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RESUMO

Este trabalho é um relato das atividades em que se fez uso de aplicativos
e jogos tradicionais para introdugdo dos conceitos de Probabilidade: espaco
amostral, experimento aleatdrio, experimentos equiprovaveis e nao equiprovaveis e
o célculo de probabilidade simples. Nesta experiéncia, utilizamos jogos que sdo uma
excelente ferramenta para contextualizagdo e estimulo aos estudantes durante as
aulas. As atividades abordadas neste trabalho foram aplicadas em turmas do 2° ano
do ensino médio integrado, nos cursos técnicos em Desenvolvimento de Sistemas,
Hospedagem e Logistica, da Escola Técnica Estadual Luiz Alves Lacerda, localizada
na BR 101 Sul — N° 2194 — Centro Cabo de Santo Agostinho. As atividades
consistiam em estudar os conteudos de espaco amostral, espaco amostral
equiprovavel e ndo equiprovavel, evento, experimento e calculo de probabilidade,
através de jogos que utilizam arremesso de dados por varias vezes e fazer
observacbes pertinentes sobre o que acontecia em cada momento. Como 0s
langcamentos realizados foram feitos em grandes quantidades, utilizamos, alguns
aplicativos, como o PROBABILITES e o D20 NATURAL. Foram realizados dois
testes, um para diagnosticar em que nivel de conhecimento sobre o conteudo
estavam os estudantes, e outro apos as intervencgdes realizadas com as atividades
citadas anteriormente. Ambos os testes foram realizados de modo remoto, através
do google formulario. Os resultados foram colhidos e analisados conforme relatamos
no desenvolvimento deste. Mostramos ainda que as intervencdes surtiram efeito no

gue diz respeito a assimilacao dos conteudos pelos estudantes.

Palavras chaves: Probabilidade, jogos, aplicativos, experimento aleatorio, espaco

amostral, evento.



ABSTRACT

This work is an account of the activities in which traditional applications and
games were used to introduce the concepts of Probability: sample space, random
experiment, equiprobable and non-equiprobable experiments and simple probability
calculation. Using games as an excellent tool for contextualization and encouragement
to students during classes. The activities covered in this work were applied to 2nd year
groups of integrated high school, in technical courses in Systems Development,
Accommodation and Logistics, at the Luiz Alves Lacerda State Technical School,
located on BR 101 Sul — N° 2194 — Centro Cabo of St. Augustine. The activities
consisted of throwing data several times and making pertinent observations about what
was happening at each moment, as the launches were made in large quantities, we
used some applications for this, such as PROBABILITES and D20 NATURAL. Two
tests were performed, one to diagnose the level of knowledge about the content of the
students, and the other after the interventions carried out with the activities mentioned
above. Both tests were performed remotely, through google form, the second test. The
results were collected and analyzed as reported in the development of this, we also
showed that the interventions had an effect with regard to assimilation of content by

students.

Keywords: Probability, games, applications, random experiment, sample space,

event.
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INTRODUCAO

Trabalhando como professor da educacdo basica desde de 2010, e sendo
professor efetivo da rede estadual de Pernambuco, desde de 2017, tive o desafio de
lecionar em diversas turmas dos mais variados niveis. Se adequar a cada situacéo
com estratégias diversificadas para fazer com que o estudante pudesse entender e
assimilar minimante o conteudo, fez com que, com que eu tivesse que criar estratégias

diferentes para abordar os contetdos das aulas.

Uma dessas turmas, que mais me fez pensar em como trabalhar os contetdos
de forma que os motivassem e mostrasse que a Matematica pode ser compreendida
de maneira divertida e esta diretamente ligada aos problemas do cotidiano, foi uma
turma de EJA, Educacéo de Jovens Adultos. Esta turma me motivou a trabalhar com
o ludico, com jogos, levando-os, assim, a pensar matematicamente sem perceber que
estavam resolvendo problemas de matematica e sé depois de “quebrarem a cabeca”
pensando numa maneira de resolver aquele problema e de apresentarem solucgées, €

gue o conteudo era, de fato, desenvolvido na formalidade.

Analisando especificamente o conteudo de probabilidade através de uma
guestao de multipla escolha que foi abordada na prova do SAEB de 2011, — Sistema
de Avaliacdo da Educacédo Basica — aplicada as turmas do 3° ano do ensino médio,
vemos claramente as dificuldades enfrentadas pelos estudantes neste conteudo, o
gue nos leva a refletir sobre desenvolver mecanismos dinamicos e ludicos para

trabalhar este tema nas aulas.

A questéo aborda foi a seguinte:

No langamento de um dado, qual € a probabilidade de se obter um namero par
maior ou igual a 4?

a) 1/6

b) 1/3

c) ¥

d) 2/3

e 1
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Observamos que o nivel da questdo néo passa de elementar, questao por
exemplo que quando trabalhada de uma maneira mais pratica, colocando na méo de
um estudante, um dado comum, de seis faces ele responderiam de maneira mais

tranquila. Mas néo € bem isso que mostram os percentuais de acertos da questao:

Tabela 1 - Frequéncia de resposta da questao

Percentual de reportas as alternativas
A B C D E
22% 24% 23% 16% 12%

Fonte: Prova Brasil

A resposta correta para esta questdo, seria a alternativa B, apenas 24% dos
participantes marcaram essa resposta. A partir desse resultado e o do nivel da
guestdo abordada vemos que o conteldo de probabilidade ainda nédo é visto, pelos
estudantes, de maneira simples. Ha varios fatores que contribuem para isso, aulas
pouco atraentes, falta de contextualizacdo com a realidade do aluno e até mesmo a

nao existéncia de experimentos que mostrem na pratica a utilizacao da probabilidade.

O proposito deste trabalho é apresentar atividades que sejam ludicas e
atraentes para o estudante. Isso sera feito através do uso de aplicativos e de jogos
tradicionais, como o Bozd, situacbes que envolvem o0s experimentos que Ssao
facilmente realizados por qualquer professor em qualquer nivel da educacéo bésica.
Com o intuito de fugir aulas tradicionais, criamos atividades com uso de jogos e
aplicativos que dinamizaram a resolugcdo dos problemas propostos bem como
aceleraram as conclusdes e fizeram os estudantes refletir e fixar bem o contetudo

estudado.

Nesse cenario, visa-se responder a seguinte pergunta de pesquisa: como 0s
educacionais e aplicativos podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem do

conceito de Probabilidade de estudantes de ensino médio?

J& sobre o desenvolvimento dos relatos dessas atividades, o presente trabalho
esta dividido em sete capitulos, em cada um deles detalhamos uma parte do trabalho.
Comecamos falando do contexto histérico das probabilidades, das situacdes
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motivadoras e dos grandes nomes da matematica que iniciaram, desenvolveram e
aprofundaram o tema até chegar os dias atuais. Falamos da importancia desse tema
para a sociedade atualmente, que estamos rodeados de situacOes e acontecimentos
nos quais nos perguntamos qual a chance de algo acontecer. Além de evidenciar que

o0 estudo da historia da Matematica é recomendado pelo BNCC em diversos

momentos.

Além da relevancia do conteudo para o ensino curricular, no primeiro capitulo
destacamos a importancia para o sociedade, fazendo um apanhado histdrico,
apontando os principais matematicos que contribuiram de forma brilhante para o
desenvolvimento da teoria das probabilidades. Atendendo as recomendacfes da
BNCC, de sempre que possivel, introduzir os fatos historicos que motivaram o0s

estudiosos a se aprofundarem naquele tema.

No capitulo dois, discorremos sobre como o conteudo € abordado no ensino
médio, exatamente como ele é, detalhamos todos os principais conceitos, como,
evento, experimento, espaco amostral, frequéncia relativa, espagos amostrais
equiprovaveis e nao equiprovaveis, probabilidade simples, complementar de um
evento, probabilidade da unido e da intersec¢ao e alguns teoremas importantes, tudo

gue é abordado em uma aula tradicional de probabilidade.

No capitulo trés, falamos da importancia dos jogos para o0 ensino e
aprendizagem na Matematica, como 0s jogos podem deixar as aulas mais dinamica e
até mais motivadora para os estudantes, trazendo situacdes reais para os alunos
pensarem e resolverem sem perceber que estdo estudando Mateméatica e aprenderem
enguanto se divertem. Ressaltamos que nao é apenas jogar por jogar, que fard com
gue o aluno desenvolva o raciocinio matematico esperado, cada jogo proposto deve
estar embasado em problemas reais e diretamente ligados ao contetdo, ou seja,

planejar para que os objetivos didaticos e pedagdgicos sejam atingidos.

No quarto capitulo detalhamos a metodologia, como tudo foi pensado e
planejado, porqué escolhemos o publico a ser avaliado, a escola escolhida, a

localidade, como as coletas de dados foram feitas previamente com todas as amostras
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escolhidas, professores e alunos. Aplicamos pré-teste com os estudantes para saber
em que nivel de conhecimento sobre probabilidades eles estavam, fizemos dez
perguntas basicas, que foram respondidas através de um questionario enviado pelo
google formulario. Também indagamos os professores para saber um pouco de suas
praticas pedagogicas, que tipo material eles utilizavam, se faziam leituras sobre os
parametros curriculares, BNCC, além das habilidades e competéncias esperadas

sobre probabilidade no ensino basico.

No quinto capitulo mostramos quais conteudos foram abordado em cada
intervencdo e o objetivo, além de detalhar e apresentar os aplicativos utilizados
mostrando sua interface, suas fun¢des e como utiliza-los e qual o mais adequado para
determinadas atividades. Sem duvida esses aplicativos utilizados dinamizaram todas
as intervencdes e atividades propostas, utilizamos o APP Probailités e o D20 Natural,
duas ferramentas que ajudam a fazer simulacdes e ajudam na compreensao e na
formulacdo de conclusdes sobre os contetudos por parte dos alunos, ambos APP
funcionam em varios sistemas operacionais e podem ser utilizados facilmente por
gualquer professor no desenvolvimento do contedado de probabilidade, ambos séo

bem intuitivos e objetivos.

No penultimo capitulo, detalhamos como foram feitas as intervengoes,
apresentamos os resultados obtidos, as respostas dadas e comentarios feitos pelos
estudantes participantes. Na primeira atividade, pedimos que, sem ajuda do aplicativo
Probabilités, respondessem algumas perguntas. A situacdo dessa primeira atividade,
era observar um circulo, dividido em 6 partes iguais, onde 3 eram da cor azul, duas
da cor amarela e uma na cor verde e a partir dessa situacao ir construindo, de maneira
intuitiva, as respostas e em momento posterior fazer uso do APP para as devidas
conclusdes. Tivemos atividades onde o experimento era lagar um dado comum, com
seis faces regulares para falar de espaco amostral, calculo de probabilidade simples
e espaco amostral equiprovaveis. Também desenvolvemos atividades com espacos

nao equiprovaveis para que se percebesse a diferenca entre eles.

Ainda no sexto capitulo, fizemos o relato da segunda intervencgéo, iniciamos

propondo ao aluno a seguinte situacdo: Considere o experimento de lancar dois dados
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simultaneamente e observar os resultados das faces voltadas para cima. Apés isso
indagamos a turma sobre varias situacdes a respeito do contetdo, como: “Quais sao
0S casos possiveis?”, “Quais as somas possiveis?”, “Qual a soma mais frequente?”,
“‘Qual a soma menos frequente?”, entre outras. Nessa parte os estudantes iniciaram
jogando tradicionalmente, fazendo anotac¢des do que ia acontecendo na realiza¢do do
experimento, somente apds isso, € que os alunos foram orientados a utilizar o
aplicativo D20 Natural para tirar as conclusdes mais precisas e confrontar com aquilo

qgue haviam evidenciado de forma intuitiva e pratica mecanicamente.

Por fim, chegamos ao ultimo capitulo deste trabalho, onde fizemos aplicacéo
do teste diagnostico depois de todas as intervencdes. O teste também foi aplicado via
formulario do google, os resultados colhidos analisados e comparados com o primeiro
teste, feito antes das intervencdes, quando os alunos nao tinham nocgédo de
probabilidade. Analisamos questado por questdo, sempre comparando com o teste
inicial para verificar se houve evolucéo e tirar conclusdes a respeito da aplicacdo do
trabalho. Tomando o cuidado para que o segundo teste mantivesse as caracteristicas
do teste inicial em, nivel de dificuldade, estilo das questdes, conteudos abordados e

tempo de resposta.

Nas consideragdes finais deixamos nossas conclusbes sobre tudo que foi
desenvolvido nesta dissertacdo, avaliando cada ponto, cada momento do
desenvolvimento. Esperamos ter atingindo nossos objetivos em deixar uma proposta
de ensino aprendizagem que, de fato, possa surtir efeito durante as aulas de

probabilidade na educacéo basica.
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CAPITULO 1 - CONTEXTO HISTORICO E SOCIAL

1.1 PROBABILIDADES

Diariamente fazemos perguntas como:
Sera que ira chover hoje?
Qual a chance de meu time de futebol ser campeao?
Qual a possibilidade de uma pessoa ganhar na mega sena?

Maria esta gravida, sera menino ou menina?

Note que todas essas perguntas estdo relacionadas ao calculo de
probabilidades, que é o ramo da matematica que cria, desenvolve e pesquisa modelos
gue podem ser usados para estudar os fenbmenos aleatérios. Estes fenbmenos ou
experimentos aleatdrios estdo presentes em nosso cotidiano muito mais do que
imaginamos, até mesmo numa simples brincadeira de par ou impar onde podemos
determinar quem tem mais chance de ganhar usando as técnicas para calcular

probabilidade que ser&o vistas mais adiante.

1.2 UM POUCO DA HISTORIA

“Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas quadriculadas,
&bacos, jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dindmica,
¢ importante incluir a histéria da Matematica como recurso que pode despertar
interesse e representar um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica.
(BNCC, p.298).”

