogo “Batalha do
7 Transito” e expresse o0 porqué de sua resposta.
T Determinar se € mais provavel localizar um 6nibus ou um carro na primeira
18 tentativa no Jogo “Batalha do Transito”.
Determinar se € mais provavel localizar, na 12 tentativa, uma motocicleta ou um
T1o onibus no Jogo “Batalha do Transito”.
Caso o seu adversario, ao escolher a 12 tentativa, determinar se € mais provavel
Too que localize um veiculo ou o asfalto, no Jogo “Batalha do Transito” e expresse o
porqué de sua resposta.
Se nao for possivel encostar os veiculos nos quatro cantos do tabuleiro quadrado,
T a possibilidade de localizar uma bicicleta, um carro ou o bitrem, aumenta ou
diminui? Por qué?
Caso introduzissemos uma nova regra, em que 0s veiculos ndo pudessem
T encostar-se aos lados do tabuleiro quadrado, descreva eventos aos quais possam
= ser associados aos seguintes termos: certo, impossivel, provavel, improvavel,
pouco provavel, muito provavel.
Descobrir, através das anotacdes do quadro, qual é a probabilidade de sair cara
Tos ou coroa, ao lancar uma moeda, consecutivamente por 100 vezes, fazendo as
anotacdes, a cada lancamento.
Descobrir, através das anotacdes do quadro, qual é a probabilidade de sair cara
Tos ou coroa, ao lancar uma moeda, novamente, consecutivamente por 100 vezes,
fazendo as anotacdes, a cada langcamento.
Descobrir, através das anotacdes do quadro, qual é a probabilidade de sair cara
Tos ou coroa, ao lancar, observando o lancamento da moeda por duas vezes, ou seja,

200 langamentos.
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Quadro 8.1 - Relacéo dos tipos de tarefas (26 a 34) utilizados na elaboragao do livro

paradidatico.

Tipo de tarefa

Descricdo

Calcular a probabilidade de, no lancamento de um dado com 6 faces, apds a sua
imobilizacdo, a face superior ser um nimero par.

Calcular a probabilidade de sortear um numero natural, com limites definidos
(entre 5 e 10), em um conjunto formado por pedacos de papel numerados de 1 a
20.

Calcular a probabilidade de sair um numero, no lancamento de um dado,
respeitando uma condicao.

Calcular a probabilidade de sair soma trés, nos resultados apresentados no par
ordenado (a, b), no lancamento de dois dados néo viciados (“a” resultado obtido
no lancamento do primeiro dado e “b” resultado obtido no langcamento do segundo
dado).

Calcular a probabilidade de, na formacao dos ndmeros naturais com 3 ordens,
centena, dezena e unidade, obter um nimero maior que uma centena.

Calcular a probabilidade de sair soma um nos resultados apresentados no par
ordenado (a, b), no lancamento de dois dados néo viciados (“a” resultado obtido
no lancamento do primeiro dado e “b” resultado obtido no langcamento do segundo
dado).

Calcular a probabilidade de ocorréncia, em um experimento aleatério, que é a
sele¢do de uma caneta azul num estojo que contém canetas azuis e vermelhas.

Calcular a probabilidade de acertar uma questdo de mudltipla escolha, com quatro
alternativas, considerando que o aluno ndo sabe a resposta e ira contar com a
sorte.

Calcular a probabilidade de um evento ndo ocorrer.

As técnicas de resolucdo sdo apresentadas de forma detalhada, permitindo

assim, que se obtenha maior compreensao, com relagdo a seu emprego na

resolucdo das tarefas associadas a conteudos probabilisticos dos anos finais do

Ensino Fundamental.
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Quadro 9 - Relagéo das técnicas (1 a 14) utilizadas na elaboragéo do livro

paradidatico.

Técnica

Descricdo

T

Determinar o nimero de codigos.

T2

Listar os pares em que constem as letras (R, T, P, D) do pido do “Jogo do Rapa” e fazer a
contagem dos resultados possiveis.

3

Visualizar as possibilidades, por meio de um diagrama chamado “arvores de
possibilidades”, e fazer a contagem dos resultados possiveis.

T4

Efetuar a operacdo de multiplicacéo de fatores iguais.

Ts

Construir uma tabela de dupla entrada e fazer a contagem dos resultados possiveis.

