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Resumo

Este trabalho aborda o processo ensino-aprendizagem em Matematica aplicado a uma
sequéncia didéatica para o estudo de uma férmula de Euler relativa a Probabilidade. A
abordagem se da pela utilizacao de recursos didaticos digitais, pela utilizacao da histéria
da matematica e pela construcao de uma demonstracao matematica direta. O uso de
recursos digitais potencializa o aprendizado, na medida em que favorece a comunicagao
entre quem ensina e quem aprende. A histéria da Matematica pode tornar essa disciplina
mais atrativa e interessante, ao atuar como elemento motivador, que favorece a iniciagao
dos alunos na atividade de pesquisa e facilita a compreensao de conceitos. O contato
com a demonstracao matematica possibilita o entendimento acerca das particularidades

da linguagem desta ciéncia, bem como a percepcao quanto a necessidade de sua utilizacao.

Palavras-chaves: Ensino-aprendizagem, Sequéncia didatica, Probabilidade.
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Abstract

This work addresses the teaching-learning process in Mathematics applied to a didac-
tic sequence for the study of an Euler formula relating to Probability. The approach is
based on the use of digital teaching resources, the use of the history of mathematics and
the construction of a direct mathematical demonstration. The use of digital resources
enhances learning, as it favors communication between those who teach and those who
learn. The history of Mathematics can make this subject more attractive and interesting,
as it acts as a motivating element, which favors students’ initiation into research activities
and facilitates the understanding of concepts. Contact with mathematical demonstration
makes it possible to understand the particularities of the language of this science, as well

as the perception of the need for its use.

Keywords: Teaching-learning, Didactic sequence, Probability.
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INTRODUCAO

A Matematica tem estado presente em todas as épocas e em todas as esferas da
vida social, em especial nessa era do conhecimento e da informacao, sendo cada vez
mais solicitada, até mesmo em &dreas profissionais em que anteriormente se imaginava nao
necessitar dela.

Apesar de ser inegavel a sua importancia, no Brasil e, em particular, no estado da
Bahia, os resultados de avaliagoes internas mostram que a Matematica é o componente
curricular que ocupa o topo do ranking da reprovacao escolar, e este problema se revela
crescente na medida em que se avanca pelos niveis da educagao; nas avaliacoes externas
mostram que é Matematica a disciplina em que se tem menor dominio de competéncias e
habilidades.

Desenvolver estratégias didaticas com vistas a reversao desse cenario tem se tornado
um desafio para as instituicoes que se ocupam da organizacao do sistema de educacao,
mas, sobretudo, para os professores que lidam diretamente com os efeitos desse problema.

Nas escolas baianas, os conteidos curriculares que devem ser trabalhados em cada
etapa da educagao basica sao determinados pelo Documento Curricular Referencial da
Bahia, o DCRB. Dentre os contetidos estabelecidos para o 3% ano do Ensino Médio,
encontra-se Probabilidade, considerado muitas vezes como um topico de dificil compre-
ensao e que sera tema principal deste estudo.

Este trabalho esta estruturado em dois capitulos. No primeiro capitulo, tem-se uma
reflexao sobre o processo ensino-aprendizagem em Matematica, tecendo-se consideragoes
acerca da utilizagao de recursos digitais e da historia da Matematica como estratégia
didatica. Sao apresentados quatro recursos digitais, com descricao dos passos para ela-
boragao e aplicagao de atividades em cada um deles. Quanto a histéria da Matematica,
mostram-se alguns aspectos que justificam a necessidade de sua abordagem, tanto em
favor dos alunos quanto dos professores.

O segundo capitulo apresenta o conceito de sequéncia didatica e algumas consideragoes
sobre sua utilizagdo, propondo, em seguida, uma sequéncia didatica para fortalecer a
aprendizagem dos conceitos relacionados a Probabilidade, tendo como objetivo geral es-
tudar a formula de Euler para o cédlculo da probabilidade de ocorréncia de trés nimeros
consecutivos, ao serem retirados aleatoriamente trés dentre n bilhetes numerados conse-
cutivamente de 1 a n.

A sequéncia é desenvolvida em sete aulas, com a seguinte organizacao:



v' Na aula 1, faz-se revisao das estratégias de contagem, em Rotacao por Estacgoes de

Aprendizagem, uma metodologia ativa de atividade em grupo;

v' Na aula 2, a revisao é continuada, utilizando-se uma atividade de competicao em
grupo, por meio da plataforma Socrative, uma ferramenta digital que proporciona

a criagao de atividades interativas;

v' Na aula 3, sao retomados os conceitos basicos relacionados ao estudo de Probabili-
dade, em dois momentos de atividades: o primeiro, em uma atividade no Mentime-
ter, uma plataforma digital de apresentacoes dinamicas, analisa o conhecimento dos
estudantes sobre o contexto que motivou o surgimento da Teoria da Probabilidade
e sobre as aplicacoes desse conhecimento na atualidade, e o segundo avalia o conhe-
cimento sobre a aplicagao dos conceitos, em uma atividade na plataforma Kahoot,

uma ferramenta digital de aprendizagem baseada em jogos;

v' A aula 4 é destinada a resolucao de uma lista de exercicios sobre célculo de proba-

bilidade de eventos em espagos amostrais equiprovaveis;

v" Na aula 5, inicia-se o estudo do problema relacionado a férmula de Euler, realizando
calculo de probabilidade com auxilio de um material empirico e conjecturando qual
dentre dez é a férmula, através de uma atividade no Wordwall, uma plataforma

digital de criacao e compartilhamento de jogos de aprendizagem:;

v/ Na aula 6, apresenta-se a estrutura de uma demonstracao matematica, oportunizando-

se o contato com alguns exemplos de demonstragoes matematicas diretas;

v' Na aula 7, propoe-se a demonstracao da formula de Euler, por meio da metodologia

de conversa em grupo World Café.

Duas atividades em carater de metodologias ativas sao propostas em atividades da sequéncia
didatica: na aula 1, a Rotacao por Estacoes de Aprendizagem, e na aula 7, a Dinamica

World Café. Cada uma esta descrita no roteiro da respectiva aula.