A teoria das probabilidades se desenvolveu a partir da tentativa de decifrar
0s jogos de azar. Na antiguidade, jogos com 0SSOS, que serviam como 0s atuais
dados, eram jogados por muitas pessoas, mas 0S 0Ssos nao tinham formatos

regulares e as chances de se obter cada lado n&o eram iguais.
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Figura 1 - Ossos do Jogos de Osso

Fonte: wikipedia

Esses jogos, que se assemelham ao jogo de dados do tempos modernos,
tiveram origem na Mesopotamia, por volta de 3000 a.c. Rapidamente este passa-
tempo ganhou popularidade pelo mundo e foi se aperfeicoando e tendo mais variantes

e estilos diversificado para ser disputado.

Foi em Roma que o estudo das probabilidades comecara a ganhar
relevancia, mas ndo a ponto de uma grande popularidade entre os matematicos da
eépoca. Uma frase, atribuida a Marco Tulio Cicero (106 a.c —43 a.c), mostra como este
tema ainda ndo era tdo aceito entre os estudiosos daquele tempo, além dele ser um
dos defensores da teoria das probabilidades para explicar que os resultados dos jogos
de dados dependiam do acaso e ndo da vontade dos deuses como se acreditava na

época:

“0 homem que joga com frequéncia acabara por fazer, uma vez ou outra, uma jogada de Vénus:
de vez em quando, fara até mesmo duas ou trés em sequéncia. Seremos tolos ao ponto de afirmar que

tal coisa ocorre em virtude da intengdo pessoal de Vénus, e ndo por puro acaso?”

A jogada de Vénus dita na frase, era uma das jogadas mais dificeis de
acontecer no jogo de ossos, dada pela forma n&o regular dos 0ssos. A jogada de
Vénus, consiste em jogar quatro dados (0ssos), e cada um deles cair em um lado

diferente.

O avanco no célculo de probabilidades demorou bastante para ter

relevancia e atencao por parte dos matematicos. SO por volta do século XVI, através
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de Girolamo Cardano (1501 — 1576), que é considerado como um dos iniciantes do

estudo mais detalhado das probabilidade, que o tema ganhou notoriedade.

Figura 2 - Girolamo Cardano (1501 — 1576)

4

Fonte: Clube OBMEP

Cardano foi o primeiro a introduzir técnicas mais formais para calcular a
guantidade de possibilidades a favor em um evento aleatério, e consequentemente
calcular a probabilidade de ocorrer um evento por meio da razdo entre o total de casos
favoraveis e o total de casos possiveis para um experimento. Toda a teoria
desenvolvida por ele esta registrada na publicacao feita por Cardano em “O livro dos
jogos de azar’. Algo simples, mas de uma grande importancia para todo o
desenvolvimento posterior do assunto. E interessante registrar que o estudo feito por
Cardano foi baseado nos jogos que ele mesmo apostava, como dados, gamao,

baralhos e xadrez.

Para simplificar o estudo ele dividiu 0s jogos em grupos, um que era regido
totalmente pelo acaso e outro que eram estratégicos. Algumas vezes Cardano levava
vantagens sobre os adversarios por ja conhecer diversas possibilidades nas mais

variadas situacdes das apostas.

Cardano cometeu varios equivocos em seu livro, mas isso ndo diminui a
importancia de seu tratado. Ele mostrou o funcionamento da aleatoriedade, que foi um
grande avanco para seu tempo, além de representar uma nova forma de descrever a

base da Matematica da Incerteza, por muitos anos seguintes.
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Para muitos, o estudo de probabilidade se destacou e passou a ser
estudado com mais detalhes e rigor a partir dos trabalhos feitos por Pascal, um francés
gue viveu entre os anos de 1623 e 1662.

Juntamente com o grandioso Fermat, Pascal se aprofundou no estudo das
probabilidades, compartilhando estudos e os resultados obtidos e propondo

problemas. Um desses problemas proposto era:

“‘Suponha que duas pessoas estéo participando de um jogo, com langamento de dados, em que
ambas tém a mesma chance de vencer, e o vencedor é quem atingir primeiro uma determinada
quantidade de pontos. O jogo, porém, é interrompido, por algum motivo externo, e um dos jogadores esta

na lideranga. Qual é a maneira mais justa de dividir o dinheiro apostado?”

A partir desse problemas, ambos, desenvolveram abordagens préprias,
resolvendo o problema de diversas maneiras. Pascal se destacou por uma genial
ideia, que ficou conhecida como O Triangulo de Pascal, que, serve quando quisermos
saber o numero de maneiras de selecionar um certo nimero de objetos de uma

colecéo.

Nao podemos deixar de ressaltar, que os trabalhos de Pascal e Fermat
sobre probabilidade, estdo apoiados nos tratados de Cardano. Fermat se ateve a
aperfeicoar a regra criada por Cardano e a teoria das combina¢gdes. Ambos se
destacam e foram os primeiros a se preocuparem com problemas ndo numéricos de

probabilidade.

Alguns outros nomes tém relevancia no estudo das probabilidades, a
exemplo de Jacob Bernoulli (1654 — 1705). Bernoulli estudou matemética contra a
vontade dos pais, se dedicou também a astronomia e acreditava numa maneira
precisa de calcular as probabilidades. Para Bernoulli, cada vez que se aumentava o
namero de observacfes sobre um experimento, as frequéncias absolutas se
aproximariam da precisdo. O primeiro a mensurar esses pensamentos foi Bernoulli, e

expressar quantos testes seriam necessarios e quanta certeza se poderia ter.
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Um de seus exercicios preferidos, era trabalhar com urnas cheias de
pedras coloridas. Segundo relatos, Bernoulli chegou a colocar em uma caixa 3 mil
pedras na cor branca e 2 mil na cor preta, ficando assim na caixa, um total de 60%
branca e 40% pretas. E em seguida uma pergunta foi feita por ele: ao retirar uma série
de pedrinhas dessa urna, com reposi¢cdo, com que precisdo devemos esperar que a

proporcao de pedrinhas brancas retiradas se aproxime de 60%7?

A partir desse problema Bernoulli desenvolveu um trabalho, que fora
publicado 8 anos ap6s sua morte, com o titulo A Arte da Conjectura. Nesse trabalho
Bernoulli enunciou o Teorema Aureo, e demonstrou, mostrando que o conceito de
probabilidade, esta intimamente ligado, ao conceito de frequéncia relativa. O
interessante neste teorema € que as probabilidades podem ser obtidas a partir de um

grande numero de observacdes dos experimentos realizados nas mesmas condi¢des.

Por fim, para fixar o calculo de probabilidade no campo da matematica,
chega Laplace (1749 — 1827), um matematico francés que desenvolveu uma obra
chamada Teoria Analitica das Probabilidades, baseada nos estudos de Cardano.
Laplace deu inicio a Teoria Classica das Probabilidades. Laplace escreveu o
fundamento da teoria sobre o calculo de probabilidades que ficou inertes até o inicio

do século XX.

Nos tempos atuais, o estudo da probabilidade é indispensavel por diversos
motivos, desde os mais simples, como por exemplo, quando queremos saber as
chances de chover amanha ou na hora que iremos sair de casa, qual a chance de se
tornar um milionario ao fazer um jogo na mega sena, até os casos mais complexos,
gue aparecem na genética, na economia, nos estudos de senso demografico, esse

ultimo exemplo € um caso de célculos probabilisticos e estatistica.

Na estatistica ha varias situacdes onde a probabilidade € aplicada. Uma
situacdo que vemos com frequéncia sdo as pesquisas de intencdo de votos nas
eleicbes, as chances dessas pesquisas retratarem a realidades sdo determinadas
pela teoria das probabilidades. O IBGE, usa a estatistica para determinar as

probabilidades futuras em relacéo aos acontecimentos futuros na populacéo.
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Na medicina, célculos de genética, as chances de numa gravidez o bebé
ser do sexo feminino ou masculino, as chances de ter olhos de determinada cor,
cabelos de certo tipo, entre outros fatores, envolvem calculos de probabilidades. Até
mesmo, para um teste de DNA determinar as chances de compatibilidade genética,
além de, a partir, de estudos e observacgdes das frequéncias com que 0s pacientes se
curam quando se submetem a determinados tratamentos, sdo exemplos de toda a

teoria desenvolvida e aplicada em casos reais.

Vemos o0 quanto a teoria das probabilidades se desenvolveu e se tornou
importante ao logo do tempo, numa historia riquissima e cheias de fatos curiosos, 0s
guais ndo falamos, e sugerimos que o leitor, possa em momento oportuno, se

aprofunde no tema.

1.3 A IMPORTANCIA DAS PROBABILIDADES PARA A SOCIEDADE

“A incerteza e o tratamento de dados s&o estudados na unidade temética Probabilidade
e Estatistica. Ela propde a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes
em muitas situacOes - problemas da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia.
Assim, todos os cidaddos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar,
representar, interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a
fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisbes adequadas. 1sso inclui
raciocinar e utilizar conceitos, representacdes e indices estatisticos para descrever,
explicar e predizer fendmenos. (BNCC, p.274).”

Conforme trecho da BNCC, existem inUmeros casos da nossa sociedade
onde os calculos de probabilidades sdo aplicados, desde coisas mais simples do
nosso cotidiano até situacbes mais complexas. Pessoas comuns usam a
probabilidade de modo mais simples, estas pessoas estdo interessados apenas em
saber as chances de chover amanhd, por exemplo.

Um bidlogo j& pode fazer um uso mais complexo dos calculos de
probabilidade. Ela é usada na genética, para determinar as chances de um bebé ser
menino ou menina, as chances de uma determinada espécie se reproduzir em
cativeiro ou de uma pessoa que faz uso de nicotina, por exemplo, desenvolver algum

tipo de doenca relacionada ao fumo.
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Na economia, o0 mercado de acdes varia frequentemente a depender de
fendbmenos que ocorrem pelo mundo, esses fenbmenos podem ser, por exemplo, a
ocorréncia de uma pandemia, uma guerra entre duas nacoes, esses fatos tem alguma
chance de acontecer, e 0 mercado reage de acordo com as chances de que eles
ocorram, quanto maior a probabilidade destes fendmenos acontecerem mais 0s

mercados oscilam.

Outra importante aplicacao dos calculos de probabilidade a economia esta
na contratacdo de um seguro de carro. Muitas variaveis sdo analisadas para saber as
chances da ocorréncia de um sinistro. S&o levadas em consideracdo na contratacéo
a idade, o sexo e local de moradia do contratante, diante de estudos feitos
previamente € possivel saber qual idade, sexo ou local tem maior probabilidade de
ocorrer um sinistro com o segurado e até o modelo de carro tem influéncia no valor do
seguro, alguns modelos tem mais chances de serem roubados e essas conclusdes

sdo tiradas a partir da teoria das probabilidades.

As probabilidades n&o estado apenas relacionadas aos jogos de azar, elas
interferem em muitas areas das nossas vidas, que nem sempre sabemos e assim
fazemos perguntas para nossos professores de Matematica: “onde irei usar esses
assunto na minha vida?”. Esta pergunta nos leva uma reflexdo: tentar fazer um ensino
e aprendizagem mais contextualizado e mais proximo da realidade do aluno para que
ele possa notar que a Matematica, e todas as suas areas, tém aplicacdo no mundo
real e que essas aplicacdes estdo diretamente ligadas as nossas rotinas e tomadas

de decisGes. Em consenso com a que dia a BNCC:

“(EM13MAT106) Identificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessario
fazer escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele
método contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).
(Habilidade de Estatistica e Probabilidade, BNCC, p.546).”
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CAPITULO 2 - TEORIA DA PROBABILIDADE UTILIZADA NO ENSINO BASICO

Neste capitulo mostraremos alguns conceitos de base sobre probabilidade
utilizada no ensino bésico (ensino fundamental e médio) com as definicbes de
experimento aleatério, espaco amostral, eventos e as diversas visbes sobre

probabilidade. Contetdos recomendados nas habilidades da BNCC:

“(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo
agrupamentos ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos principios multiplicativo
e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatérios,
realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que
envolvem o célculo da probabilidade. (Habilidade de Estatistica e Probabilidade,
BNCC, p.546).”

2.1 PROBABILIDADE NO ENSINO BASICO - CONCEITOS INICIAIS

Experimentos aleatorios
Sao experimentos que, repetidos sob condi¢cdes iguais determinam
resultados que ndo podem ser previstos com certeza. Embora, mesmo que, nao
consigamos saber qual resultado ocorrerd, podemos descrever o conjunto de todos
0s resultados possiveis que podem acontecer.

Exemplos:
1. Langar uma moeda e observar a face de cima.
Lancar um dado e observar o nimero da face de cima.
3. Lancar duas moedas e observar as sequéncias de caras e coroas
obtidas.

4. Lancar duas moedas e observar o numero de caras obtidas.
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ESPACO AMOSTRAL

Segundo Samuel Hazzan, em Fundamentos de Matematica Elementar (2013),
chamamos de espaco amostral, e indicamos por 2, um conjunto formado por todos os

resultados possiveis de um experimento aleatério.

Exemplos:

1. Langar uma moeda e observar a face de cima.

0 = {K,C},

em que K representa cara e C, coroa.

2. Lancar um dado e observar o numero da face de cima.

2 ={1,2,3,4,5,6}
3. De uma urna contendo 3 bolas vermelhas (V), 2 bolas brancas (B) e 5

bolas azuis (A), extrair uma bola e observar sua cor.

Q = {V,B, A}

4. Lancar uma moeda duas vezes e observar a sequéncia de caras e

coroas.

2 = {(K,K), (K, C),(C,K),(C,0)}

EVENTO

Cada um dos resultados obtidos ao realizar um experimento é chamado de
evento. Considerando um espaco amostral 2, que € um conjunto que tem como
elementos todos os resultados possiveis do experimentos, evento sdo subconjuntos
de 0.
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Os eventos sao geralmente indicados por letras mailsculas do nossa alfabeto:
A,B,..Y,Z. Um evento A ocorre se o resultado do experimento pertence ao conjunto
A.