Te

Descrever 0 espago amostral associado ao experimento aleatério lancar o pido do “Jogo do
Rapa”, S={R, T, P, D}

17

Relacionar a razdo entre o nimero de resultados favoraveis (zero) e o nimero de
resultados possiveis (quatro), obtendo-se zero, ou seja, nenhuma chance de ocorrer uma
vogal.

T8

Relacionar a razdo entre o nimero de resultados favoraveis (quatro) e o nimero de
resultados possiveis (quatro), obtendo-se um, ou seja, chance certa de ocorrer uma
consoante.

To

Relacionar a razao entre o nimero de resultados favoraveis (um) e o numero de
o 1 . .

resultados possiveis (quatro), obtendo-se — ou 25%, ou seja, existe um quarto de chance

de ocorrer a letra "R”.

T10

Determinar a chance de ocorréncia da letra “P” ou da letra “A” e, considerando que 0s
dois eventos sdo mutuamente exclusivos, ou seja, P N A = @, entdo se procede ao

- . : 1 . .. 1
somatoério das probabilidades dos dois eventos, — mais zero, que € igual a — ou 25%.
Assim, a chance de ocorréncia das letras “P” ou “A” € de um quarto.

T

Determinar a chance de sair a letra “R” e a letra “P”, ou seja, P(R) = — e P(P) = —. Como

se deseja a determinagdo da chance de ocorréncia da letra “T” ou da Ietra “R” ou da letra
“R” e considerando que eventos sdo mutuamente exclusivos entre si, ou seja: TN R = @;
TNP=@ RNP =@, entdo se procede ao somatério das probabilidades dos trés

1 .11 - 3 . A
eventos, ou seja, — mais — mais —, que é igual a — ou 75%. Assim, a chance de ocorréncia
das letras “T” ou “R” ou “P” é de trés quartos.

T12

. . . 1 .
Determinar a chance de sair a letra “R”, ou seja, P(R) = . Como se deseja a

determinacédo da chance de ocorréncia da letra “D” ou da letra “R”, e considerando que
eventos sdo mutuamente exclusivos, ou seja DNR=, entao se procede ao somatorio

das probabilidades dos dois eventos, — ma|s -, que éigual a ou 50%. Assim, a chance de
ocorréncia das letras “D” ou “R” é a metade dos resultados posswels.

T13

Determinar a chance de ocorréncia da letra “R” e da letra “T” e, considerando que eventos
sdo independentes, ou seja, a ocorréncia da letra “R” nao interfere na ocorréncia da letra
“T”; entdo se procede ao produto das probabilidades dos dois eventos, 1 vezes 2, que é

igual a = ou 6,25%. Pode-se ainda pensar que a ocorréncia dos dois eventos ocorre
-

concomitantemente. Assim, a chance de ocorréncia das letras “R” e “T” é um, dezesseis
avos dos resultados possiveis.

T14

Determinar a chance de ocorréncia da letra “P” e da letra “I” e, considerando que eventos
sdo independentes, ou seja, a ocorréncia da letra “P” ndo interfere na ocorréncia da letra
“I"; entdo se procede ao produto das probabilidades dos dois eventos, t vezes zero, que €

igual a zero. Assim, ndo ha chance de ocorréncia das letras “D” e “I", concomitantemente.

Quadro 9.1 - Relagéo das técnicas (15 a 24) utilizadas na elaboracgéo do livro
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paradidatico.

Técnica

Descricdo

T15

Marcar a casa SEGUIDA se ocorrer um dos seguintes casos: (1,2), (2,3), (3,4), (4,5), (5,6),
(2,), (3,2), (4,3), (5,4), ou (6,5). Como para a casa SEGUIDA vale duas faces distintas, em
sequéncia, no langamento dos dois dados (vermelho e branco), a solu¢édo é 10 chances.

T16

Considerar que, para a casa FU vale a soma das faces, nesse caso, as pontuagdes podem ser
4 se as faces forem (1,3) ou (3,1), 5 se as faces (1,4) ou (4,1) sairem, 6 se as faces forem
1,5), (5,1), (2,4) ou (4,2), 7 no caso de as faces serem (1,6), (6,1), (2,5) ou (5,2), para a
pontuacgédo 8 valem (2,6), (6,2), (3,5), ou (5,3), para a pontuagéo 9 salvam os pares (3,6), (6,3),
(4,5) ou (5,4) e, finalmente, para atingir 10 pontos, as faces serdo os pares (4,6) ou (6,4).