Capitulo 1

PROCESSO
ENSINO-APRENDIZAGEM EM
MATEMATICA

A evolucao das concepgoes acerca do processo ensino-aprendizagem tem-no feito migrar
do status de atividade centrada na figura do professor como detentor e transmissor do
conhecimento, este entendido como um conjunto de saberes acabados a serem aceitos
e internalizados sem nenhuma reflexdo ou questionamento, até as perspectivas atuais
que poem no centro do processo o educando como um ser reflexivo e critico, capaz nao
apenas de absorver saberes prontos, mas de ser sujeito ativo na construcao de seu préprio
conhecimento, sendo este conhecimento objeto de transformacgoes constantes.

No Brasil, as tentativas de adequacao do sistema educacional a esse novo perfil tém
perpassado, prioritariamente, pela elaboracao de diretrizes que regulamentem a orga-
nizacao do sistema de ensino em todos os seus niveis. Em 1996, foi promulgada a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, a LDB, que recebeu algumas alteragoes ao
longo dos anos e, recentemente, foi alterada pela Lei n° 14.533, de 2023, que estabeleceu a
Politica Nacional de Educagao Digital (PNED). Complementarmente a LDB, foram ins-
tituidos os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que abriram caminho as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) e por fim, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Conquanto sejam indiscutiveis a necessidade e a importancia tanto da teorizacao
quanto da regulamentacao, a incorporacao das novas concepcoes a pratica, entretanto,
constitui-se aos sujeitos do processo em um grande desafio, visto que mudancas de atitu-
des e comportamentos nao se dao com a mesma velocidade com que se sistematizam leis
ou teorias.

Ao professor, atribui-se a tarefa de mediar a reflexao acerca dos saberes adquiridos,
bem como proporcionar a construcao de novos conhecimentos, na medida em que conduz
os estudantes a descoberta de possibilidades, de caminhos para a concretizagao dos ob-
jetivos de aprendizagem. Ou, como afirma D’Ambrosio (2012, p. 73), “O novo papel do

professor sera o de gerenciar, de facilitar o processo de aprendizagem e, naturalmente, de
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interagir com o aluno na producao e na critica de novos conhecimentos.”

Desse modo, o processo ensino-aprendizagem adquire caracteristicas de uma relagao
dialégica entre sujeitos, conscientes de si mesmos e do outro, da qual resultam nao ape-
nas a aquisicao ou a producao do conhecimento, mas, também, o desenvolvimento das
habilidades necesséarias para sua utilizacao no contexto social.

Como processo social que é, a geragao de conhecimento é continua e sua comunicagao é
influenciada por cada individuo em particular e pelos grupos sociais por eles constituidos.
D’Ambrosio (2012, p. 63) conceitua educacao como “uma estratégia da sociedade para
facilitar que cada individuo atinja o seu potencial e para estimular cada individuo a
colaborar com outros em acoes comuns na busca do bem comum.”

H4& que perguntar, entao: Que papel pode exercer nessa busca, ou como pode contribuir
com ela, a manifestacao social denominada Matemaética? Do ponto de vista dos individuos,
a Matematica pode enquadrar-se nesse objetivo contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento logico, ajudando-os a compreender os fenomenos a sua volta e a adquirir
a autoconfianca gerada pela capacidade de buscar solugoes para situagoes-problema; do
ponto de vista dos grupos sociais, a Matematica fornece recursos ou ferramentas que lhes
permitem a realizacao de transacgoes e operacoes, com vistas a resolucao de problemas
inerentes a vida em sociedade.

Paradoxalmente ao reconhecimento de sua importancia e utilidade social,

(...) a Matemética é tida socialmente como uma ciéncia fria,
dificil, abstrata e inumana. (...) aimagem piblica da Matematica,
devido ao seu significado social, é um valor para se ter em conta
quando falamos de Educacdo Matemadtica. A Matematica serve
como “filtro” critico para controlar o acesso a muitas areas de
estudos avancados e a trabalhos com mais éxito e mais bem re-
munerados. Se a imagem da Matematica ¢é, pois, considerada um
obstdculo quase intransponivel a muitas carreiras e impede a to-
tal participacao na moderna sociedade democratica, entao essa
imagem ¢é um grande mal social (CORREA, 2009, p. 93).

No contexto estritamente escolar, para a maioria dos alunos a Matematica se constitui
numa ciéncia puramente abstrata e distante, um conjunto de simbolos, regras e teorias sem
sentido préprio, e sua aprendizagem, quando aceitavel, justifica-se como a possibilidade
da aquisicao de um instrumental indispensavel, que habilita o estudante para solucionar
questoes propostas por outros componentes curriculares que se utilizam dos recursos por
ela fornecidos.

Ha um sentimento bastante perceptivel de que, na maioria das vezes, nao se tem
obtido éxito quanto a realizagao dos propodsitos da aprendizagem. Paralela a uma espécie
de confissao de incapacidade para aprender Matematica entre muitos estudantes, ha uma
sensacao de fracasso manifesta por boa parte dos educadores.

Sobre solu¢ao para essa problemdtica, segundo Santos (2009, p. 127), a resposta

mais plausivel é a de que “nao existem solugoes magicas, mas a disposi¢ao, tanto nossa
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quanto dos alunos, e o estabelecimento de uma parceria no processo de ensinar e aprender
Matematica podem ajudar a minimizar conflitos”.

Também Lopes (2009, p. 46) compartilha desse pensamento: “(...) as tendéncias
inovadoras pressupoem que a educacao esta articulada a ideia de ‘compromisso’, ou seja,
de um ‘fazer coletivo’. Compromisso pressupoe atitude critica, dialdgica, responsavel,
para produzir algo novo.”

De acordo com Muniz (2007, p. 8), compete ao professor de Matemdtica o papel de

contribuir para a reconstrucao da imagem de representacao social dessa disciplina.