Exemplos:

1°) Um dado € lancado e observa-se o numero da face de cima.

Q = {1,2,3,4,5,6)

Eis alguns eventos:

A: Ocorréncia de numero impar. A = {1, 3,5}.

B: Ocorréncia de numero primo. B = {2,3,5}.

C: Ocorréncia de numero menor que 4. C = {1,2,3}

D: Ocorréncia de numero menor que 7.

D = {1,2,3,4,5,6} = 0.

E: Ocorréncia de nUmero maior ou igual a 7.

2°) Uma moeda é lancada 3 vezes, e observa-se a sequéncia de caras e

coroas.

Q2 ={(K,K,K); (K.K,C); (K,C,K); (K,C,C); (C,K,K); (C,K,C); (C,C,K); (C,C,O)}.

Eis alguns eventos:
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A: Ocorréncia de cara (K) no 1° lancamento.
A = {(K,K,K); (K,K,C); (K,C,K); (K,C,C)}
B: Ocorréncia de exatamente uma coroa.
B = {(K,K,C); (K,C,K); (C,K,K)}
C: Ocorréncia de, no maximo, duas coroas.

C = {(K,K,K); (K,K,C); (K,C,K); (K,C,C); (C,K,K); (C,K,C); (C,C,K)}

D: Ocorréncia de pelo menos duas caras.

D = {(K,K,K); (K,K,C); (K,C,K); (C,K,K)}

UNIAO DE DOIS EVENTOS

Considere que A e B séo dois eventos, entdo A U B sera um evento se, e

somente se, A ou B ou ambos acorrerem, isto €, A U B é a unido de dois eventos.

Figura 3 - Unido de dois eventos

A B

Fonte: Produzida pelo autor

INTERSECAO DE DOIS EVENTO

Considere que A e B séo dois eventos, entdo A N B sera um evento se, e
somente se, A e B acorrerem ao mesmo tempo, isto é, AN B € a interse¢do de dois

eventos.



29

Figura 4 - Interseccédo de dois eventos

A B

Fonte: Produzida pelo autor
EVENTO COMPLEMENTAR

Sendo A um evento, indicamos por A¢ o complementar de A que ocorrera se,

e somente se, A nao ocorrer.

Figura 5 - Complementar de um evento

Fonte: Produzida pelo autor

Exemplo:

Um dado é lancado e € observado o numero da face de cima.

0 = {1,2,3,4,5,6}

Sejam os eventos:

A: Ocorréncia de numero par. A = {2,4,6}

B: Ocorréncia de numero maior ou iguala4. B = {4,5, 6}

C: Ocorréncia de numero impar. ¢ = {1, 3,5}
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Entao, teremos:

A U B: Ocorréncia de nimero par ou nimero maior ou igual a 4.

AUB = {2,4,5,6}

A N B: Ocorréncia de um namero par e um namero maior ou igual a 4.

ANB = {4,6}

AN C: Ocorréncia de um ndmero par e um ndamero impar.
ANnC=0

A€: Ocorréncia de um néimero néo par.

A€ = {1,3,5)

B€: Ocorréncia de um nimero menor que 4.
B¢ = {1,2,3}

FREQUENCIA RELATIVA DE UM RESULTADO

Apostadores mais assiduos, qguando fazem apostas, observam as chances de
um evento acontecer, e sabem que alguns deles acontecem com mais frequéncia,
enquanto outros, ocorrem raramente. Nosso intuito & associar aos eventos nimeros
gue nos deem um indicacdo quantitativa da sua ocorréncia. Vamos entdo definir o

termo frequéncia relativa de um evento.

Consideremos um experimento aleatério com espago amostral £, finito, isto é,
N = {aq,a,, ..,a;}. Esse experimento sera repetido m vezes, sob as mesmas
condicdes. Sendo n 0 numero de vezes que um evento ocorrer, definimos frequéncia

relativa como sendo a razdo entre n e m.
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Exemplo:

Lancando um dado 100 vezes, isto €, m = 100, e observando a ocorréncia do

nameros 2 sair 18 vezes, ou seja, n = 18, a frequéncia relativa desse evento é:

n 18

= — = — = — 0,
f=— =105 =018=18%

A frequéncia relativa de um evento estd compreendida entre 0% e 100%,
guando dada em porcentagem, ou entre 0 e 1, quando expressa em numeros
decimais, e soma de todas as frequéncias relativas de varios eventos, do mesmo

espaco amostral, € igual a 1 ou 100%.

Quando repetimos um experimento por um numero grande de vezes,
percebemos que essa frequéncia tende a estabilizar em torno de um certo valor, a

depender do tipo de experimento e evento que se esteja levando em consideracao.

Exemplo: No langamento de um dado por no minimo 100 mil vezes, percebe-
se, claramente este fato ao considerar que 0s eventos sdo as ocorréncias dos valores

de 1 a 6. A estabilizacdo desse valor esta proximo de 16,67%.

DEFINICAO DE PROBABILIDADE

A frequéncia relativa informa a quantidade de vezes que um evento acontecer,
na medida em que um evento € realizado por uma quantidade de vezes. Vamos definir
0 numero associado a cada um dos eventos devem ter as mesmas caracteristicas da

frequéncia relativa. A esse numero damos o nome de Probabilidade do Evento.
Considere um espaco amostral Q ={ay,a,,...,a,}. A cada evento de Q

associamos um numero real, indicado por p;, chamado probabilidade de cada evento

de Q, que satisfaz:

) 0<p;,<1lparatodoie€({l,?2,..,k}
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) Yipi=p+otpe=1
Os numeros

P1, -, Pk
Sao definidos como a distribuicdo das probabilidades sobre (.

Agora, seja A um evento qualquer de Q. Definimos probabilidade do evento A4,

indicada por P(A), da seguinte forma:

a) SeA=0,P(A) =0
b) Sed#0,P(A) =Tk eaD,

A probabilidade de um evento é formada por um certo nimero de elementos é

a soma das probabilidades dos resultados individuais que constituem o evento A.

Exemplo:
Uma moeda é lancada e € observada a face de cima.
Temos:

Q = {K,C)

E sejam
pr=Kep,=C

A distribuicdo para o espaco amostral é:
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Isso significa que admitimos que a frequéncia relativa de caras e de coroas é

proxima de 1/2 quando a moeda é langada muitas vezes.

TEOREMAS SOBRE PROBABILIDADES EM UM ESPACO AMOSTRAL FINITO

Teorema 1: A probabilidade do evento certo €é 1.
Demonstracéo:

De fato, o evento certo é 2 = {ay, ..., a,-} e por definigdo:
P(2) =pi+...+p= 1.
]

Teorema 2: Sejam A e B dois eventos de um espaco amostral Q. Se A c B, entédo
P(A) < P(B).
Demonstracéo:
Caso 1: Se A = B, entao por definicdo P(A) = P(B) e portanto, P(A) < P(B).
Caso 2: Sejam A = {ay, ...,a,} € B ={aq, ..., A, Ar 1, o, Qrpq}-
Entao:

P(A) = py + -+

PB)=py+- D+ Dy 4D,

Mas

P1s - PrrPr4+1s ==» pr+p

S&o todos néo negativos, logo temos:



P(A) < P(B).

Teorema 3: Se Aéumevento, entdio 0 < P(4) < L.

Demonstracéo:

Observando que
DcAcn

Portanto, pelo Teorema 2, temos:

P(®)<P(A) <P

E com isso temos o0 que desejamos:

0 < PA) < 1.

Teorema 4: Se A e B séo eventos, entdo P(AU B) = P(A) + P(B)-P(AN B).

Demonstracéo:

Sabemos que

PAUB)= ) p,

ajEAUB

34
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Figura 6 - Conjunto universo

Q

Fonte: Produzida pelo autor

Temos também que

P(A) = z pj eP(B)= Z Dj.

ajEA a]-EB
Agora, quando somamos P(A) + P(B) as probabilidades dos eventos que estado
na intersecao, os seja, estdo em A N B, s&o contados duas vezes e elas precisam ser
eliminadas da contagem.
Logo, temos que:

P(AUB) =P(A) + P(B) —P(ANB)

Se os eventos forem mutuamente excludentes, a intersecao sera vazia e

teremos apenas que:
P(AuUB) =P(A) + P(B).
Teorema 5: Se A é um evento, entdo P(4%) = 1- P(4).
Demonstragéo:
Como ANnA® =0 eAuUA® =Q, seque do Teorema 4 que

P(AU A% = P(A) + P(A9)
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Logo
1=P(A) + P(AS)
O implica em

P(A¢) =1 — P(A).

ESPACOS AMOSTRAIS EQUIPROVAVEIS

Consideramos um espago amostral Q = {a,, ..., ar}. Chamamos (1 de espaco
amostral equiprovavel, quando todos os elementos de Q tem a mesma probabilidade

de acontecer.

Exemplo: Um dado comum é lancado ao acaso, e observa-se a face voltada para

cima. Temos, entdo que
0=1{1,2,3,4,5,6}

Espera-se que cada evento tenha a mesma probabilidade de acontecer.

Como temos 6 elementos no espagco amostral, entdo a probabilidade de

gualquer evento acontecer é:
b 1
6

Seja A 0 evento: sair o numero 2.

Entédo A = {2}. Como o numero de elementos de A é igual a 1, temos:

1
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PROBABILIDADE DE UM EVENTO NUM ESPACO EQUIPROVAVEL

Considere Q = {a,, ..., a;} como sendo uma distribuicdo equiprovavel, isto &, a

probabilidade de cada evento € P; = %

Seja A um evento de Q, tal que:

A={ay..,a,}
1

1
P(A)=p1+...+p2:E+...+E

Essa soma € composta por r parcelas, cada uma delas representa a

probabilidade de um elemento de A acontecer.
r
P(A) =—
(4) =+

Ou seja, em um espaco amostral equiprovavel:

#A
P(A) = —
(@) =7

Laplace se referia aos elementos de A como casos favoraveis e o elementos

de Q como casos possiveis. Assim podemos definir probabilidade do seguinte modo:

o namero de casos favoraveis
Probabilidade =

numero de casos possiveis

Exemplo: Uma urna contém 3 bolas brancas, 2 vermelhas e 5 azuis. Uma bola é

escolhida ao acaso na urna. Qual a probabilidade de a bola escolhida ser:

a) branca?

b) vermelha?



38

c) azul?
Solucéo:
Sejam:

As bolas brancas:
By, B, B3

As bolas vermelhas:
Vi, Vs,

As bolas azuis:
Aqi,A,, A3, Ay, As,
O espaco é:

0= {Blr Bz, B3' Vlf V21A11A2fA31A41A5}

A quantidade de casos do espa¢o amostral € 10, ou seja, 0 nUmero de casos
possiveis.

a) Seja 0 evento A: a bola retirada ser branca. Entao:

A= {BllB27B3}

Isto €, o total de casos favoraveis € igual a 3.

Logo

P(A) = —



b) Seja 0 evento B: a bola retirada ser vermelha. Estéo:

B = {VIJ VZ}

O total de casos favoraveis € igual a 2.

Logo
2
P(B) =—
) Seja 0 evento C: a bola retirada ser azul. Entao:

C= {AIJ Az, A3; A4-; AS}
O total de casos favoraveis é 5.

Logo:

39
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CAPITULO 3 - JOGOS NA MATEMATICA

3.1 A IMPORTANCIA DOS JOGOS NA MATEMATICA

“Portanto, a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em
Matematica esta intrinsecamente relacionada a compreensao, ou seja, a apreensao de
significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagcdes. Os
significados desses objetos resultam das conex6es que os alunos estabelecem entre
eles e 0s demais componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas
matematicos. Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos,
jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares de geometria
dindmica tém um papel essencial para a compreensdo e utilizagdo das nogdes
matematicas. (BNCC, p.276).”

Os jogos em matemética tém sido utilizados com mais frequéncia pelos
professores. Atualmente alguns intitulam a inser¢céo de jogos no ensino da matematica
de “Matematica recreativa”. E uma forma de aprender brincando, de introduzir
conceitos e constatar resultados a partir dessas atividades.

Nosso objetivo aqui ndo é discutir o conceito de jogos nem suas ac¢des. Como
hoje em dia temos uma vasta e rica literatura sobre o tema, deixamos para leitor o
aprofundamento no tema, e sugerimos duas boas leituras: “Jogos e atividades
matematicas do mundo inteiro” de Zaslavsky e “Homem que calculava’ de Malba

Tahan.

Do mesmo modo nao iremos, nesta parte, nos aprofundar na teoria dos jogos,
ramo da Matematica muito importante. O que se pretende aqui, € fazer um breve
comentario sobre as possibilidades da utilizagdo dos jogos matematicos no ensino e
aprendizagem, fazendo valer do ponto de vista que o0s jogos devem ser tratados como
situacdes problemas que possam abordar conceitos e relagdes matematicas

importantes para o ensino basico.

Como professor efetivo da rede publica de ensino do Estado de Pernambuco,
percebo uma grande dificuldade e falta de motivacao dos alunos quando se trata de
estudar Matemética e de se concentrar nas aulas expositivas. Neste ato complexo de
ensinar e aprender, é fato de ndo existir uma formula magica para desenvolver no
aluno um sistematico interesse e participacdo nas aulas. Os jogos se tornam uma

forma de envolver e atrair os estudantes para escola e motiva-los a se interessarem
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pelo tema estudado, no nosso caso, probabilidade. Os jogos tém esse poder, de
mostrar a Matematica de uma forma mais divertida e mais proxima da realidade do

aluno, contextualizando situacdes para serem vivenciadas em sala de aula.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

Detalhamos nessa parte como a proposta da sequéncia de atividades foi
desenvolvida, como os dados foram coletados e em seguida a analise dos resultados

das atividades.