T17

Ocorrer a casa FU, independentemente de o jogador ter utilizado um ou dois lancamentos, s&o
vélidos os casos e, que as duas faces sdo distintas, mas ndo em sequéncia, ou seja, pelo
Espaco Amostral S observamos 20 casos possiveis. Temos que o jogador marcara 5 pontos
nos casos (1,4) ou (4,1), duas chances em 36 possiveis se utilizar o primeiro langamento do
jogo Mini Bozé.

T18

Ocorrer a casa FU, independentemente de o jogador ter utilizado um ou dois langamentos, s&o
vdalidos os casos em que as duas faces sdo distintas, mas ndo em sequéncia, ou seja, pelo
Espaco Amostral S observamos 20 casos possiveis. Temos que o jogador marcara 7 pontos
nos casos (1,6), (2,5), (5,2) ou (6,1), portanto 4 chances em 36 possiveis se utilizar o primeiro
langamento do jogo Mini Bozé.

T19

Marcar a casa SEGUIDA o jogador devera obter um dos casos (1,2), (2,1), (2,3), (3,2), (3,4),
(4,3), (4,5), (5,4), (5,6) ou (6,5), assim, terd 10 chances em 36, considerando que utilizou
apenas o primeiro langamento, e para marcar a casa QUADRADA, o jogador devera obter um
dos casos (1,1), (2,2), (3,3), (4,4) ou (5,5) obtendo 5 chances em 36, portanto, conclui-se que
o0 jogador tera mais chances de marcar a casa SEGUIDA do que a casa QUADRADA.

T20

Considerar o tabuleiro do jogo, um quadriculado de 10 cm por 10 cm, enumerados
horizontalmente com nimeros de 1 a 10, e na vertical letras do nosso alfabeto de “A” a “J", o
veiculo bitrem, aquele que utiliza no tabuleiro a area de 8 cm2, se comparado com as medidas
das areas do 6nibus (4 cm2), do carro (3 cm2), da bicicleta (1 cm2) e da motocicleta (2 cm2),
verifica-se que a possibilidade de localizar o bitrem é maior.

T21

Considerar o tabuleiro do jogo, um quadriculado de 10 cm por 10 cm, enumerados
horizontalmente com ndmeros de 1 a 10, e na vertical, letras do nosso alfabeto de “A” a “J”,
como existem dois carros e cada um ocupa 3 cm2, temos, entdo, que os dois carros ocupam 6
cm2. Da mesma forma, temos somente 1 6nibus e esse ocupa 4 cm2. Assim, podemos
concluir que os dois carros (6 cm2) ocupam mais espaco que o 6nibus (4 cm2).

T22

Considerar o tabuleiro do jogo, um quadriculado de 10 cm por 10 cm, enumerados
horizontalmente com ndmeros de 1 a 10, e na vertical, letras do nosso alfabeto de “A” a “J”,
como existem trés motocicletas e cada uma ocupa 2 cm2, temos, entdo, que as trés
motocicletas ocupam 6 cm2. Da mesma forma, temos somente 1 6nibus e esse ocupa 4 cm2.
Assim, podemos concluir que as trés motocicletas (6 cm2) ocupam mais espaco que o 6nibus
(4 cm2).

T23

Localizar o asfalto, pois, no total do espago considerado, sdo 10 x 10 = 100 espacos, e
considerando que os veiculos ocupam 28 espagos, entdo, teremos: (100 espacos totais — 28
espacos ocupados por veiculos) = 72 espagos em que aparece o asfalto. Atentando para a
area do tabuleiro, com 100 cm2 (10 cm x 10 cm), e os veiculos ocupando 28 cm2 do total, a
realizacdo de uma simples operacdo de subtracdo (100 cm2 — 28 cm2), verificou-se que a
solucéo dessa tarefa estd na possibilidade de localizar o asfalto, pois sobrariam 72 cm2 -
representariam os espacos em gue aparece o asfalto.

T24

Considerar que os espagos possiveis serdo subtraidos daqueles em que se encostasse aos
quatro CANTOS do tabuleiro, ou seja, devemos subtrair 4 espacgos do total de 100 espacos
iniciais. Assim, teremos 96 espacos possiveis. Dessa forma, é mais facil encontrar os veiculos
em um menor nimero de espacos possiveis. Subtraindo os 4 cantos do tabuleiro, como
possiveis lugares para localizar os veiculos, as possibilidades aumentam, pois, os jogadores
ndo terdo que “apostar” nos cantos; sendo assim, a chance de acertar os veiculos, com um
niimero menor de lugares para dispor os veiculos, fica aumentada.