(...) ser professor desta area deve implicar a mudanga dessas re-
presentacoes como, por exemplo, a disponibilidade e a vontade de
participar de um movimento internacional de reconstrugao da ima-
gem do que é a matematica, de como se aprende matematica, de
onde e quando se desenvolve a atividade matematica, como o co-
nhecimento matematico participa da constituicdao do ser humano,
assim como a consciéncia do papel do professor na capacitacao e
no desenvolvimento da cidadania para a participacao efetiva do
individuo em sua cultura e em sua histéria (MUNIZ, 2007, p. 8).

Ainda segundo Muniz (2007, p. 10), “a matematica deve ser um instrumento privile-
giado para a construgao da autoestima e autoconfianca de cada um em aceitar e enfrentar
verdadeiros desafios que nao devem se limitar a situacgoes e exercicios escolares estrita-
mente didaticos.”

Lara (2022, p. 74) apresenta como alternativa para o alcance de metas de aprendiza-
gens mais palpaveis “a escolha combinada de diferentes estratégias educacionais pautadas
em objetivos educacionais bem-definidos ou em um perfil de competéncia a ser desenvol-
vido”. Dentre as estratégias a que se refere, a autora destaca a utilizacao das metodologias
ativas de aprendizagem e a integracao das tecnologias digitais as praticas educativas.

Para D’Ambrosio (2012, p. 27), a histéria da Matematica pode servir como um im-
portante elemento motivador da aprendizagem, num momento sociocultural e educacional
em que se torna cada vez mais dificil motivar alunos para o que ele chama de uma ciéncia

cristalizada.

1.1 SOBRE A UTILIZACAO DE RECURSOS DI-
GITAIS

Na denominada era do conhecimento, a tecnologia tem possibilitado o movimento da
informagao com tamanha rapidez que se lhe pode atribuir caracteristicas tais como uni-
versalidade e instantaneidade. Tais caracteristicas, por consequéncia, demandam aptidao
para lidar adequadamente com essas informacoes, nao s6 no sentido de processa-las, mas
também fazer com que boa parte delas venha a se transformar efetivamente em conheci-

mento.
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No nosso dia a dia, temos crescente contato com aparelhos eletréni-
cos, informacoes, telas e luzes, entre outros aspectos que influen-
ciam diretamente o aprendizado, ou seja, as maneiras de ensinar
e aprender e os modos como os sujeitos aprendem estao cada vez
menos associados a processos que ocorrem exclusivamente em sa-
las de aula tradicionais (LUCHESI; LARA; SANTOS, 2022, p.
11).

Sobre o avango e a velocidade com que se disseminam as tecnologias de informacao
e comunicagao (TICs) na sociedade, Garcia et al. (2011, p. 79) pontuam: “Ao longo
do tempo, tém a capacidade de mudar o comportamento das pessoas e podem gerar um
descompasso entre as geragoes de quem ensina e quem aprende.” E prosseguem expondo a
necessidade de “criar consistentemente uma nova cultura do magistério na perspectiva de
que o uso das tecnologias nao seja algo exégeno a docéncia, mas inerente a ela e necessario
ao processo abrangente de formagao integral do ser humano.” (GARCIA et al., 2011, p.
80).

Chiari (2018, p. 352) observa que “(...) as tecnologias digitais mudaram a forma como
pensamos, como agimos e como fazemos nossas atividades. (...) Assim também acontece
com a aprendizagem, em particular com a aprendizagem matematica.”

A utilizacao das tecnologias digitais na educacao visa, fundamen-
talmente, potencializar o aprendizado dos alunos, através de uma
melhor organizacao e acesso ao conhecimento digitalmente dis-
ponivel ou através de ferramentas ampliadas de comunicacao, in-
teracao e difusao do conhecimento, largamente utilizadas pelos
jovens nos tempos atuais. Ressaltamos que para além de enca-
rar a tecnologia como simples suporte pedagdgico, defendemos o
seu uso na educacao como possibilidade significativa de melhorar
e contribuir para o desenvolvimento educacional dos alunos, com
énfase no acompanhamento do modo como os sujeitos se apro-
priam dela em seu processo de conhecer (GARCIA et al., 2011, p.
86).

Em janeiro de 2023, a Lei 14.533 instituiu a Politica Nacional de Educacao Digital,
alterando o artigo 4° da LDB, do qual os incisos descrevem critérios cuja garantia efe-
tiva o dever do Estado com a educacao escolar piblica; aos critérios ja existentes foi

acrescentado, pela inclusao do inciso XII:

Educagao digital, com a garantia de conectividade de todas as ins-
tituigoes publicas de educacao bésica e superior & internet em alta
velocidade, adequada para o uso pedagdgico, com o desenvolvi-
mento de competéncias voltadas ao letramento digital de jovens e
adultos, criagdo de conteidos digitais, comunicacao e colaboragao,
seguranca e resolugao de problemas (BRASIL, 2023).

De acordo com o pardgrafo inico também inserido, “as relagdes entre o ensino e a
aprendizagem digital deverao prever técnicas, ferramentas e recursos digitais que for-
talecam os papéis de docéncia e aprendizagem do professor e do aluno e que criem espagos
coletivos de mutuo desenvolvimento. (NR)” (BRASIL, 2023).
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No entanto, como se sabe, a efetivacao dessas acoes nao se dara com a rapidez que a
causa inspira. Enquanto isso, os professores vao se organizando como podem, ainda que
nao seja possivel a plena incorporacao dos recursos tecnoldgicos modernos a sua pratica
pedagdgica didria, empenham-se em desenvolver agoes, mesmo que pontuais, com vistas
a reduzir a distancia entre sua pratica pedagdgica e o contexto social em que esta se
encontra inserida.

Para o desenvolvimento da sequéncia didatica proposta neste trabalho serao utilizados
alguns recursos digitais, ja experimentados na pratica pedagogica desta autora, os quais
estao relacionados a seguir. Em seguimento a descricao de cada um, tem-se um conjunto
de instrugoes para sua utilizacao no que se refere tanto a construcao quanto a aplicacao

de atividades.