4.1 LOCAL ONDE FOI REALIZADO O TRABALHO E PUBLICO ALVO

O presente trabalho foi realizado na Escola Técnica Estadual Luiz Alves
Lacerda, da rede Publica de Pernambuco, na modalidade ensino integral e esta sob a
geréncia regional Metro Sul. Localizada na Cabo de Santo Agostinho, regido
metropolitana de Recife. Atualmente a escola possui pouco mais de 450 alunos, 45
funcionarios entre professores, servidores administrativos e auxiliares de servigos

gerais.

S&o apenas 12 turmas, quatro de 1° ano, quatro de 2° ano e quatro de 3° ano,
de nivel médio integrado aos cursos técnicos de Logistica, Desenvolvimento de
Sistemas e Hospedagem. Dispondo de uma boa estrutura fisica, recém construida
com apenas quatro anos de existéncia, o prédio tem um modelo atual desenvolvido
para abrigar as novas Escolas Técnicas Estaduais. Na estrutura da escola ha
laboratérios de Matemaética, Fisica, Quimica, Biologia, Informética e Linguas, além de
um auditorio amplo com capacidade para cerca de 150 pessoas. Ainda compde a
estrutura da escola uma Biblioteca ampla, equipada com livros de boa qualidade e
computadores para acesso a pesquisas, além de uma quadra poli esportiva e refeitorio

onde sao servidas trés alimentacdes diarias aos estudantes.

Figura 7- Fachada da ETE Luiz Alves Lacerda — Cabo de Santo Agostinho

Fonte: Produzida pelo autor
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As atividades e intervencgdes foram desenvolvidas, entre 01 de Marcgo e 30 de
Junho de 2021 nas turmas do 2° ano do ensino meédio dos cursos de Desenvolvimento
de Sistemas, Logistica e Hospedagem. As turmas séo formadas por 45 alunos, que
por conta da pandemia da COVID 19, foram divididas para respeitar os protocolos
sanitarios de saude, mas as atividade aplicadas foram as mesmas para ambos 0s

grupos. A faixa etaria dos alunos era de 15 anos.

Tomando por base o curriculo pedagdgico de Pernambuco, percebemos que
ele esta desenvolvido no formato de espiral. Sendo assim, os jogos podem ser
utilizados em qualquer série do ensino médio da rede publica de Pernambuco, mas
decidimos aplicar nas turmas de 2° anos, pois o autor deste trabalho é professor das

turmas escolhidas.

Na escola escolhida existem quatro turmas de 2° ano, sendo duas do curso de
Desenvolvimento de Sistemas ou TDS, uma do curso de Logistica e uma do curso de

Hospedagem.

Essas turmas sdo compostas por aproximadamente 45 alunos com idade média de
15 anos, que passaram por uma selecéo para estudar na referida escola. Em sua
maioria os alunos estdo em um nivel de aprendizagem desejavel, observacao a
partir da avalaicao feita dos resultados de teste diagnésticos elaborados pela
Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco. Atrelado a esses bons
resultados, os alunos demonstram muito interesse e empenho nos estudos.

A adeséo as atividades propostas foi de forma voluntaria por parte dos alunos,
nao atingimos 100% da participacdo das turmas escolhidas. As informacdes eram
repassadas através do grupo de WhatsApp criado pela turma e usado,

exclusivamente, para informagdes escolares.

Os testes, pré diagnosticos, pos diagndsticos e pesquisa com professores,
foram todos feitos a partir de formulérios eletrébnicos com apoio do Google Forms,
ferramenta bastante utilizadas no periodo de pandemia para recomendacdo de
atividades, tarefas escolares e pesquisas cientificas.

4.2 COLETA DE DADOS E RESULTADOS E APLICACAO DOS TESTE
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Esta pesquisa foi aplicada em determinada amostra, turmas de 2° ano do
ensino médio, e tem por objetivo gerar resultados que serdo avaliados para que
possam ser utilizadas nessas mesmas turmas e solucionar problemas especificos
desse grupo. Pesquisamos de forma quantitativa, para em seguida, a partir dos
resultados, montar os graficos e tabelas, que possam ser (teis.

Nosso objetivo € explorar de maneira quantitativa, ja que essa maneira de
busca por informacdes, gera uma proximidade entre o tema abordado, o aplicador da
pesquisa, e 0 que esta sendo estudado nela, no caso os alunos e professores. Esta é
uma pesquisa de campo na qual temos o intuito de obter informacfes sobre uma

situacdo existente e comprovar nossas suspeitas com os dados coletados.

Os testes foram realizados de forma remota através do Google Forms. O envio
destas atividades foi feito através de grupos de WhatsApp e ficavam disponiveis por
um periodo de dez dias para que os estudantes pudessem resolver sem pressa e de
forma que néo houvesse sobrecarga de atividades, um cuidado para haver choque

com as atividades escolares obrigatorias.

Por se tratar de uma ETE, Escola Técnica Estadual, muitos dos alunos
possuiam acesso a internet com frequéncia, aos que ndo possuiam internet em casa,
na escola havia redes wi-fi para uso exclusivo dos estudantes, bem como laboratérios
de informatica e biblioteca, ambos equipados com alguns computadores, os alunos
poderiam usar esses ambientes para fazer os testes quando bem entendessem,
porém, dentro do prazo estabelecido. Sempre recomendamos aos participantes que
ao realizarem os teste, evitassem qualquer tipo de consulta, para que os resultados

fossem o0 mais proximo possivel da realidade de conhecimento deles.

A intencédo de aplicar um teste antes é saber como anda o conhecimento prévio
desses estudantes sobre probabilidade, mesmo sabendo que os estudantes poderiam
nunca ter visto este contetdo. A participacdo ndo geraria notas escolares ou qualquer
outro beneficio em relacdo as suas atividades pedagodgicas obrigatérias. O propdsito

€ avaliar, de fato, a real compreensao sobre o conteudo.
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O pré-teste e pos-teste, como ja dito, foram enviados por meio de um link e
postado no grupo de WhatsApp, e continham DEZ questfes de multipla escolha sobre
probabilidade. Essas questbes foram escolhidas com base nos descritores
mencionados no curriculo de Pernambuco e nas competéncias e habilidades da
BNCC.

O pré teste, além de verificar em que nivel de conhecimento sobre o tema o0s
participantes estavam, também serviu de apoio para tracar propostas de atividades
para trabalhar o tema de forma assertiva nas aulas de intervencéo.

Ao mesmo tempo um questionario também foi aplicado para os professores de
diversas escolas para saber que tipo de abordagem eles faziam sobre o tema se eles
trabalhavam em suas aulas, em que nivel da educacéo basica eles lecionavam, bem
como 0s recursos pedagdgicos e tecnoldgicos que eles utilizavam para ministrar suas
aulas. Esse teste com os professores € de importancia para termos uma nocao das

ferramentas e propostas pedagdgicas os professores mais usam.

Nas intervencgdes utilizamos jogos por meio de aplicativo, que propunham
situacfes motivadoras que desafiavam os alunos a aprenderem brincando. Muitos
desses aplicativos trazem jogos que utilizam dados, por exemplo, jogos com dois

dados para fazer aposta ha soma dos valores das faces voltadas para cima.

Apobs as intervencdes e andlise, tracamos estratégias e atividades atrativas e
contextualizadas com a realidade dos alunos para avaliagdo de como todo o processo
foi absorvido pelo alunos. O pés teste também era composto por dez questdes de
multiplas escolha e continha questes do mesmo estilo e nivel de dificuldade da

sondagem feita inicialmente.

4.3 TESTE COM OS PROFESSORES

O objetivo desta parte é saber qual a realidade do professor em sala de aula.

Conhecer as praticas pedagogicos que eles utilizam, como eles trabalham
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probabilidade com os estudantes. Entender melhor para poder analisar com mais
detalhes e assim chegar a conclusfes mais proximas da verdadeira situacao.

A troca de experiéncias € sempre bem-vinda em qualquer situacéo, e quando
se esta no ramo da educacdo, essa troca é ainda mais importante. As boas praticas
pedagdgicas exitosas devem ser compartilhadas sempre que possivel, bem como
também é de fundamental importancia que o professor va em busca dessas novas
sugestdes de atividades para deixar suas aulas ainda mais ricas e fazer com que os
alunos compreendam e absorvam os conteudos de forma mais simples e quando

possivel com algo relacionado aos seu cotidiano.

O formulario com algumas perguntas foi produzido e aplicado com o intuito de
saber quais recursos eram mais usados entre os professores, que tipo de abordagem
(nivel, contextualizacdo) eles faziam sobre o tema, se eles abordavam o tema em suas
aulas, em gque nivel da educacédo basica eles lecionavam a partir das respostas

selecionar atividades adequadas.

Ao todo 23 professores de diversas escolas, publicas e privadas, e que
lecionam no ensino fundamental ou médio responderam as questdes de forma
voluntaria. Todos os professores participantes, de alguma forma possuiamos contato
através de grupos de WhatsApp, entdo os formularios de pesquisas eram enviados

para eles desta maneira.

Previamente foi pedido autorizacéo para utilizagcdo dos dados fornecidos pelas
respostas dos professores para que pudéssemos analisar e publicar neste trabalho.
O questionario é respondido de forma e anénima, nosso intuito é coletar dados que

norteardo nossa pesquisa.
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Figura 8 - Autorizacéo para compartilhamento de informacdes

Eu autorizo o professor Antony Arthur rodrigues Viana utilizar as minhas respostas para a sua
pesquisa que servira para seu TCC de Mestrado - PROFMAT UFRPE - sobre o Ensino de
Probabilidade no Ensino Fundamental e Medio.

23 respostas

@ sim

Fonte: Produzida pelo autor

Como mostrado, 100% dos participantes autorizaram a divulgacao, até por que,
s6 seria interessante para nés se os dados das respostas pudessem ser publicados,

mas claro, com a devida permissao.

Outra pergunta importante € em que turma o professor leciona. O resultado

esta na imagem abaixo.

Figura 9 - Dados com respostas a pergunta sobre as turmas que o professor leciona

Qual ou quais turmas vocé leciona?

21 respostas

6% ano
7° ano
8° ano
9" ano
1* ano ensino médo
2% ano ensino médio
3 ano ensino médio 14 (66,7%)
15

Fonte: Produzida pelo autor

Como pode ser vista, a grande maioria trabalha com turmas do ensino médio

onde o conteudo de probabilidade é mais difundido, apesar da BNCC recomendar, na
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terceira competéncia especifica de Matematica, que o tema seja ja trabalhado no

ensino e fundamental.

“Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras
areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de construir
e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca
na busca de solucGes. (Competéncia 3, BNCC, p.269).”

Do total de professores que responderam a pesquisa apenas um trabalha no
6° ano do ensino fundamental, dois no 7° e 8° anos, e um no 9° ano. Segundo a BNCC
0 estudo de probabilidade deve ser iniciado desde das series iniciais. Em conversa,
informal, com os professores que lecionam em turmas de 6° a 9°, perguntamos se
eles trabalham o contetdo de probabilidade ja nessas séries, e a resposta é que a
maioria deixa para abordar esse tema no ensino meédio. Isso acontece pelo fato de

probabilidade, h& tempos receber destaque apenas no ensino médio.

A terceira pergunta da nossa pequena pesquisa com os professores, € sobre a
rede de ensino em que trabalham. Todos que responderam trabalham na rede publica,
e uma pequena quantidade também lecionam na rede privada, mas ninguém trabalha
exclusivamente na rede privada. Consideramos essa pergunta relevante, pois os
recursos em cada rede ensino sao distintos. Sabemos que em geral, a rede particular
dispde de mais recursos dando, assim mais possibilidades de trazer algo diferente
para as aulas e mais ferramentas tecnoldgicas, como os jogos por aplicativo, que
necessitam de internet para serem acessados e dispositivos eletronicos mais

modernos, como smartphone, tablets ou computadores.

Mas também, sabemos que muitas escolas publicas, quando bem
administradas, podem fornecer bons recursos tecnoldgicos. Escolas com professores
e gestores compromissados em diminuir as defasagem e alavancar o ensino e
aprendizagem dos alunos por meio de aplicativos e jogos eletrénicos fazem grande

diferenca na educacéo publica.
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Figura 10 - Dado sobre a rede de ensino do professor

Vocé leciona na rede:

23 respostas

Publica 23 (100%)

Privada 1(4,3%)

Fonte: Produzida pelo autor

Muitas vezes assuntos mais complexos, como probabilidade, sdo deixados de
lado pelos professores das redes publica e privada de ensino, por diversos motivos.
Nossa préxima pergunta foi exatamente sobre isso, se 0s professores ja ministraram
0 contetdo de probabilidade em alguma turma do ensino fundamental ou médio, e
4,3% responderam que ndo. Nao se pode afirmar que houve negligéncia por parte dos
professores regentes ou se outros fatores fizeram com que o contetddo nédo fosse
dado. Mas esse numero chama a atencdo, pois probabilidade € um conteludo
atualmente j& iniciado nas primeiras séries do ensino fundamental, de acordo com a
BNCC, que em sua 3° competéncia especifica de matematica para 0 ensino
fundamental argumenta que: Compreender as relacbes entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranca
guanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos,

desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de solugdes.

As respostas dadas pelos professores, nos sugere que esse conteudo nao é
abordado no ensino com a frequéncia que deveria, ja que a maioria dos participantes

da pesquisa leciona em turma de nivel médio.
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Figura 11 - Dados sobre o nivel de ensino em que professor leciona
Vocé ja ministrou PROBABILIDADE em turmas do Ensino Fundamental ou Medio?