Quadro 9.2 - Relagéo das técnicas (25 a 35) utilizadas na elaboracgéo do livro
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paradidatico.

Técnica

Descricdo

To2s

Considerar que os espagos possiveis serdo subtraidos daqueles em que se encostasse aos
quatro LADOS do tabuleiro, ou seja, devemos subtrair 36 espagos do total de 100 espacos
iniciais. Assim, teremos 64 espacos possiveis. (1) CERTO: Localizar um veiculo ou asfalto
dentre os 64 espacos possiveis. (2) IMPOSSIVEL: Localizar um veiculo ou asfalto dentre os
36 espacos que encostam nos quatro lados do tabuleiro quadrado. (3) PROVAVEL: Localizar
um bitren dentre os 64 espacos possiveis. (4) POUCO PROVAVEL: Localizar uma bicicleta, na
12 tentativa, dentre 0s 64 espacos possiveis. (5) MUITO PROVAVEL: Localizar um veiculo ou
asfalto, exceto uma bicicleta, na 12 tentativa, dentre os 64 espacos possiveis.

T26

Utilizar uma moeda, efetuando os langamentos, anotando os resultados. Apds o
preenchimento do quadro, faz-se a contagem e anotam-se os resultados de quantas vezes
saiu cara, e em quantas vezes saiu coroa, e determinar as suas probabilidades.

To7

Realizar a razdo entre o nimero de elementos de A (n(A1)=3) e o nimero de elementos de S

. . 3 1
(n(S) =6), portanto, a probabilidade de A1l ¢ igual a g = 2 ou 50%.

Tog

Realizar a razdo entre o nimero de elementos de A (n(A2) = 4) e o nimero de elementos de S

" . 4 1
(n(S) = 20), portanto, a probabilidade de A2 é igual a 2—0 = g ou 20%.

T29

Realizar a razdo entre o nimero de elementos de A (n(A3) = 4) e o nimero de elementos de S
(n(S) = 6), portanto, a probabilidade de A3 é igual a

%:% ou aproximadamente 66,67%.

T30

Realizar a razdo entre o nimero de elementos de A (n(A4) = 4) e o nimero de elementos de S
(n(S) = 6), portanto, a probabilidade de A4 é igual a

i:i ou aproximadamente 5,56%.

36 18

T31

Realizar a razao entre o nimero de elementos de A5 (n(A5) = 6) e o nimero de elementos de

6
S (n(S) = 6), portanto, a probabilidade de A5 ¢ igual a g =1 ou 100%.

T32

Realizar a razao entre o nimero de elementos de A6 (n(A6) = 0) e o nimero de elementos de

. . 0
S (n(S) = 6), portanto, a probabilidade de A6 ¢ igual a g =0 ou 0%.

T33

Realizar a razao entre o nimero de elementos de A7 (n(A7) = 6) e o nimero de elementos de

. L. 6 3
S (n(S) = 10), portanto, a probabilidade de A7 é igual a E = g ou 60%.

T34

Realizar a razao entre o nimero de elementos de A8 (n(A8) = 1) e o nimero de elementos de

. . 1
S (n(S) = 4), portanto, a probabilidade de A7 é igual a Zou 25%.

T35

Utilizar a formula para encontrar o resultado e atendendo a condicéo, na retirada de uma bola,
ndo ocorrer a saida de uma azul, a quantidade de ocorrer é dado por
— n(As) o .
P(A)=1-P(A)=1- W sendo que N(A,) =3 que corresponde a quantidade de
n

bolas azuis, entdo, 1— i =l ou 70%.
10| 10

Com relacdo ao bloco tedrico-tecnolégico, relativo as técnicas principais,
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presente no livro paradidatico elaborado, apresentamos o Quadro 10, que trata com

detalhes, quais os elementos tedricos relacionados a cada uma delas.

Quadro 10 — Bloco Tecnoldgico-tedrico relativo as técnicas utilizadas na elaboracéo
do livro paradidatico.