1.1.1 Kahoot

Kahoot é uma plataforma digital de aprendizagem baseada em jogos, utilizada como
um recurso educacional que permite a criagao e o compartilhamento de atividades, cha-
madas kahoots, com potencial para despertar motivagao e engajamento dos estudantes.
Pode ser utilizado em aulas presenciais ou online ou, ainda, como uma ferramenta para
atribuicao de atividades extraclasse. A plataforma pode ser acessada através de um na-
vegador da Web ou do aplicativo Kahoot.

Esse recurso sera utilizado na Aula 3 da Sequéncia Didatica.

Dois sites sao utilizados para acesso a plataforma:
v Para criar e administrar um jogo: Kahoot!;

v' Para participar como jogador: Kahoot.it.
Como elaborar e aplicar uma atividade no Kahoot

1. Acesse o site KAHOOT!, em https://kahoot.com/pt/. Caso nao deseje continuar
a navegacao na lingua inglesa, vocé pode clicar com o botao direito do mouse na
opcao Traduzir para o portugués. Se ja for inscrito, clique em Fazer login;

caso contrario, clique em Inscrever-se (Fig 1.1).

2. Clicando em Inscrever-se, sera direcionado para os planos de pagamento. Se nao
tiver interesse em contratar algum dos planos, clique em Continuar de graca, no

canto inferior direito (Fig 1.2).

3. Vocé serd direcionado para a pagina (Fig 1.3) em que é possivel:

e Criar um Kahoot, a partir do zero, ou utilizando um dos modelos disponiveis

em botoes na lateral direita da pagina;
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Figura 1.3: Kahoots
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e Acessar os conteidos criados por outros usuarios que tenham deixado ativi-
dades no modo publico, clicando no botao Descobrir, no menu da lateral
esquerda da péagina, ou, simplesmente, digitando um assunto na barra de pes-

quisa, na aba superior da pagina;

e Acessar os conteidos criados anteriormente por vocé, se existirem, clicando no

botao Biblioteca, no menu da lateral esquerda da pagina.

4. Clicando em Criar, sera aberta uma janela lateral com as opcoes de formato da
atividade a ser criada (Fig 1.4). Na aula 1 desta sequéncia didatica, foi utilizado o
modelo Kahoot.

Kahoot!
IEE—

@ Descots

Mom oF R

2150 |

Figura 1.4: Kahoot,

5. Clicando, entao, na op¢cao Kahoot, sera aberta uma janela central com as possibi-
lidades de pontos de partida para a criagao da atividade. Na aula 1 desta sequéncia

did4tica, foi utilizada a opgao Tela em branco (Fig 1.5).

Figura 1.5: Kahoot;

6. Clicando em Tela em branco, surge a pagina de criagao da atividade, sendo
possivel manter a aparéncia inicial, ou substitui-la, na opcao Temas, um dos botoes
na lateral superior direita (Fig 1.6).

7. Escolhido o tema, fecha-se a janela desse recurso e surgem as primeiras opgoes de
configuragao do conteido da atividade (Fig 1.7). Deslizando a barra de rolagem a

direita, sdo visualizadas as demais opgoes (Fig 1.8).
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Figura 1.7: Kahootz;

Figura 1.8: Kahoot o

Para cada pergunta, é possivel escolher que opcao de modelo serd aplicada. No
modo gratuito, ha apenas as op¢oes Quiz e Verdadeiro ou Falso; ainda assim, o

recurso € bastante interessante e capaz de provocar engajamento dos alunos.

. Criando pergunta no modelo Quiz (Fig 1.9):

(a) Clique no campo para inser¢do da pergunta. Observe que surge, ao centro
acima do campo de digitagao, uma aba com as opgoes de recursos da lingua-
gem matematica, que serao utilizados a depender da natureza do conteido da

pergunta. O mesmo acontece para digitacao das alternativas de resposta;

(b) Digite a pergunta (em, no méximo, 120 caracteres) e as alternativas de resposta

(cada uma em, no méaximo, 75 caracteres) nos campos indicados, sinalizando
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Figura 1.9: Kahootsg ;

com um clique a alternativa de resposta correta. Sao 4 alternativas por padrao,

sendo que, nos planos pagos, é possivel acrescentar alternativas adicionais;

(c) Acrescente, se desejar, imagem ou outro tipo de midia, tanto a pergunta quanto
as alternativas de resposta, buscando o recurso na internet ou fazendo upload

dele em seu equipamento;

(d) Utilizando as opgoes na lateral direita da pégina, defina o tempo limite para
a resposta (tempos minimo e maximo respectivamente iguais a 5 segundos e 4
minutos), a forma de pontuagao atribuida (padrao, dupla ou sem pontuacao) e
as opgoes de resposta (por padrao, selegao simples; em planos pagos, é possivel
selecionar a forma multipla escolha);

(e) Para criar outra pergunta, clica-se no botdo Adicionar pergunta, na lateral

esquerda da pagina, e segue-se os passos ja descritos para sua formatacao.

Exemplo de pergunta elaborada no modelo Quiz: (Fig 1.10).

Atrs mlsiTa stirgida por um abieto lencada pars. @ n

Figura 1.10: Kahootg

9. Criando pergunta no modelo Verdadeiro ou falso (Fig 1.11):

(a) Digite a pergunta (em, no maximo, 120 caracteres) e acrescente-lhe, se desejar,
imagem ou outro tipo de midia, buscando o recurso na internet ou fazendo

upload dele em seu equipamento;

(b) Sinalize com um clique a alternativa de resposta correta;

18



10.

11.

Figura 1.11: Kahootg

(c) Utilizando as opg¢oes na lateral direita da pagina, defina o tempo limite para a
resposta (tempos minimo e méximo respectivamente iguais a 5 segundos e 4

minutos) e a forma de pontuacao atribuida (padrao, dupla ou sem pontuagao);

(d) Para criar outra pergunta, clica-se no botdo Adicionar pergunta, na lateral

esquerda da pagina, e segue-se os passos ja descritos para sua formatacao.