23 respostas

@ sIm
@ NAO

Fonte: Produzida pelo autor

Os documentos norteadores do ensino nao sao criados por acaso. Estudos sdo
realizados a fim de tracar estratégias, construir caminhos que mostrem como 0s
contetidos podem ser abordados e que se espera ao inseri-los nas aulas. Diante dessa
importancia, por conter habilidades e competéncias a serem desenvolvidas pelas
estudantes, esses documentos norteadores devem ser lidos pelos professores com
frequéncia, ja que o processo de ensino e aprendizagem é muito dinamico e esta

sempre em constante mudanca.

Uma de nossas perguntas € justamente sobre isso, se antes de abordar
gualquer conteudo, os professores fazem uma leitura desses documentos, se
apropriam das competéncias e habilidades, para entdo iniciar os trabalhos em sala de

aula.
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Figura 12 - Dados sobre a leitura feita pelo professor das competéncias e habilidades

Antes de ministrar qualquer conteudo, vocé |é os descritores previstos nos Curriculos
Escolares e BNCC?

23 respostas

@ SIM
@ NAO

Fonte: Produzida pelo autor

Achamos o resultado um pouco surpreendente, quase 20% dos entrevistados
nao fazem essa leitura, indagamos. A partir desse resultado, fizemos a seguinte

pergunta:

Como desenvolver no estudante as competéncias e habilidades esperadas em
cada assunto, se o professor ndo faz a leitura e ndo se apropria desses documentos

norteadores?

N&o se pode desenvolver uma competéncia e uma habilidade especifica de
determinado conteldo caso se tenha entendimento sobre ela, se ndo se sabe qual a
competéncia e habilidade desejada. Portanto consideramos fundamental a leitura e

conhecimento dessas competéncias e habilidades por parte dos professores.

Por fim, indagamos sobre 0s recursos tecnoldgicos e apresentamos o resultado

no grafico abaixo.

“Para que o uso de recursos didaticos alcance os objetivos propostos € de fundamental
importéncia o papel do professor e do aluno neste processo colaborativo. O educador
precisa utilizar os recursos didaticos com planejamento, saber quando devera ser
aplicado e que o material deve proporcionar ao aluno estimulo a pesquisa e a busca
de novos conhecimentos. E ao aluno é propiciada a oportunidade de mostrar as suas
necessidades e demandas, que serdo colhidas e aproveitadas pelo professor no
processo de planejamento e aplicacdo dos recursos. A aplicacdo de recursos didaticos
no processo de ensino-aprendizagem é importante para que o aluno “assimile o
conteldo trabalhado, desenvolvendo sua criatividade, coordenacdo motora e
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habilidade ao manusear objetos diversos que poderdo ser usados pelo professor na
aplicagdo de suas aulas” (SOUZA, 2007).”

Figura 13 - Dados sobre os recursos didaticos usados pelo professor

Quais os recursos didaticos que utiliza para deixar suas aulas mais atrativas e melhorar o
ensino de PROBABILIDADE?

23 respostas

DESAFIOS OLIMPICOS
JOGOS OLINE

JOGOS TRADICIONAIS (DAD. .
VIDEDS

11 (47,8%)

LIVROS 21(91,3%)

NAD USQO RECURSDS |0 (0%)

Fonte: Produzida pelo autor

Sabemos que a utilizagao de recursos que possibilitem uma aula de qualidade
é fundamental na aprendizagem. Esses recursos muitos vezes melhoram as aulas
ministradas de forma tradicional, ou seja, aquelas que utilizam o0s recursos ja
naturalmente entendidos como necessarios as aulas, isto é, livros, quadros negros e
aulas meramente expositivas. A introducdo desses recursos pedagdgicos feito pelo
professor faz com que os alunos transfiram os conhecimentos vistos nos livros e nas

aulas para a realidade se tornando assim uma metodologia ativa de aprendizagem.

Analisando os resultados desta pergunta, percebe-se claramente que o0s
recursos mais utilizados ainda sdo os mais tradicionais, slides, com 60,9% das
repostas, jogos tradicionais, tem 65,2% da preferéncia para utilizacdo em sala de aula,
e 0 mais utilizado, o livro, com 91,3%. Até os livros atuais trazem sugestdes de

atividades diversificadas, que utilizem os recursos dos mais variados possiveis.

Notamos que 0s recursos tecnoldgicos como, jogos eletrénicos, e quiz, tém um
total de utilizacdo de 13% e 34,8%, respectivamente. Nos tempos atuais, onde a
tecnologia é cada vez mais frequente entre os estudantes, dar-se ainda mais

importancia a utilizagéo dessas ferramentas, que fazem parte do cotidiano dos jovens
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nas aulas. Fica evidente que ainda ha uma resisténcia a utilizagdo da tecnologia nas
aulas como uma forma de auxiliar o ensino e a aprendizagem, talvez pelo fato da falta
de habilidades com esses recursos ou por acreditar que o0 modo mais eficaz de ensino
e aprendizagem, seja ainda o tradicional. Essa falta de habilidade com a tecnologia
como meio de ensino, pode também estar atrelado a formacéo profissional. Sabemos
gue ha um certo distanciamento entre a pratica e realidade, mas nosso objetivo ndo é

avaliar esses pontos, ndo nos estenderemos.

E importante salientar que os recursos devem ser utilizados de forma planejada
e articulada com os contetdos a serem trabalhados. Uma aula bem planejada e com
0s recursos didaticos apropriados, levara, com certeza, a um aprendizado mais

concreto.

4.4 APLICACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DO PRE TESTE

Antes da aplicacdo da sequéncia de atividades com os jogos dos aplicativos,
fizemos um pré teste para diagnosticar os conhecimentos dos alunos sobre
probabilidade, mesmo sabendo que muitos deles nunca estudaram este conteudo,
nem no ensino fundamental e nem no ensino médio. Sabemos que, de alguma
maneira, 0 estudante tem ao menos uma pequena noc¢ao intuitiva de probabilidade e
0 NOSSO pré-teste tem como objetivo avaliar em que nivel e quais sdo as partes desse

conteddo que os estudantes tem essa Nogao.

O pré-teste é formado por dez questdes, que abordam 0s conceitos de espaco
amostral, evento (certo, impossivel e equiprovavel), célculo de probabilidade basica e
probabilidade complementar de um evento. Essas atividades foram realizadas através
do Google Forms e poderia ser respondida de qualquer lugar. Muitos dos participantes
utilizaram os laboratérios de informatica da escola para dar suas respostas. As
respostas sempre sdo dadas de forma an6nima e a participacédo de forma voluntaria
para nao interferir com as obrigacdes diarias da escola, mas mesmo assim tivemos

uma boa adeséo, bem acima do esperado.
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Fonte: produzida pelo autor

Antes de iniciar a responder as perguntas do questionario, os alunos foram
indagados sobre terem visto este conteido em algum momento da sua vida escolar,
isto &, se ja estudaram no ensino fundamental ou no ensino médio. O resultado nos

surpreendeu.

Quando perguntamos aos alunos se eles ja estudaram probabilidade em algum
momento no ensino fundamental, do 6° ao 9°, o resultado nos chama atencéo, 67,2%
dos entrevistados dizem nunca terem estudado o contetdo nestas séries. Levando
em consideracao que todos os professores e alunos consultados fazem parte da rede
estadual de ensino, e analisando os Parametros para a Educacdo Béasica do Estado
de Pernambuco, Parametros Curriculares de Matemética para o Ensino Fundamental
de 2012 e as competéncias especificas de matematica para o ensino fundamental
presentes no curriculo, este conteddo deveria ser trabalhado ja a partir do 6° ano do
ensino fundamental e nas séries posteriores.

“Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras
areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de construir
e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca
na busca de solugdes (Competéncia 3, curriculo de Pernambuco, p.41).”
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Figura 15 - Resultado da pergunta

MNo ensino fundamental, do 6% ao 9° vocé j& estudou probabilidade na escola?

& SiMm
@& NAD

Fonte: Produzida pelo autor

Quando questionados se estudaram probabilidade no ensino médio é resultado

€ ainda mais preocupante.

Figura 16 - Resultado da pergunta

Ja estudou probabilidade no ensino médio?

®sim
@ NAD

Y

Fonte: Produzida pelo autor

Conforme mostra o gréfico, 91,4% dos estudantes dizem nao ter visto
probabilidade no ensino médio. Consultando e analisando novamente os Parametros
para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco, Parametros Curriculares de
Matematica para o Ensino Médio de 2012, probabilidade j& é assunto presente desde

0 1° ano do ensino médio.

A segunda secdo deste questionario € composto pelas questdes do conteudo

de probabilidade. Iniciamos pela seguinte questéo:
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Figura 17 - Resultado da 1° questao da sondagem

Em uma sala de aula ha 8 torcedores do Santa Cruz, 3 torcedores do Nautico e 6 torcedores
do Central. Se escolhermos um Unico torcedor, qual a chance dele ser do Nautico?

o7 — 23 (5,2%)
anv —38 (13,8%)
817 —10 (17,2%)
0 10 20 30 40

Fonte: Produzida pelo autor

Com 63,8% dos participantes acertando esta questdo, consideramos um bom
indice de acerto diante dos indicadores anteriores sobre os alunos terem estudado
probabilidade em anos anteriores. Considerada uma questdo simples ela pode ser
facilmente resolvida usando as nocfes de razéo, e foi com essa ideia que muitos

alunos chegaram a solucéo.

No segundo item, tivemos um indice de acerto de 69%, muito préximo do indice
da questdo anterior. Como ambas utilizaram o mesmo raciocinio para se chegar a
solucéo, acreditamos que o erro cometido na anterior serviu para que muitos alunos

acertassem a segunda.

Figura 18 - Resultado da 2° questdo da sondagem

Uma meia sera retirada ao acaso de uma gaveta contendo 5 meias verdes e 7 meias |_|:| Copiar

amarelas. Qual a probabilidade dessa meia ser amarela?

40/ 61 respostas corretas

5 —10 (16,4%)

512 —2 (13,1%)

1215 —3(4,9%)

Fonte: Produzida pelo autor
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Na terceira questdo a estratégia é parecida, mas com uma pequena diferenca,
o total, ou seja, o0 consequente, denominador, que no conteudo de probabilidade é o

espaco amostral, € dado.

Figura 19 - Resultado da 3° questao da sondagem

Dentro de uma urna so existem bolas pretas e brancas, no total séo 36. Dessas 21sao
brancas. Sorteando uma aleatoriamente, qual a chance dessa bola ser da cor preta?

< B2 17 (29,3%)

125 —9 (15,5%)
7z —17 (29,3%)

517 —15 (25,9%
0 5 10 15 20

Fonte: Produzida pelo autor

Este item se trata de algo comum, principalmente quando se estuda o tépico
de Razdo, mas entendemos que o fato do raciocinio para resolver esta questao ser o
caminho inverso das duas primeiras, possa ter confundido os alunos, tendo assim um

indice de acerto de 29,3%.

A quarta questéo retoma a ideia das duas primeiras, e como diagnosticado, 0s
estudantes conseguiram uma boa estratégia para resolver este tipo de problema,
sendo assim o indice de acerto dela esta bem proximo da 1° e da 2°, com 62,1% de

acerto.

Figura 20 - Resultado da 4° questdo da sondagem

Uma urna tem 8 bolas vermelhas e 9 brancas. Se da urna & extraida uma bola, qual & a chance
dela ser branca?

8/9 —5 (8,6%)
9/3 — 10 (17,2%)
0 10 20 30 40

Fonte: Produzida pelo autor
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Em todas elas nos chama a atencao o fato de alguns assinalarem alternativas
gue correspondem a valores maiores do que o inteiro, isso nos leva a pensar que
alguns dos estudantes ainda ndo tem a nocao de que a probabilidade tem de 0 a 100%
de chance de acontecer. Antecipando um momento da intervencdo, quando
perguntamos qual o intervalo numérico de chance de algo acontecer, muitos
responderam corretamente, e via-se pela expressao facial de quem errou, que o erro

foi cometido por descuido ou puro esquecimento, dessa fato intuitivo.

A quinta questao, cujo acerto corresponde a 67,8%, que aborda probabilidade
complementar, temos um indice de acerto. Com um raciocinio parecido com a questéo
guatro, que exige que se saiba o complementar do total e depois monte a fragdo que
calcule a probabilidade, esta questdo ja traz a fracdo probabilidade pronta e aluno
precisa apenas saber o quanto falta para completar o inteiro.

Figura 21 - Resultado da 5° questdo da sondagem

A probabilidade de escolher uma menina em uma sala de aula € 9/15. Qual & a probabilidade |D
do aluno escolhido ndo ser menina?

&Ms 2(3.4%

[==]
%)
=]

515

10/15 9 (15,3%)

Fonte: Produzida pelo autor

A justificativa dada por muitos dos participantes do teste foi a observacéo de
que o que estava faltando para completar o total de alunos na sala eram 6 pessoas,

chegando assim ao resultado.

A sexta questao nao nos traz nenhuma surpresa, visto que o raciocinio dela ja
vem sendo abordado nas questdes anteriores, com 72,9% de acerto. O que nos

chama a atengdo em todas essas questdes, € que os estudantes, ndo se deram conta
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de que, probabilidade se calcula como a razéo entre o total de casos favoraveis e o

total de casos possiveis, eles simplesmente argumentam:

“‘Basta ver que temos 3 vogais no meio de 8 letras, assim, o resultado € 3 em

Figura 22 - Resultado da 6° questdo da sondagem

Uma letra da palavra FLAMEMNGO e escolhida ao acaso. Qual € a probabilidade de a letra |_|:|
escolhida ser uma vogal?

48 —5 (8,5%)
78 —10(16,9%)
& P—1(1,7%)
1] 10 20 30 40 50

Fonte: Produzida pelo autor

Caminhando para a sétima questéo, abordamos o contetdo de tipos de evento.
Mas sem explicar o conceito, apelando apenas para a instintividade do aluno sobre o

conteudo de probabilidade.

Figura 23 - Resultado da 7° questdo da sondagem

Ao soltar um copo no chao, observa-se que ele quebra. Que tipo de evento € esse?