Tipos de Tarefa

Técnica

Discurso tecnoldgico-teérico

Principio Fundamental da Contagem ou Principio

Tie T T T2 T3 1€ T | Multiplicativo
T T6 Descri¢do do Espaco Amostral.
Enfoque Classico de probabilidade (razdo entre a
T4, Tse Ts T7, Tg € Tg contagem do numero de sucessos e do numero total

de casos).

T7, Tg, To, T1o, €
T

T10, T11, T12, T13 €
T14

PAuB)=P(A)+P((B)seAnB=0.
P (AnB)=P(A) xP (B) se Ae B sao independentes.

Ti2, T1z, T1a, Tis,€
T

T15, T16, T17, T18 €
T19

Organizacdo dos processos de contagem pela
importancia de utilizar situagcfes-problema, sem o uso
de férmula, para que o aluno se aproprie do Principio
Fundamental da Contagem, para depois compreender
e valorizar o sentido das férmulas. Assim, aprender a
organizar e a contar um grande nuUmero de
possibilidades exige formas adequadas para ordenar
informacdes.

Ta7, T1g, T1g, Tog, €
T

T20, T21, T22, T23 €
T24

Calcular a area de qualquer regido retangular, basta
multiplicar a medida da base (comprimento) pela medida
da altura (largura) e associar a possibilidade de ocorréncia
de eventos.

T22

T25

Considerando que a probabilidade de ocorrer um
determinado evento € dada pelo quociente entre o
ndamero de casos favoraveis € o ndmero de casos
possiveis (enfoque classica ou laplaciano de
probabilidade), o evento serd certo se esse resultado
for igual a 1, impossivel se for igual a 0 e se esse
resultado estiver entre 0 e 1 o evento € considerado
provavel.

Tos, Tose Tos

T26

Enfoque Frequentista de probabilidade (organizar as
anotacdes e, no caso de probabilidade experimental,
facilitar a organizacdo e a contagem do numero de
possibilidades de ocorréncia de um evento).

To6, To7, Tas, Tog,
Ta1, Tz € Tas

T27, T28, T29, T30,
T32, 133 € Tag

Enfoque Classico de probabilidade (razdo entre a
contagem do numero de sucessos e do numero total
de casos).

T30

T31

Principio Fundamental
Multiplicativo

da Contagem ou Principio

T34

T35

Enfoque Classico de probabilidade (propriedades de
probabilidade complementar)

Sugerimos, para trabalhos futuros, a proposta de Truran (1994), que destaca a
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necessidade de, os docentes, recolocarem essa indagagao, por meio de questdes
mais sofisticadas, além de engajar os estudantes na comparacdo e avaliacdo das
diferentes formas de probabilidade. Esse autor mostra, por meio de um experimento
envolvendo o langcamento de um dado, que ha pelo menos trés diferentes maneiras
de estimar a probabilidade de obter a face seis e que esses valores podem ser
completamente diferentes. Essas maneiras sdo denominadas probabilidade
simétrica, probabilidade experimental e probabilidade subijetiva.

No experimento em questdo, Truran (1994, p. 28) afirma que em um dado
‘honesto’ surge somente uma probabilidade simétrica, mas ha um ntimero infinito de
probabilidades subjetivas e experimentais. Em sala de aula néo é suficiente apenas
falar sobre os diferentes tipos de probabilidade. Necessitamos elaborar questbes
como o langcamento de um dado 100 vezes com uma probabilidade experimental de
obter a face seis e, qual a probabilidade subjetiva que vocé atribuiria na obtencao da
face seis, e qual é a razéo para sua escolha? O nivel de questdo proposto sucinta
uma variedade de respostas e, ainda de acordo com Truran (1994, p. 29), tais
variagOes fornecerao oportunidades educacionais valiosas na compreenséo da inter-
relacdo entre as trés formas de probabilidade, bem como da natureza do modelo
matematico.

Acrescentamos também a utilizagdo de jogos na criagdo do material
paradidético para proporcionar contato com a probabilidade, por uma maneira ludica,
e assim instigar os leitores a investigar propriedades matematicas envolvidas na
estrutura dos jogos.

A intencdo da construgdo do paradidatico ndo foi a de substituir o livro
didatico, e sim complementa-lo e inserir esse material como elemento essencial na
formacdo dos alunos do Ensino Fundamental, em relacdo aos conteudos
probabilisticos.