Exemplo de pergunta elaborada no modelo Verdadeiro ou falso: (Fig 1.12).

(O] ot vt de - | Bt e o P =y -3

€ Tiea e paegunin

=N
Fendmenos deterministicos 30 05 que produzem resultados diferentes, quando | - o
repetidos sob as mesmias condigdes.

Figura 1.12: Kahootg

Observagao: é possivel modificar a ordem das perguntas criadas, pressionando o
cursor em qualquer uma delas, na lateral esquerda da tela de criagao, e arrastando-

a para cima ou para baixo.

Clicando em Configuragoes (na lateral esquerda da aba superior), abre-se uma
janela em se pode definir o titulo (em, no maximo, 76 caracteres) do Kahoot, inserir
uma descrigdo (em, no maximo, 500 caracteres), definir o critério de visualizagao
(privado ou publico), adicionar imagem de capa, definir a pasta onde serd salvo e
o idioma do Kahoot. Ao concluir as configuracoes, clica-se no botao Pronto, na

lateral superior direita da aba (Fig 1.13).

Durante a edigao, é possivel verificar o resultado do trabalho clicando no botao

Visualizar, na lateral direita da aba superior (Fig 1.14).
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Figura 1.14: Kahoot;

12. Em qualquer que seja o modelo de questao em que se esteja trabalhando, na lateral
direita inferior da pagina, ha os botoes: Excluir, onse se exclui a pergunta em
que se esta trabalhando, e Duplicar, que duplica a pergunta atual e é bastante
util quando se pretende criar uma questao semelhante a anterior, dispensando a

digitagao da pergunta, demandando apenas que se facam as alteracoes necessarias.

13. Clicando no botao Salvar, na parte superior da lateral direita, abre-se uma janela
com opgoes de aplicacao do jogo: executar um teste; organizar ao vivo; compartilhar

o link com outros organizadores e organizar ao vivo em equipe (Fig 1.15).
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Figura 1.15: Kahoot3
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14. Se nao desejar executar nenhuma das opg¢oes no momento, basta clicar em Voltar
para editar, para voltar a tela de elaboracao das perguntas, ou em Pronto, para
fechar a edicao e ir a Biblioteca, onde se visualizam todos os Kahoots j& elaborados
(Fig 1.16) e a partir de onde se pode atribuir o jogo a participantes, organizar ao
vivo ou voltar a edig¢ao, ou executar outras acgoes disponiveis ao se clicar nos trés

pontos dispostos verticalmente na lateral direita da pagina (Fig 1.17).
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Figura 1.16: Kahooty4;

Kahoot! : o—- [l e ¢

Figura 1.17: Kahooty4.5

15. Organizando um Kahoot ao vivo (pode-se utilizar um projetor de slides ou espelhar

0 jogo do computador para uma TV):

(a) Ao clicar no botao correspondente, direciona-se a pagina em que se pode definir
as configuragoes do jogo e dar inicio a partida. No modo gratuito, é possivel
jogar ao vivo com até 40 jogadores; em plano individual pago, com até 400
jogadores (Fig 1.18).

(b) Clicando no botao de Configuragoes, no canto inferior direito, abre-se uma

janela lateral com diversas especificagoes, que podem ser atribuidas a partida
(Fig 1.19, Fig 1.20).
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Figura 1.20: Kahootys3

Observagoes:

- E recomenddvel ativar a opcao Mostrar perguntas e respostas nos dis-
positivos dos jogadores; se nao o fizer, as perguntas serao exibidas apenas
para o organizador, e os jogadores precisarao deslocar constantemente o olhar

entre a tela de projecao e o seu dispositivo, o que pode gerar desconforto visual;

- Ativando a opcao Aumentar o contraste, ajusta-se a cor da caixa de res-

posta, para tornar o texto mais legivel;
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- A musica de entrada (reproduzida ao longo da partida, no equipamento do or-
ganizador e nos dispositivos dos jogadores) por padrao é a original do Kahoot;
clicando na seta da caixinha correspondente, existem diversas outras opgoes,
de variados estilos musicais, incluindo alguns ritmos tematicos de datas come-

morativas;

- O botao Mostrar perguntas em ordem aleatéria aparece duplicado:
o primeiro refere-se a embaralhar as perguntas na primeira oportunidade de
aplicagao do jogo; o segundo, para o caso em que se aplica o jogo pela segunda

vez, com possibilidade de repeticao de jogadores;

- Ativando o botao Reproducao automatica, a passagem de uma pergunta
para a seguinte é feita automaticamente, apds finalizado o tempo anteriormente
definido para a resposta; nao ativando, o organizador devera dar o comando

para avancar de uma pergunta para a proxima.

Concluidas as configuragoes, clica-se em Iniciar e abre-se a tela com as possibi-
lidades de acesso ao jogo: pelo link do site (Kahoot.it) ou utilizando aplicativo

e digitando o PIN do jogo no campo especifico; ou capturando o QR Code com

,/45
& 1 "Tr al
|

a camera do smartphone (Fig 1.21).

.. T ]

Figura 1.21: Kahoots4

Se o jogo nao for aplicado apenas como entretenimento, é recomendavel que o
professor solicite aos alunos que insiram o primeiro nome no campo destinado
a digitacao do Apelido, para que possa identifica-los por ocasiao da vista
dos relatérios. Se houver alunos com primeiros nomes iguais, adota-se outro
critério para a identificagdo (por exemplo, incluir um sobrenome), observando

que o apelido nao deve ultrapassar 15 caracteres, incluindo espacamentos.
Visao dos jogadores: (Fig 1.22).

A medida que os jogadores vao se conectando, seus apelidos sao registrados no
centro da tela do jogo e a quantidade de jogadores aparece no canto inferior

direito da tela, podendo o organizador dar partida quando desejar, clicando
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Figura 1.22: Kahootys 5

em Iniciar. O organizador pode clicar no icone de cadeado, para impedir que

outros jogadores acessem o jogo ap6s iniciado (Fig 1.23).