Duividos —7 (11,9%)
aleatdrio —11 (18,6%)
Improvavel — 4 (6,8%)
0 10 20 30 40

Fonte: Produzida pelo autor
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Sempre usando a intuicdo dos alunos, o indice de acerto chegou a 62,7%.

Agora na oitava questdo, trazemos uma questdo que envolve um pouco de
intervalo numérico com numeros naturais, tendo assim 61% de acerto. Neste item
demos 20 nameros naturais e perguntamos as chances de sair um niameros menor
do que 5. Com perceberam, da mesma forma que antes, que havia 4 nameros
menores do que 5 entre os 20 dados, chegaram, portanto, a resposta. No entanto, um
detalhe nessa questdo nos chama a atencéo que pesamos que muito nao atentariam,
€ o fato de o resultado, dado em fracdo, precisar ser simplificado. Destacamos isso
pois, posteriormente quando discutimos, cada uma das questfes, alunos levantaram

esse detalhe.

Figura 24 - Resultado da 8° questdo da sondagem

Escrevendo-se de 1 ate 20 em pedagos de papel para sortear um numero, qual e a
probabilidade do numero sorteado ser menor do que 57

30% 5 (8,59

[
(5

35% 11 (18,6%

40% 7 (11,9%

0 10 20 30 40

Fonte: produzida pelo autor

Outro fato que destacamos, além da simplificacdo, é que o resultado estd em
forma de porcentagem, mais um detalhe que dificulta, pois o aluno deve lembrar de
fazer a transformacéo necessaria para se chegar ao resultado. Prevemos, na escolha
da questado, que isso iria intervir no resultado, fazendo com que o indice de acerto

desta questéo fosse abaixo do esperado.

Na penultima questdo abordamos, também apelando para os conhecimentos

intuitivos, a probabilidade complementar de um evento. Pelo indice de acerto da
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guestdo, que € de 88,1%, maior indice de acerto deste questionario, esta situacéo

parece ser bem compreendida pelos participantes.

Figura 25 - Resultado da 9° questédo da sondagem

As chances do Santa Cruz perder um jogo & de 5%, logo as de nao perder &:

5% [B—1(1,7%)
90% 4 (6,8%)
100% —2 (3,4%)
0 20 40 60

Fonte: Produzida pelo autor

Importante destacar que muitos alunos sabem desse fato, mas dizem nao saber
gue o intervalo de chance de algo acontecer varia entre 0 e 100%.

Por fim, chegamos a dltima pergunta do pré-teste. Esta aborda o contetdo de
espaco amostral, sabemos que é possivel determinar quantas sdo as possibilidades

de algo acontecer sem falar tecnicamente no conteudo.

Figura 26 - Resultado da 10° questao da sondagem

Duas amigas se candidataram para a eleigao de representante de turma, Ana |_|:| Copiar
Carolina e Alicia, verificou-se que, Ana Carolina teve 45 e Alicia, teve 35 votos. Se nao
houve abstencao, qual & o espaco amostral dessa pesquisa?

42 [ 61 respostas corretas

90 5 (9,3%)
70 L8 (13,1%)
85 L5 (8,2%)

0 10 20 30 40 50

Fonte: Produzida pelo autor



63

Dos participantes 71,2% acertaram esta questdo, ficando bem acima do

esperado.

Avaliamos por meio deste até onde e como os alunos compreenderam
probabilidade e as estratégias utilizadas para resolver as questbes, nao
necessariamente utilizando os conceitos basicos de probabilidade, mas utilizando

outras ferramentas, como o contetddo de Razéao e o préprio Raciocinio Logico.
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CAPITULO 5 — APLICATIVOS UTILIZADOS

5.1 CONTEUDOS EXPLORADOS NAS INTERVENCOES

OBJETIVO

Dinamizar o ensino e aprendizagem dos estudantes, deixando o conteddo mais
proximo da realidade do aluno. Alguns dos conceitos trabalhados dentro dos jogos

serao:

- Experimento aleatério,

- Espaco amostral,

- Espaco amostral equiprovavel e ndo equiprovavel,
- Evento,

- Probabilidade simples de um evento.

5.2 PROPOSTAS DE APLICATIVOS PARA SEREM UTILIZADOS

O uso de jogos eletrénicos hoje em dia é cada vez mais frequente nas aulas de
diversa matérias, inclusive a BNCC e o curriculo escolar de Pernambuco recomendam
a utilizacéo da tecnologia eletronica nas atividades pedagdgicas. Essa implementacao
facilita a memorizacdo e o aprendizado dos conteudos pelos alunos. Como as
atividades aplicadas foram feitas em uma escola publica estadual de Pernambuco e

consultando os documentos que orientam o ensino do estado, destacamos que:

A Resolucdo N° 03 de 21 de novembro de 2018, do Conselho Nacional de
Educacao, que atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
define, em seu Art. 12, que os lItinerarios Formativos devem ser organizados,

considerando as seguintes areas do conhecimento e tematicas especificas:

“Il - matemética e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos estruturantes
para aplicacdo de diferentes conceitos matematicos em contextos sociais e de trabalho,
estruturando arranjos curriculares que permitam estudos em resolucdo de problemas
e andlises complexas, funcionais e ndo-lineares, andlise de dados estatisticos e
probabilidade, geometria e topologia, robdtica, automacdo, inteligéncia artificial,
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programacdo, jogos digitais, sistemas dindmicos, dentre outros, considerando o
contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino; (Curriculo de
PE, 2021, p. 64).”

O fato de estarmos em uma instituicdo de ensino publica, pode passar a ideia
de que muitos alunos ndo dispdem de material tecnolégico, como um smartfone que
possibilite acesso aos APPs, um computador pessoal e internet de qualidade para
fazer as atividades propostas, mas como previsto no curriculo de Pernambuco, que o
contexto local deve ser levado em consideracao, todas as atividades foram pensadas
e propostas para que todos o0s participantes nao tivessem prejuizo ao tentar fazé-las,

para isso, os laboratorios da escola foram disponibilizados.
5.3 PROBABILITES:

E um APP que roda apenas no sistema Android. De nacionalidade francesa é
uma oOtima ferramenta para ser usada nas aulas que contemplem o assunto de

probabilidade. Ele pode ser utilizado nas fungbes, SIMULAR, TREINAR e REFLETIR.

Figura 27 - Interface do APP Probabilités

probabilités

Fonte: Print da interface do APP — Produzida pelo autor

Ao usar o simular é possivel fazer experimentos com dados comuns, cartas,

roleta, jogar moedas e tirar bolas de uma urna.

Ao escolher o experimento que sera realizado, os resultados sdo mostrados em
tabelas e graficos, com as frequéncias de vezes em que o experimento foi feito e as
probabilidades de cada um deles ocorrerem. Ainda é possivel simular o experimentos,

uma, dez, cem, mil ou cem mil vezes, um ponto positivo no uso deste APP, pois com
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iSSo conseguimos realizar varias atividades, o que evitou dos alunos ficassem jogando
os dados por essas quantidade de vezes, fazendo anotacdes, facilitando assim falar

de espaco amostral e célculo de probabilidade simples.
Ja em treinar, sdo propostas atividades a serem resolvidas, mas esbarramos
no idioma do APP, que é o francés, e em refletir, temos situacdes interessantes e

desafiadoras sobre o conteudo de probabilidade.

5.4 D20 NATURAL:

Figura 28 - interface do APP D20 Natural

Fonte: Print da Interface do APP — Produzida pelo autor

Um aplicativo ideal para jogos de tabuleiros, pode ser baixado facilmente na
loja virtual dos sistemas operacionais, na versao gratis ou paga, ideal para atividades
gue abordam os conteudos de espago amostral e eventos equiprovaveis. Ele traz
varios tipos de dados, em forma de tetraedro, hexaedro, octaedro, decaedro,
dodecaedro, icosaedro e até hectagono. Ele possibilita fazer um lancamento por vez,
com um dado ou multiplos dados, inclusive com dados de formatos diferentes. Mostra,
também, o histérico de jogadas, a distribuicdo probabilistica de cada jogada acontecer
de duas maneiras, uma da forma que acontece na pratica e outra que chama “teoria”

gue foi utilizada para explicar o conceito de evento equiprovavel.

Através desse aplicativo falamos de um jogo muito popular, o Bozd, que utiliza
dois ou mais dados onde jogador faz a aposta na soma dos resultados dos pontos das
faces voltadas para cima e mostramos quais resultados tém mais e menos chances
de acontecer, além de mais uma vez falar do total de casos possiveis de um

experimento.
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Este aplicativo além de trazer diversos modelos de dados para serem jogados,
0 que deixa o famoso jogo de Boz6 ainda mais divertido, dinamico e atrativo para a
proposicado de atividades, pode combinar modelos diferentes dos dados e contar
guantos sao os resultados possiveis, quais sdo as somas mais provaveis de acontecer
€ menos provaveis, entres outras situacdes que envolvem o conteudo de

probabilidade.

Figura 29 - Comandos do APP D20 Natural

Aparts am uma lioha para a ados, o1 use o +J- para utlizar
100 mil tentativas Tedrica —

Soma Total Chance o D2 x0Q - +
5 0.01%
6 0.06%
7 0.19% A b4 x 0 SN
8 0.45%
9 0.91% m D6 x0 — +
10 1.66%
n 2.59% m o5 5
12 3.95%
13 5.28% )
14 6.85% be x20= &
15 8.36% .
16 9.41% e D8 xo =
17 9.96% v
18 10.00%
19 0.56% . D10 x0 = +
20 8.49% R,
21 6.98% D12 x0 = +
22 5.39%
23 4.03% D20 xo 2§
24 2.70%
25 1.55%
26 0.92% @ D100 x0 = +

Mais Dados Multiplos

Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor
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CAPITULO 6 — INTERVENCOES (AULAS)

6.1 AS INTEVERCOES

No nosso primeiro encontro foi explicado qual o objetivo de tais atividades,
deixando claro que tudo o fosse feito durante os encontros ndo seriam computados
para as atividades escolares, mas frisando sempre que eles teriam uma O6tima
oportunidade de estudar probabilidade jA mais cedo. Explicamos todos os detalhes e
etapas e que eles estariam contribuindo para o trabalho de conclusdo de curso do
mestrado do PROFMAT e ainda aprenderiam conceitos basicos de probabilidade,
assunto muito frequente nas provas externas, como ENEM, SSA, SAEPE, SAEB etc,
gue futuramente todo estudante presta, mas nosso objetivo ndo era focar nessas

provas externas.

6.2 INTERVENCAO 01

Faremos uma descricdo de como foram os encontros, e fazendo uso das
observagoes dos resultados obtidos na aplicagéo do teste de sondagem como guia
para elaborar cada atividade.

Iniciamos explicando o que seria feito e quais ferramentas seriam usadas. A
internet e computadores foram disponibilizados pela escola, visto que a mesma
dispdes de Wi-Fi para alunos e laboratérios equipados, mas muitos alunos utilizaram
os proéprios aparelhos de telefones, que sdo compativeis com as versdes disponiveis
dos APP. Todas as atividades sdo propostas sem explicacdo prévia do assunto, o
intuito é fazer o aluno pensar, ter ideias inovadoras, criar 0 seu préprio caminho para
chegar a um solugéo e a partir das conjecturas formuladas por eles explicar cada

conceito com detalhes.

Na primeira atividade, pedimos que, sem ajuda do aplicativo Probabilités,
respondessem algumas perguntas. A situacao dessa primeira atividade, era observar
um circulo, dividido em 6 partes iguais, onde 3 eram da cor azul, duas da cor amarela

e uma na cor verde.
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Figura 30 — Simulag&o com o APP Probabilités

J{ Simuler : avec une roue de loterie ()

;.4 OPTIONS

Secteurs :

HE B

nombre de lancers
10000 §100 000

ojouter oux kancers

Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor

Olhando para esta situacao, fizemos as seguintes perguntas:

o Qual das cores tém mais chance de sair ao girar a roleta?

o Qual o total de casos ao girar a roleta?

o Todas as cores tem as mesmas chances de sair no giro da roleta?
o Qual a chance de cada cor acontecer?

A primeira pergunta foi respondida de forma enfatica, até por que ela parece
ser bem intuitiva, sem nenhuma duvida a turma responde que a cor azul tinha mais

chance de sair justificando que ela aparecia em maior quantidade.

Na segunda pergunta, as respostas ja ndo foram tdo assertivas, muito
responderam, que havia trés casos possiveis, pois estavam avaliando as cores que
poderiam sair, outros responderam que havia seis casos possiveis, pois contaram

como possibilidade cada fatia do circulo.

Sobre a terceira pergunta, também nao houve davidas quanto a resposta, todos
responderam que as cores ndo tinham a mesma chance de ocorrer, alguns
observaram que essa resposta, de certa forma, contradiz a primeira pergunta, se fosse

respondido “sim”.
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A ultima, foi a que gerou mais duvidas. Mas mesmo assim algumas respostas
foram dadas, e de forma correta. Para citar uma resposta, um dos alunos respondeu
gue a cor amarela tinha 2 chances de acontecer num total de 6, e conclui afirmando 2

em 6. Explicamos posteriormente como se calcula probabilidade, a forma classica.

Ainda, usando o APP Probabilités, agora usando outra situacdo que nos
ajudara a responder as perguntas anteriores e a entender os contetudos de. Espaco

Amostral e Eventos Equiprovaveis e o célculo de probabilidade simples.

Para desenvolver o conceito de espa¢o amostral, usamos o experimento de
arremessar um dado, de seis faces, perguntamos: “Qual o total de casos ao realizar
este experimento?”

E sem nenhuma duvida a turma respondeu: “seis”. A partir dai foi introduzido o
conceito de espaco amostral e entdo voltamos ao caso do circulo dividido em seis

partes e a turma respondeu a pergunta dois daquela situacao.