E necessario também, ressaltar a importancia de o aluno ter contato com a
leitura, escrita, interpretacdo de textos em sua formacéo inicial, podendo ser com o
apoio do livro paradidatico onde ele trabalhara os conceitos de uma forma menos
linear.

Além disso, percebeu-se, pelo processo de criagdo do livro paradidéatico, que
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esse tipo de material didatico deve trazer uma linguagem matematica com que 0
educando possa familiarizar-se com esse tipo de vocabulario, e até mesmo que
possa ajuda-lo no uso da mesma. Em termos de apresentacdo e apropriacdo dos
conteudos, podemos ressaltar que o paradidatico permite um trabalho interdisciplinar,
auxiliando também em sua formagé&o cultural, fazendo com que o aluno vivencie sua
realidade, através dos conhecimentos.

Partindo do pressuposto de que o dominio do contetudo é fundamental para
organizar estratégias de ensino, visto que a promocéo da aprendizagem ndo deve
ser vista de forma fragmentada, as a¢des estratégicas de elaboracdo, 0s meios e 0s
modos para o estabelecimento da sua pratica; requerem um cuidado intermitente
para o fim proposto.

A organizacdo praxeoldgica seguiu o principio da Teoria Antropolégica do
Didético, que situa a atividade matematica dentro do conjunto das atividades
humanas e das instituicdes sociais. A proposta dessa Teoria € que as praticas que 0s
professores devem desenvolver, em sala de aula, devam ocorrer a partir de
situacdes problematicas que envolvam as especificidades das areas relacionadas as
condi¢cdes sociais em que o estudante enteja inserido. Para isso, apresentou a nogao
de praxeologia, que significa, em sua esséncia, a tentativa de encontrar uma ou mais
formas de resolver questdes problematicas, regularmente e com sucesso, no caso,
conteludos probabilisticos para o Ensino Fundamental.

Na elaboragdo do livro paradidatico e atendendo aos principios da TAD,
tomou-se o0 cuidado, na construgdo dos enunciados das tarefas a serem
desenvolvidas; a verificacdo se o livro disponibilizava pelo menos uma técnica para
resolver a tarefa; se ela era adequada ao ciclo correspondente; se era eficiente; se
houve um discurso sobre a técnica.

Aprofundando-se mais sobre como o livro paradidatico trata o conceito e
utilizando a estéria como fio condutor a personagem que representa o professor
(professora Rita) buscou-se que esse se apropriasse de um discurso racional, para
justificar as técnicas, usando as tecnologias que permitem executar as tarefas.

Em torno de um tipo de tarefa, encontra-se um trio formado de uma técnica,

de uma tecnologia e uma teoria em uma instituicdo. Qualquer que seja a tarefa, a
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técnica € sempre acompanhada de, no minimo, um vestigio de tecnologia Esse bloco
constitui uma praxeologia, constituida por dois blocos: tecnoldgico-tedrico, indicado
como “saber” e o pratico-técnico que constitui um “saber fazer”.

Os objetivos precisam estar alicercados num propdésito de saber, em primeiro
lugar, o que o aluno sabe a respeito daquilo que se quer ensinar. Isso da sentido na
construgdo do novo conhecimento, suscitando o aluno articular o que ja sabe com o
gue esta sendo apresentado, na intencdo de agregar um conhecimento novo aquele
gue o aluno ja possui, possibilitando e incentivando o que de fato significa ensinar.

Mas, nunca é tarde para se abrir os olhos e alertar aqueles que estao a frente
da escolha desses livros, para que ndo escolham apenas pelo livro ser mais barato
ou por ser mais colorido, mas, que possam avaliar o conteldo e ter a certeza de que
o livro paradidético escolhido fara a diferenca na vida de cada aluno, pois, através de
uma boa leitura, podemos conquistar alunos e motiva-los a ler cada vez mais, ou
seja, fazer com que o habito pela leitura se torne uma rotina na vida de cada aluno.

E, para solidificar mais ainda esse laco, o professor pode usar de varios
artificios para motivar o aluno a ler, e assim fazer com que mais alunos gostem de ler
e possam ter mais facilidade em todas as disciplinas; pois, independente da lingua
portuguesa, é importante que se saiba interpretar o enunciado da questdo para
entender o seu proposito, e um bom leitor se faz a partir dos primeiros anos
escolares.