Figura 1.23: Kahoot;s 6

(f) Apés todas as perguntas, ao avancar pela ultima vez, surge a tela do pédio, em
modo de animagao, com os trés jogadores de melhor desempenho, considerando-

se o numero de acertos e tempo de resposta (Fig 1.24).

- “
¥—i Probabilidade - conceitos iniciais

Figura 1.24: Kahootys 7

16. Atribuindo um Kahoot: Quando nao se desejar ou nao for possivel organizar um
Kahoot ao vivo, pode-se usar o modo Kahoot atribuido, o que é possivel seguindo

OS passos:
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(a)

(b)

Acesse 0 jogo, clicando em Biblioteca, caso queira um jogo criado por vocé, ou
clicando em Descobrir, para buscar um jogo que outro usudrio da plataforma
tenha deixado como publico. Clique em Atribuir e abrir-se-4 uma janela para
definicao de especificacoes, tais como data e horario limite para que o jogo
seja concluido pelos jogadores. Assim como no modo ao vivo, utilizando o
plano gratuito, é possivel atribuir um Kahoot para até 40 jogadores; em plano

individual pago, para até 400 jogadores (Fig 1.25).

Figura 1.25: Kahootyg;

Definidas as especificacoes, clique em Crie para abrir a tela onde sao exibidas
as maneiras de convidar os jogadores. Sao elas: QR Code, PIN do jogo ou
URL do jogo (Fig 1.26).

Kahoot! - om- MO o

2 Probabilidade - conceitos iniciais #

Figura 1.26: Kahoots 9

Qualquer desses recursos pode ser copiado para compartilhamento pelo canal
de comunicacao de sua preferéncia. Clicando em Convidar, sera direcionado
a alguns canais especificos, incluindo o Google Classroom, recurso ja utilizado
por muitos professores (Fig 1.27). Escolhido o canal de sua preferéncia, serd
direcionado a ele e concluird o envio do convite, conforme as agoes especificas

de utilizacao do canal.

Independentemente da aplicagao do Kahoot ao vivo ou atribuido, os resulta-
dos do jogo podem ser consultados em Relatorios, botao na lateral esquerda
da pagina. Clicando nesse botao, serao exibidos todos os jogos realizados.
Seleciona-se o jogo do qual se deseja consultar os resultados, que poderao ser

analisados considerando critérios diversos, conforme a opcao escolhida:
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— Resumo: Visao geral do desempenho dos alunos, sinalizando as perguntas
recorrentemente respondidas erradas, caso tenham existido, bem como os
alunos que necessitam de ajuda por terem acertado menos de 35% das
perguntas (Fig 1.28);
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Figura 1.28: Kahootq6.4

— Jogadores: lista de jogadores, que pode ser ordenada conforme a co-
locacao dos nomes em ordem alfabética; a classificacao dos jogadores, con-
siderando acertos e tempo de resposta; o percentual de respostas corretas;

o numero de perguntas nao respondidas e a pontuagao final (Fig 1.29);
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Figura 1.29: Kahoot 5

— Perguntas: relacao das perguntas, que pode ser ordenada conforme a or-

dem crescente ou decrescente da numeragao; o tipo (modelo da pergunta);
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o percentual de respostas corretas ou de incorretas. As perguntas podem
ser listadas no modo de visualizagdo expandida (Fig 1.30) ou compacta
(Fig 1.31). Na visualizacao expandida listam-se as perguntas e as respec-
tivas alternativas de respostas, bem como o nimero de respostas obtidas
em cada alternativa; ja na visualizagao compacta, listam-se as perguntas

e o percentual de acerto/erro de cada uma.

fehoot! o EEMO s

Probabilidade - conceitos iniciais »

(9@1@ |
oo §

oo !

Figura 1.30: Kahoots 6
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Figura 1.31: Kahoot7

17. Clicando-se em Opgoes de Relatorio, é possivel baixar, imprimir ou excluir o

relatorio.
Para mais informagoes, acesse:

v Como fazer um kahoot: Guia completo (SUPORT.KAHOOT);

v KAHOOT: Como usar nas aulas presenciais ou online (DIAMANTINO, 2019).

1.1.2 Mentimeter

Mentimeter é uma plataforma digital onde se podem criar apresentagoes dinamicas,
com retorno em tempo real da interagao entre o apresentador e a audiéncia. Seu maior

beneficio é justamente o de criar interagoes para grandes grupos e tornar isso visivel para
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todos. E bastante 1til para a realizacao de enquetes e votagoes, pesquisas de opiniao e
verificagao de conhecimento prévio acerca de determinado assunto.

Esse recurso sera utilizado na Aula 3 da Sequéncia Didatica.
Como elaborar e aplicar uma atividade no Mentimeter

1. Acesse o site MENTIMETER, em https://www.mentimeter.com/pt-BR. Clique em

Ir ao inicio.

2. Se ja possuir cadastro, clique em Conecte-se; caso contrario, clique em Cadastre-

se (Fig 1.32) e, seguindo as instrugoes, faca seu registro (Fig 1.33).

A Mentimeter Teobolho - Educopbo~ Produo~ Preqos  Fole com vandas Conacte-ve m

Digite o cédigo para participar de um Menti Movae

O que vocé
perguntard ao seu
publico?

Transfonme apresentogies em corversas com enguetes
participantes das reunides @
5 de aula

Interctivas que e

Figura 1.32: Mentimeters

Duigite o cddigo pora porticiparn de um Menti Acwram
d Mentimeter

Crie uma conta gratuita

Figura 1.33: Mentimeter; 5

3. Tendo feito o login, vocé pode criar uma apresentacao, optando por um dos modelos
descritos como recursos populares, no centro da pagina, ou clicando na opcao Novo
Menti, na aba inferior (Fig 1.34). Para a atividade da Aula 3 desta sequéncia

didatica, foi utilizado o modelo Nuvem de palavras.

Observacao: Existem recursos disponiveis apenas para assinantes de determinados

planos do programa, mas héa varios recursos disponiveis gratuitamente.