Figura 31 - Simulacdo com o APP Probabilités

:\\ "I x
\J
.i OPTIONS -
v,

type de dés:
faces | 1 [ 2 | 3| 4[5 [ 6 |

oo | | | ] [ ]

A N N N I O

nombre de lancers
bre de dés :

Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor

Para introduzir o conceito de Evento Equiprovavel, perguntamos antes, qual
era o significado da palavra “equiprovavel”’ e se eles sabiam que esta palavra é
formada por acréscimo de um prefixo “Equi” e qual seria o significado desse prefixo,
e assim juntassem tudo e pensassem, antes de pensar matematicamente, no

significado da palavra. Isso foi excelente, pois a partir da descoberta do sentido
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denotativo da palavra, muitos alunos chegaram a resposta do que € um evento com

chances iguais de acontecer.

Em seguida, pedimos que utilizando o aplicativo fizessem a simulacgdo de langar
um dado uma vez, dez vezes, cem vezes, mil vezes, dez mil vezes e por ultimo cem
mil vezes, e observassem que os graficos de barra mostravam as frequéncia das

chances de cada evento acontecer.

Ao realizar o experimento, foi observada a frequéncia de saida do numero dois.

Figura 32 - Simulagdo com o APP Probabilités — Um langamento

@ Simuler : avec des dés (X

2.4 OPTIONS -,
s,

type de dés :

100 % nombre de lancers :
nombre de dés :

ojouter aux la
0
1 2 3 4 5 6

Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor

Realizagcdo do experimento por dez vezes e frequéncia dos eventos

acontecidos.
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Figura 33 - Simulacdo com o APP Probabilités - 10 lancamentos

@ Simuler : avec des dés

v 6B faces
B Sichermann
B 8faces
[l 12 faces

nombre de lancers :

vi B2
H: B4

Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor

Experimento realizado por cem vezes, nesse ponto, alguns alunos ja
levantaram a hip6tese de que as chances de cada face do dado ocorrer eram iguais,
mas ainda com um pouco de receio, visto que ainda tinham que realizar o experimento

mais outras tantas vezes.

Figura 34 - Simulacdo com o APP Probabilités - 100 lancamentos
@ Simuler : avec des dés

..4 OPTIONS

v 6 faces
B Sichermann
B 8 faces
B 12 faces

nombre de lancers :

10 000 § 100 000
- ojouter aus lancers
\ récéden

19 %

v B2
m: ms

Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor

Em seguida fomos aumentando a quantidade de vezes que experimento é

realizado, chegando a mil vezes e sempre perguntando o que os alunos observavam.
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Com mil langamentos muito alunos ja afirmavam entender o que seria um

evento equiprovavel e ainda definiram com suas proprias palavras, uma reposta dada

foi: “tem a mesma quantidade de chances de acontecer’. Mesmo observando que

alguns eventos ainda ocorrem com uma certa diferenca em relagdo aos demais,

alguns estudantes alegaram que essa diferenca era tdo pequena e que isso tenderia

a se igualar e néao faria tanta diferenca. Estas colocacdes ainda ndo eram esperadas

nesse momento da atividade, mas elas estdo corretas.

Figura 35 - Simulacdo com o APP Probabilités - 1000 langamentos

@ Simuler : avec des dés (X

;.1 OPTIONS

type de dés:

nombre de dés :

157 ‘ 185

nombre de lancers :

ajouter aux lancers.
() Fret

Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor

Em seguida foi a vez fazer o experimento para dez mil lancamentos. Neste

experimento a hipétese de que os eventos estavam tendendo a ter a mesma chance

de ocorrer ficou ainda mais evidente e praticamente ja ndo havia mais duvidas por

parte dos alunos do que seria um Evento Equiparavel.
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Figura 36 - Simulagcdo com o APP Probabilités - 10 000 langamento

@ Simuler : avec des dés

6 faces faces |
B Sichermann
. 8 faces 17% nombre de lancers :
- B 166 16.4
9 1 2 3 4 6

Fonte: Print da tela do APP — Produxida pelo autor

Por dltimo para comprovar a intuicdo de muitos alunos que neste tipo de
experimento as chances de cada evento acontecer sdo as mesmas, fizemos o teste

para o langamento do dado por cem mil vezes.

Figura 37 - Simulagdo com o APP Probabilités - 100 000 langamentos
@ Simuler : avec des dés

nombre de lancers :
EEEE
zéro

Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor

Diante dos resultados mostrados, alguns alunos ainda questionaram o fato de
haver uma pequena diferenca percentual na frequéncia de distribuicdo dos eventos.
Um deles chegou a mencionar que a diferenca era tdo pequena que ela poderia ser
descartada e assim considerar, teoricamente, que todos tém a mesma chance de

ocorrer. Assim justificamos e exemplificamos o que € um Evento Equiprovavel.
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Mas, um guestionamento, jA esperado ocorreu por um dos estudantes: “E
guando os eventos ndo tém a mesma chance de ocorrer, como sdo chamados?”.
Esses sdo os Eventos ndo Equiprovaveis. Para mostrar isso através de um exemplo,

retornamos ao caso inicial do circulo dividido em seis partes iguais.

Figura 38 - Simulagdo com o APP Probabilités

»'( Simuler : avec une roue de loterie (]

4.1 OPTIONS

Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor

De modo analogo ao que fizemos com o experimento do langamento de um
dado comum de seis faces, fizemos com este experimento, testamos para uma
jogada, depois para dez, cem, mil, dez mil e cem mil jogadas, e avaliamos as
frequéncias de chances de determinado evento ocorrer. Os eventos em questao eram
sair as cores, azul, amarelo, ou verde e vimos que as distribuicdes ndo ocorriam com

as frequéncias iguais ou proximas, sendo assim estes eventos ndo tinham as mesmas
probabilidades de ocorrerer.

Figura 39 - Simulacdo com o APP Probabilités - 100 000 rodadas

1o Simuler : avec une roue de loterie

\/
v
I

+

Vﬁ

Secteurs :

nombre de lancers
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ﬁ

BleuOranaeVert

Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor
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Aproveitando ainda, as ferramentas do APP Probabilités, introduzimos os
conceitos de evento Certo, e evento Improvavel. Fazendo as seguintes perguntas,

baseadas nas duas atividades anteriores, sao elas:

o Qual a chance de sair um numero entre 1 e 6 no langamento de um
dado?

o Qual a chance de sair a cor vermelha ao girar a roleta anterior?

As respostas para essas perguntas foram objetivas, no primeiro caso disseram
100% e no segundo caso 0% e com isso justificamos 0s nomes desses eventos e 0s
eventos cujas chances de ocorrer estao entre 0% e 100% sao chamados de eventos

aleatorios.

6.3 INTERVENCAO 02

Na segunda aula langamos a seguinte situagao:

Considere o experimento de lancar dois dados simultaneamente, observar 0s

resultados das faces voltadas para cima e responder as seguintes perguntas:

e Qual o espaco amostral gerado, ou seja, quantos sao 0s casos possiveis?

e Em quantos casos a soma dos pontos das faces viradas pra cima € igual a 2?
e Em quantos casos a soma dos pontos das faces virada para cima é igual a 7?
e Todos os eventos possiveis tém a mesma chance de ocorrer?

e Qual é soma mais frequente na realizacao do experimento?

e Quais observacdes vocé faria ao calcular a probabilidade de todos os eventos

desse experimento?

N&o iniciamos esta aula usando aplicativos para solucionar as perguntas.
Utilizamos o um jogo antigo, conhecido em algumas regiées com Bozd. Nesta versao
do jogo fizemos uma adaptacéo deixando-o mais simples para que todos pudessem

compreender e participar com mais celeridade.
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Como jogar Bozo:

o N&o hé limite de participantes.

o Entrega-se uma ficha de identificacdo a cada jogador, essa ficha é
colocada sobre o local escolhido para aposta.

o Usa-se dois dados.

o Constroi-se uma tabela com todas as somas dos pontos possiveis das
faces dos dados voltadas para cima.

o O jogador escolhe um dos valores da tabela e arremessa os dados.

o Vence arodada se a soma dos pontos dos dados arremessados coincidir
com o valor escolhido na tabela.

Tabela com valores de apostas para dois dados:

Na construcdo da tabela ja se trabalha o conteido de espaco amostral, 0s
alunos que tiverem que fazer um a um todos os casos possivel para descobrir quais

eram as somas possiveis.

Tabela 2 - Quadro para o jogo Boz6

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Apoés a construcdo da tabela, e verificarem todas as somas possiveis e de
especificarem todos 0s casos possiveis, 0s alunos iniciaram jogando sem muita
atencao as perguntas que Ihe foram feitas, de inicio estavam se habituando as regras
do jogo e como jogar, por pura diversdo. Apos a familiarizacdo com o jogo, foi dada a
ordem para que pensassem nas perguntas feitas e respondessem a partir das jogadas

realizadas e a partir da construcéo da tabela.

Com as primeiras jogadas algumas conclus@es ja foram tiradas, mas claro,
guando retrucamos com indagacfes teodricas, logo se via que a conclusdes eram
precipitadas. Uma delas € que o total de casos possiveis ao jogar os dados era igual
a 12, quando perguntamos qual o argumento para aquela resposta, o aluno que
levantou este resultado disse que bastava somar o total de casos dos dois dados.

Pedimos que ele pensasse mais um pouco sobre as respostas dada, e colocasse o0s
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resultados que ele encontrou no papel para que visualizasse o total de possibilidades

e logo ele percebeu que havia bem mais do que 12 casos.

Os participantes eram orientados para que a cada jogada, registrassem 0s
resultados a fim de que ndo se confundirem diante de tantas situagdes e assim, a

partir da analise dos dados anotados fossem tiradas as conclusées.

As jogadas deveriam ser feitas numa quantidade minima de 100 vezes,
manualmente para que as conclusdes tiradas fossem o mais proximo da realidade.
Alguns alunos, logo nas poucas jogadas inicias levantaram a hipétese de que somente
poderiam concluir algo com mais certeza se as jogadas fossem repetidas um namero

grande de vezes.

Sobre as indagacgdes e conclusoes tiradas, uma muito importante foi que os
resultados mais dificeis de sair seriam da soma dos pontos ser 2 e a soma dos pontos
ser 12. Quando questionados o porqué, a respostas foram:

- “colocando os dados lado a lado, a gente viu que para a soma dos pontos ser
2 ou 12 s6 existe uma possibilidade para cada caso, que séo (1, 1) e (6, 6), enquanto
gue outros valores a gente consegue formar com mais de uma possibilidade.”

Ja sobre a conclusao do caso que ocorre com mais frequéncia, ndo se chegou
a ela de maneira simples e rapida como esperavamos. Mesmo realizando uma grande
guantidade de jogadas os alunos ndo conseguiram visualizar de maneira analdgica

este resultado.

Depois de um tempo jogando pedimos que utilizassem o aplicativo D20 Natural
para chegar as conclusfes mais precisas dessa situacao e repetissem o que estavam
fazendo manualmente, sé que agora utilizariam o recurso tecnoldgico para acelerar o

processo e tornar mais dinamico o jogo.

A instrucdo inicial € que ao abrir o APP selecionassem dados comuns, de seis
faces, depois clicassem em “dados multiplos”, clicando no “+” escolhe-se a quantidade
de dados que deseja-se arremessar, N0 N0SsO caso apenas dois, e em seguida

apertassem o comando “ROLAR” e observassem os resultados, mas dessem
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preferéncia em observar a soma dos valores das faces voltadas para cima. Apo6s
realizar o primeiro comando, rolar os dados, aprece o comando “rolar novamente”,

esse ultimo comando, foi dado varias vezes, até chegar em conclusfes aceitaveis.

Caso o0 aluno nao quisesse ver o resultado na hora em que apertou o comando
para os dados rolarem, ele poderia ver o histérico de jogadas, clicando em “historico

de dados” e visualizar todas as jogadas feitas anteriormente.

Figura 40 - Comandos do APP D20 Natural

D2 Da D6 D8

D10 D12 D20 D100

Dado Ripido

Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor

Figura 41 - Comandos do APP D20 Natural
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Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor
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Apos realizar diversas vezes os lancamentos dos dados, o APP nos fornece de
modo rapido e preciso a distribuicdo da frequéncia de cada evento, dando ao
estudante um resultado muito proximo do real. Como dito outrora, uma grande
vantagem de se jogar com uso desses recursos, é que para chegar a resultados
confiaveis, usando experimentos repetidos infinitamente, o APP, dispdes dessa

funcdo de jogar os dados tanto quanto se queira.

Utilizando a fungao “Distribuicdo” temos acesso ao resultado da tabela de
distribuicdo de frequéncia dos eventos apO0s 0 experimento ser realizado cem mil
vezes. Ainda na mesma funcdo, temos uma aba chamada “Teoria”, ela mostra os

resultados com aproximacgdes e conjecturados.

Dentro dessa fungao, “Distribuicdo” antes de pedirmos para que o APP calcule
e construa a tabela, podemos escolher os tipos dos dados a serem arremessados,

bem como a quantidade a ser lancada.

Figura 42 - Comandos do APP D20 Natural
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Fonte: Print da tela do APP — Produzida pelo autor
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A imagem mostra o experimento realizado com dois dados comuns, de seis
face, por cem mil vezes e a tabela de frequéncia do evento. A partir dessa tabela e
das constatacdes feitas quando as jogadas eram feitas de maneira manual, é que os
estudantes faz as respostas as perguntas feitas. Aquilo era feito manualmente e se
tinha apenas indicacdes subjetivas, passa a ser conclusdes objetivas analisando os
dados encontrados na tabela. Destacamos a importancia dessa atividade, de antes
de iniciarmos o uso do APP, fazermos os estudantes pensarem e escreverem seus
pensamentos, fazendo assim com que eles pudessem avaliar de forma mais concreta

cada pergunta feita e cada resposta dada por ele.