Consideramos que o0s textos paradidaticos sao utilitarios, constituidos de
informagdes objetivas que pretendem transmitir conhecimento e informacdo e, em
geral, abordam assuntos paralelos ligados as matérias do curriculo regular, de forma
a complementar os livros didaticos. Por isso, é necessario que, desde o processo de
formacao inicial, esses livros possam ser de uso comum pelos professores.

Por fim, recomendamos e pretendemos aplicar o livro paradidatico, elaborado
em turmas do Ensino Fundamental, seguindo a indicagcao de Trevizan (2008), ao citar
orientacdes da Editora Scipione, quanto a avaliacdo de livros paradidaticos:

1) Solicitar aos alunos que expliqguem detalhadamente trés tipos de assuntos

gue aprendeu no livro;
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2) Solicitar aos alunos que confeccionem uma ficha com as principais ideias
do livro.
3) Solicitar aos alunos que avaliem as atividades propostas e a estéria

através de um texto.

Este estudo teria como objetivo avaliar a efetiva utilizacdo do paradidatico por
um grupo de alunos, sendo utilizado, por exemplo, um pré-teste para esse grupo,
antes da utilizagcdo do material produzido e, apds aplicado um pdés-teste com o0s
mesmos conteldos, e entdo avaliar se trouxe ganhos no processo ensino e
aprendizagem da Probabilidade nos anos finais do Ensino Fundamental.

Sugerimos outras metodologias de analise para avaliar o processo de criacao
de um livro paradidatico, tomando como base a classificagdo dos registros de
representacdo semidtica em Matematica de Duval (2003), sugere-se a construcao de
livro paradidatico ou andlise de livros paradidaticos, buscando elaborar ou localizar,
respectivamente, uma diversidade de registros de representacdo semidtica para
trabalhar os conteldos probabilisticos. Apresentam-se alguns tipos de registros
associadas que podem ser utilizados para gerar esta representacao:

1) Registro em lingua natural ou materna (multifuncional e discursiva);

2) Registro de apreensdo operatéria e ndo somente perceptiva (multifuncional e
nao discursiva);

3) Registro numérico (monofuncional e discursiva);

4) Registro simbdélico (monofuncional e discursiva);

5) Registros gréficos e tabelas (monofuncional e ndo discursiva).

Também recomendamos tomar as ideias de Trevizan (2008), no tocante a
abordagem dos conteudos probabilisticos a serem utilizado na construgdo ou analise

de livro paradidatico, ou seja:

e Conteudos conceituais — a medida que sejam comunicados o0s temas

probabilisticos, serdo apresentados algoritmos, justificativas e exemplos de
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aplicagfes, que ajudam a compreender os fendmenos e estratégias;

e Conteudos procedimentais — a medida que se estimula o estudo individual,
assim como a compreensdo e a interpretacdo do texto, serdo também
apresentados exercicios que possibilitardo a repeticdo dos algoritmos e a
verificacao de aprendizagem, como fichas de leitura anexas ao livro;

e Conteudos atitudinais — a medida que veiculam determinados valores e
propde reflexbes, dara lugar a uma série de questbes que se propdem a

conduzir o aluno a buscar respostas e debater pontos de vista.

Para futuras pesquisas, ainda sugerimos que se elaborem Trajeto6ria Hipotética
de Aprendizagem — THA que abordem os conteudos probabilisticos, conforme
apontam Lopes e Coutinho (2009):

[...] As atividades em torno desse conceito de probabilidade tém o
potencial de evidenciar diversas conexdes matematicas, permitindo
gue os alunos utilizem, entre outras, nocdes relativas a fracoes,
percentagens, propor¢des e numeros decimais (LOPES; COUTINHO,
2009, p. 73).

Simon (1995) introduziu a no¢do de Trajetéria Hipotética de Aprendizagem
(THA) como parte de modelo do Ciclo de Ensino de Mateméatica, que indica uma
proposta para reconstruir a pedagogia da Matematica a partir de uma perspectiva
construtivista e aborda um dos paradoxos, que foi introduzido com o movimento da
reforma da Matematica, ou seja, a tensdo entre uma Vvisdo construtivista da
aprendizagem, que requer que o ensino considere e se adapte as acdes dos alunos
e uma ideia tradicional de planejamento do ensino, que se baseia na busca dos

objetivos predeterminados e na elaboracéo de tarefas para alcanca-los.
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