4. Caso opte por Novo Menti, clicando no respectivo botao, surgirao duas possibili-

dades de atividades: Novo teste ou Nova pesquisa (Fig 1.35).
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Figura 1.35: Mentimeter,

5. Independentemente do caminho escolhido (recurso popular ou novo menti) para

criar uma apresentacao, havera a opcao de comegar do zero ou escolher um modelo

pronto (Fig 1.36). Na atividade da aula 1, foi feita a opgao por comecar uma nuvem

de palavras em branco.

Comece do 2er0 ou de urn modelo
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Figura 1.36: Mentimeter;

6. Clicando em Nuvem de palavras em branco, abre-se a tela de criacao da ativi-

dade, com um slide inicial (Fig 1.37); clicando no campo indicado por um retangulo
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para digitar a questao (que deve conter até 150 caracteres), surgem ferramentas de
edicao do texto e insercao de elementos como link, contexto e detalhes adicionais

(estes aparecerao apenas nos dispositivos dos alunos).
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Figura 1.37: Mentimeterg

7. Na lateral direita, por meio do botao Editar (Fig 1.38), é possivel editar o slide
em relagao ao modelo da questao, ao tamanho da fonte usada no texto e a insercao
de imagem. Deslizando a barra de rolagem (Fig 1.39), visualizam-se os botoes de
opcao entre os dois modos, nao mutuamente excludentes, de acesso a apresentacao:

barra de instrugoes com codigo numérico, na parte superior do slide, ou QR Code,

no canto inferior esquerdo.
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Figura 1.38: Mentimetery ;

Clicando em Interatividade, é possivel inserir botoes, por meio dos quais os alunos
poderao interagir, expressando reacoes através de figurinhas ou digitando perguntas

para solucionar duvidas que, porventura, surjam no decorrer da apresentacao (Fig

1.40).

Concluido o primeiro slide, vocé pode adicionar outro, clicando em botao na lateral
esquerda superior da pagina (Fig 1.41), mantendo o formato e as configuragoes do

anterior ou optando pela adocao de novo formato ou novas configuragoes.
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9. O trabalho ¢ salvo automaticamente. E possivel nomear a apresentacao, clicando

10.

11.

no retangulo que aparece no canto superior esquerdo (Fig 1.42).

Também no canto superior esquerdo, ha o botao de Configuragoes, por meio do
qual é possivel definir se a apresentacao sera aplicada no modo ao vivo, ou cada aluno
no seu préprio tempo, em que idioma a apresentagao aparecera para os alunos, além
de aspectos relacionados a acessibilidade visual (Fig 1.43).

Para apresentar os slides e aplicar a atividade, clique no botao Presente, no canto
superior direito, e, em seguida, na opgao Presente (Fig 1.44).
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A apresentagao serd aberta em tela cheia (Fig 1.45). Se precisar desfazer o modo
tela cheia, basta clicar na tecla Esc. A transicao entre os slides é feita clicando-se

nas setas no canto inferior esquerdo.

Se a apresentacao for feita ao vivo, projetando os slides através de datashow ou por
espelhamento da imagem em uma TV, os alunos optarao entre utilizar a camera do
smartphone para capturar o QR Code ou acessar o site do Mentimeter, digitar o
cddigo informado e, em seguida, clicar no botao Acesse. Feito o acesso, a questao
que estiver sendo projetada aparecerda para que o aluno envie de 1 a 3 opgoes de
resposta, cada opgao com, no maximo, 25 caracteres. Poderd, também, clicar nos

icones das interagoes disponiveis (Fig 1.46).

As respostas enviadas aparecerao na tela da apresentacao, por meio de texto em

diversas direcoes e cores; as respostas recorrentes vao recebendo destaque pelo au-
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mento progressivo do tamanho da fonte.

Os resultados poderao ser consultados na tela de apresentacao, clicando em Resul-
tados, na regiao central da aba superior (Fig 1.47), ou em Ver resultados, ao lado
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direito do nome da apresentacao, apds clicar em Meu Apresentagoes na pagina
inicial (Fig 1.48).
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E possivel redefinir os resultados, para utilizar a mesma apresentacao em ocasiao
)
posterior (Fig 1.49). Se houver necessidade de consultar novamente, recomenda-se

fazer download antes de excluir os resultados.

Observagao: Acessando uma atividade pronta, da qual tenha recebido o link, hé

possibilidade de copiar para sua conta e utilizar.

Para mais informacoes, acesse: GUIA PRATICO — Como usar o MENTIMETER em
suas aulas (PACHECO; MASCARENHAS, 2021).

1.1.3 Socrative

Socrative é uma ferramenta digital que proporciona a criacao de atividades interativas,

cuja aplicacao pode ser feita presencialmente ou como tarefa extraclasse.
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E um recurso de acesso totalmente gratuito para os alunos; para os professores, na
modalidade de acesso gratuito a oferta dos recursos é limitada, mas, ainda assim, sua
utilizacao é valida considerando as oportunidades de interacao que proporciona.

Um dos diferenciais dessa ferramenta é a possibilidade da dinamica de competicao em
grupo, por meio de uma das formas de aplicacdo das atividades, denominada Corrida
espacial.

Essa ferramenta serd utilizada na Aula 2 da Sequéncia Didatica.

Como elaborar e aplicar uma atividade no Socrative

1. Acesse o site SOCRATIVE, em https://www.socrative.com/. Se desejar verificar um
resumo das funcionalidades da plataforma, basta deslizar a barra de rolagem lateral
para baixo. No topo da pagina inicial, se ja tiver cadastro, clique em Conecte-
se, no canto direito; caso contrario, clique em Inscrigao de professor, na parte
inferior da porgao visualizada da pégina (Fig 1.50). Os alunos nao necessitam criar

conta, fazem login diretamente na sala do professor.

socrative KT G reperior Garpories Provms Spluntms Woon dpwias | Gomana de vt | | Gnsmcte-se
Em tempo real
Avaliacao, Instant
Percepcoes

Figura 1.50: Socrative;
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2. Clicando-se em Inscricao do professor, abre-se a pagina em que se faz o cadastro

dos dados, para a criagao de nova conta (Fig 1.51).