Apos isso, todas as perguntas foram prontamente respondidas sem muitas
dificuldades, alcancando os objetivos desejados, que eram abordar os contetdos de
espaco amostral, eventos ndo equiprovaveis e calculo de probabilidade.
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CAPITULO 7 — TESTE POS INTERVENCOES
7.1 APLICACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DO POS TESTE

Apés a aplicacdo das atividades e das intervencdes feitas, aplicamos um
segundo teste para verificar a assimilacdo dos conteudos, utilizando os recursos da

tecnologia e jogos, pelos estudantes apresentados em cada aula.

De inicio analisemos os gréficos com os indices de acertos e erros antes de

depois das atividades e aulas.

Figura 43 - Comparacao entre erros e acertos do testes do primeiro teste de sondagem

ACERTOS E ERROS
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X

Fonte: Produzida pelo autor
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Figura 44 - Comparacao entre erros e acertos do testes do segundo teste de sondagem
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Fonte: Produzida pelo autor

Quando passamos a observar as médias de acertos nas duas situacoes,
observamos um leve aumento de 0,65 centésimos na pontuagédo apos as atividades

realizadas.

Figura 45 - Pontuagéo dos estudantes no primeiro testes de sondagem

Mediano Mediana Intervalo
6,38 /10 pontos 7 /10 pontos 0-10 pontos

Distribuigao do total de pontos

10
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w
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FPontos marcados

Fonte: Produzida pelo autor
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Figura 46 - Pontuacdo dos estudantes no segundo testes de sondagem
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Fonte: Produzida pelo autor

Um dos pontos positivos é que a quantidade de estudantes que ndo acertaram

nenhuma das questdes foi zerada apos as intervenc¢des e aplicacdo das atividades.

Vamos analisar os resultados individualmente de cada questdo. Observando o

primeiro item aplicado e respondido pelos estudantes segundo o grafico abaixo.

Figura 47 - Resultado da 1° questédo apos as intervengdes

Dentro de uma calixa existem 5 bolas cinzas, 6 pretas e 9 vermelhas. Retirando exatamente

uma unica bola, qual probabilidade da bola retirada ser vermelha?

6/20 — 4 (4, 1%)
520 | —3(3,1%)
11720 [—1(1%)
1] 20 40 60 a0 100

Fonte: Produzida pelo autor

Esta questdo fora abordada de modo semelhante no pré-teste, no primeiro

momento houve um indice de acerto de cerda de 60%, e agora, apés as intervencdes,
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o indice de acerto passou para 91,8%, claramente uma melhora no resultado,
mostrando que o conteudo foi bem entendido e assimilado pelos estudantes.

Avaliando o resultado do segundo item do teste temos o seguinte grafico:

Figura 48 - Resultado da 2° questédo apés as intervengdes

Em uma gaveta ha 5 meias brancas e 7/ meias pretas, retirando ao caso uma meia dessa

gaveta, qual a chance dela ser branca?

517 4 (4,1%)
TH2 G (6
12/5 2 (2%)
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Fonte: Produzida pelo autor

A segunda questdo do nosso teste aplicado apos as intervengdes, segue 0
mesmo modelo, incluindo o nivel de dificuldade, da segunda questéo aplicada o teste
de diagnose, observamos que neste caso, o percentual de acerto ficou préximo de
65%, ja no segundo momento, 0 percentual passou a ser de 87%. Este resultado
mostra como as atividades desenvolvidas e aplicadas surtiram, mais uma vez, efeitos

positivos.

Chegamos ao terceiro item avaliativo, sempre baseados nos modelos dos item
aplicados na sondagem, o item trés da nossa avaliagdo pos diagnose, também

obedece o mesmo modelo e nivel de dificuldade.
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Figura 49 - Resultado da 3° questéo apés as intervencdes

Muma sala ha 12 alunos, entre meninos e meninas. Sabendo que 5 sédo meninos qual
probabilidade de retirar uma pessoa dessa sala e ela ser menina?

512 — 6 (6,1%)
125 | —2(2%)
7i5 [0 (0%)
0 20 40 60 20 100

Fonte: Produzida pelo autor

Observado e comparando o gréafico acima com o grafico do primeiro teste,
percebemos um grande salto na quantidade de acertos, que de 31,1% para 91,8%,

sendo um ponto avaliado de melhor melhora.

O quarto item avaliado envolve o conceito de espa¢co amostral, questéo direta
para saber o dominio dos alunos sobre situacdes, relativamente simples, do célculo

de todos os casos possiveis ao realizar determinado experimento.

Figura 50 - Resultado da 4° questéo apés as intervengdes

MNo langamento de dois dados comuns, qual & total de casos que compde o espago lD
amostral?
12 —33 (33,7%)
20 — 8 (8,2%)
26 5 (5,1%)
30 —4(4,1%)
0 10 20 30 40 50

Fonte: Produzida pelo autor
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O experimento de jogar dois os mais dados simultaneamente foi tratado por
diversas vezes nas nossas interacdes, tanto de modo pratico, mostrando caso a caso
de forma expositiva no quadro negro, como utilizando os APP de ferramenta, mas o
resultado n&o foi o esperado. A questdo é considerada de nivel f4cil e de acordo com
os diadlogos nas aulas, esse tipo de situacdo foi plenamente compreendida, mas o

indice de acerto nos surpreendeu, ficando em 49%.

Quinto item, uma questao tedrica, sabendo da importancia de dominar bem a
teoria para entender e aplicar na pratica. No sétimo item do primeiro teste também

abordamos uma questéo tedrica, e o percentual de acerto foi de 60,7%.

Figura 51 - Resultado da 5° questédo apés as intervengoes

O experimento: Jogar uma moeda comum e verificar o resultado & um evento:

[m]

mprovavel 10 (10,2%

Certo 91(9,2%

Disjuntos 5(5,1%

Fonte: Produzida pelo autor

Esperavamos um indice de acerto maior, visto que muitas vezes foi dito que
esse tipo de experimento é classificado como aleatério, além de darmos outros
exemplos sobre vérios experimentos. Tendo cerca de 75% de acerto, um aumento
consideravel em relacdo a primeira sondagem e apesar de esperar um resultado
maior, consideremos uma boa quantidade de acerto, mostrando que a grande maioria

compreendeu o conteudo e que houve, de fato, uma evolugcdo apds as intervencgdes.

Sexto item do nosso teste, trata de um exemplo classico e até intuitivo. Aqui,
além dos conceitos basicos de probabilidade, o aluno precisaria saber o conceito de
nameros primos, poucos deles relataram ndo saber, e ao relembramos o conceito,

62,2% dos participantes acertaram o item.
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Figura 52 - Resultado da 6° questéo apés as intervencdes

Ao jogar um dado ndo viciado, qual &€ chance do resultado ser um numero primo?

10% | —2 (2%)
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Fonte: Produzida pelo autor

Resultado abaixo do esperado, pois na oitava questdo da sondagem,
abordamos um item semelhante, perguntando qual era a probabilidade de um

intervalo numérico acontecer.

O sétimo item aborda a ideia de complementar, uma questdo bem intuitiva e

clara.
Figura 53 - Resultado da 7° questédo apés as intervengdes

As chances de chover hoje sdo de 25%. Qual a chance de n&o chover? |D

25% 0 (0%)
50% [—0(0%)
100% | —2 (2%)
1] 20 40 G0 20 100

Fonte: Produzida pelo autor

Como vemos no gréfico, o resultado foi proveitoso, com um dos maiores indices

de acerto, a questéao teve 98% de acerto.
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Muitos participantes argumentaram que a questao era muito simples, pois neste
caso sO ha duas possibilidades, chover ou ndo chover, logo acontecendo algo, as
chances de acontecer a outra parte, é a probabilidade complementar, ou seja, o que

faltam para completar os 100%.

O préximo item é um exemplo que difere de outros ja utilizados por fazer
perguntas a respeito da probabilidade da escolha de um letra dentre as letras que
compde a palavra. Observa-se que nao ha repeticao de letras, e esperava-se que 0
aluno fizesse uma associagdo como se cada letra fosse uma pessoa e a palavra
formasse um grupo de amigos e perguntasse qual a chance de escolher um
determinado amigo dentre 0s que compdem 0 grupo. Isso porque quando fizemos

essa associacao as respostas foram mais assertivas.

Figura 54 - Resultado da 8° questédo apoés as intervengdes

113 51 (52%
1/4 5(5,1%

15 5(5,1%

0 20 40 60

Fonte: Produzida pelo autor

Com o percentual de acerto de 37,8%, este indice de acertos ficou abaixo do
gue esperdvamos, até porque no pré teste uma questdo praticamente igual foi

trabalhada e associacdo dita acima foi realizada.

O pendltimo item trata do exemplo mais classico de probabilidade e que foi
abordado nos experimentos realizados na prética e através dos aplicativos

simuladores.
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Figura 55 - Resultado da 9° questao apoés as intervencdes

Se langarmos um dado, qual a probabilidade de obtermos um numero maior que 47

213 —15 (15,3%)
214 —27 (27,6%)
32 — 4 (4,1%)
0 20 40 G0

Fonte: Produzida pelo autor

Bastava observar que em um dado existem dois nUmeros maiores que 4 e um
total de 6 elementos disponiveis. De modo esse item foi abordado na sondagem, com
um intervalo e quantidade de elementos até maior do que o que dispomos em um
dado comum, o resultado atual foi de 53,1% sendo cerca de 7% a menos que teste
inicial.

Por ultimo temos um teste também comum. A ideia desse item é o célculo da
probabilidade complementar de um evento. O esperado era que o aluno calculasse as
chances de se retirar um as e em seguida percebesse que o que falta completar o

inteiro seria a probabilidade da carta retirada ndo ser um as.

Figura 56 - Resultado da 10° questéo apds as intervencdes

Qual a probabilidade de escolher uma carta no baralho e essa carta ndo ser um as?

1712 —6 (6,1%)
1413 —14 (14,3%)
1112 —23 (23,5%)
0 20 40 60

Fonte: Produzida pelo autor
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Quando e como identificar uma situagéo que pode ser resolvida de maneira
mais simples usando a ideia do complementar de uma probabilidade foi trabalhada
nas nossas intervencgoes, e indice de acerto desta questéo ficou dentro do esperado,

com 56,1% de acerto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento desta dissertacdo, apresentamos o conteudo de
Probabilidade e suas relevancias para o sociedade e para os alunos de ensino médio,
nao so6 por esse conteldo ser abordado em provas de vestibulares, mas também por
ele estar presente em muitas situacfes reais do dia-dia de todos. Levando em
consideracdo a importancia do tema, os documentos norteadores da proposta
curricular como, a BNCC e o Curriculo de Pernambuco, recomendam que 0 assunto
seja trabalhando em todos os anos da educacdo basica, cada um ao seu nivel e
sempre integrado ao cotidiano do estudante para que ele possa observar e interagir
com o mundo ao seu redor. Com baseado nesses documentos norteadores devemos
fazer um estudo de probabilidade eficiente e concreto a partir de experimentos feitos
realizados na prética, onde o estudante veja, de fato, o que estad acontecendo e ndo
figue apenas no mundo das ideias e conteudo abstrato. Tudo isso coincide com o
estudo de grandes nomes da pesquisa na area do ensino e aprendizagem de
probabilidade, por exemplo: Luiz Roberto Dante, Gelson lezzi, Augusto Cesar
Morgado.

Com isso nosso trabalho feito com estudantes da Escola Técnica Estadual Luiz
Alves Lacerda seguiu esse caminho. Propusemos situagcfes interessantes que
despertaram o interesse e engajamento dos alunos no desenvolvimento da atividades,
onde eles precisaram realizar experimentagcdes reais, sem nunca ter estudado o
conteudo de probabilidade. Antes de aplicarmos essas atividades fizemos um teste
de sondagem para ver qual o nivel de conhecimento sobre 0 assuntos 0s participantes
tinham. Nosso proposta de atividade foi toda elaborada a partir do resultado desta

sondagem.

Um fato motivador também para que os alunos participassem dessas
atividades, foi o fato de estudarmos o contetldo com o auxilio de APP, que facilitaram
e agilizaram a realizacdo de muitos experimentos, mas nao tiram a esséncia de uma
atividade pratica. A praticidade dos APP estd no fato de eles serem uteis quando

experimento precisava ser realizado por mais de 100 vezes.
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As situacdes propostas como intervencao para trabalhar o tema, nem sempre
sdo simples de serem realizadas pelo professor. Isso porque muitas vezes €
necessario dar conta do contetdo obrigatério, previsto no curriculo, e também devido
a agenda escolar ser um pouco apertada, outras tarefas devem ser privilegiadas. Mas
sabemos que esse tipo de atividade gera um grande beneficio no aprendizado do
estudante, bem como um retencdo da atencdo deles durante as aulas, além de

despertar a curiosidade por situacées mais complexas do tema abordado.

Vimos que apoés as intervengdes, manuseios dos APP e atividades feitas com
0s jogos, houve uma evolugcédo consideravel, além de uma motivacdo, empenho e
curiosidade pelo contetdo, o que mostra que o ludico, a tecnologia devem ser parte
integrante das aulas de Matematica. O trabalho feito aqui mostra que € possivel
dinamizar e trazer o estudante de forma mais ativas para as aulas, boa parte dos
recursos sao de facil acesso, um smartphone, internet, até numa aula meramente
expositiva é possivel fazer com os alunos fagam o manuseio dos APP e respondam

as indagacdes e tirem suas conclusoées.

Temos certeza de que a aplicacdo deste trabalho contribuiu com um grade
resultado pedagogico na vida de cada estudante participante, bem como um resultado
de enorme aprendizado para o autor, que se sentiu desafiado a idealizar, planejar e
executar cada atividade. Esperamos ter atingindo os objetivos tragcados e que tudo
gue foi realizado faca efeito na vida de cada participante, professores que contribuiram
respondendo ao questionario sobre as praticas pedagogicas usadas por eles, e

também aos estudantes, que foram como o nosso foco principal.
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