*3 socrative
L w

HOVA CONTA DE PROFESSOR

o

Prirmsiro nome Sobrenome

Figura 1.51: Socrative,

3. Preenchidos todos os campos, clica-se em Préximo, para continuar com o cadas-
tro; mais duas abas serao abertas, consecutivamente, sendo a sequéncia do preen-
chimento autoexplicativa. Finalizada a criacao da conta, abre-se a tela inicial de

utilizac@o da plataforma (Fig 1.52).

Langer  Dibbsiecs  Descobrr  Ouargs  Relminss  Resuiacos a3 vive AMATFESMAT ter 5] AM

PERGUNTA EAPIDA

Figura 1.52: Socratives

Nela, além de Lancgar, que é o botao da pagina inicial, ha os botoes:

v Biblioteca: d& acesso as atividades ja elaboradas, dispostas em ordem crescente
ou decrescente da data de ultima edicao, e disponibiliza a criacao de nova

atividade;
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v' Descobrir: permite a busca por atividades elaboradas por outras pessoas, que
estejam disponiveis para copia e utilizacao, agrupadas em algumas categorias

para se fazer a busca, apenas em inglés;

v' Quartos: para criagao e administracao de salas; no modo gratuito, pode-se criar
apenas uma sala; ao criar a sala, é cadastrado automaticamente um codigo de
identificagao, por meio do qual os alunos acessam as atividades, sendo possivel

modifica-lo clicando no icone de edicao, representado por um lapis;

v' Relatorios: fornece os relatorios das atividades ja realizadas; para o modo

gratuito ficam disponiveis as realizadas em até trinta dias anteriores;

v" Resultados em tempo real: fornece os relatorios da atividade em andamento.

4. Para criar uma atividade, clica-se, no menu superior, em Biblioteca e, seguida, em

Adicionar teste, no canto superior direito (Fig 1.53).
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Figura 1.53: Socrative,

Escolha a opgao para iniciar: (Fig 1.54).
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Figura 1.54: Socrative, o
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Na hipétese de se desejar questoes especificas, clica-se no botao Teste em branco
e surgird o ambiente para criacao da primeira pergunta, que pode ser no estilo
Multipla escolha, Verdadeiro/Falso ou Resposta curta. A{ também pode-se nomear
a atividade (Fig 1.55).

; :
m e

ABinhar beile &0 padebo Cioenp
Adicionar pargunta em brance Azsiztido por 14
MuRpl ool Verdadewrs | Falzo Hesposia cuta Muﬁﬂlm

Figura 1.55: Socrative, s

Ao clicar no campo especificado para a digitacao de pergunta ou de resposta, sao
apresentadas ferramentas basicas da edig¢ao de texto e da digitagao de sentencas ma-
tematicas (Fig 1.56); apds inserir a pergunta, digita-se as alternativas de resposta,
conforme o estilo escolhido; para perguntas de miltipla escolha, pode-se acrescentar
a quantidade de alternativas as que ja aparecem por padrao; é possivel inserir ima-
gens e links tanto nas perguntas quanto nas alternativas de respostas; seleciona-se a
alternativa correta e prossegue-se para a criacao da pergunta seguinte; prossegue-se
assim, até que se registrem todas as perguntas e suas opcoes de resposta; no canto

superior direito, clica-se em Salvar e sair.
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Figura 1.56: Socrative, 4

5. Na pégina inicial (Fig 1.52), também ha os icones dos modos de aplicacao de ativi-

dades:

v' Os trés de PERGUNTA RAPIDA, como o proprio nome sugere, servem para
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a criacao de pergunta instantanea, o que pode ser utilizado para provocar

interacao no decorrer de uma aula, por exemplo;

v' Acionando a opcao Bilhete de Saida, serao feitas aos alunos, ordenadamente,
trés perguntas para autoavaliacao e feedback da aula, sendo a tdltima um meio
disponibilizado para o aluno responder uma pergunta feita oralmente, ou ano-

tada em lousa, ou projetada pelo professor (Fig 1.57);

1de3 2de 3 3de3
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Figura 1.57: Socratives

v" Na opcao Teste, aplica-se, no estilo questiondrio, uma das atividades ja elabo-

radas, presencialmente ou como atividade extraclasse;

v" Na opcao Corrida espacial aplica-se, no estilo de competicao em grupo, uma

das atividades ja elaboradas.
6. Para aplicar a Corrida Espacial:

v’ Clica-se no seu icone na tela inicial e abre-se uma janela para selecao do teste

a ser aplicado (Fig 1.58);

v' Apds selecionar, clica-se em Proximo e abre-se a janela de configuragoes para a
aplicagao da atividade (Fig 1.59), onde se pode definir, entre outros aspectos, o
nimero de equipes, o modo de composi¢ao das equipes (se os alunos escolherao
a equipe da qual farao parte ou se a plataforma os alocara nas equipes, conforme

a ordem de acesso) e o icone representativo das equipes ;

v' Apés selecionar todas as configuragoes desejadas, clica-se em Iniciar. Abre-
se entao a janela onde serd demonstrado o progresso das equipes, a medida

em que vao respondendo as perguntas (Fig 1.60). E interessante que seja
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feita a projecao dessa tela por meio de datashow ou TV, pois a visualizacao

proporciona maior engajamento dos estudantes;

Corrida Espacial

Figura 1.60: Socrativeg s

v Clicando em Convidar estudantes, é gerado um QR Code bem destacado na

lateral direita da tela, para os alunos acessarem a atividade (Fig 1.61);

Figura 1.61: Socrativeg 4

v' Finalizada a atividade, clica-se em Concluir e, a partir dai, nao se pode mais
acessa-la. Para aplicd-la posteriormente, basta que o professor siga novamente

as etapas descritas.

Para saber mais sobre o Socrative, acesse: Tutorial Socrative (PORTUGUESA, 2016).

1.1.4 Wordwall

O Wordwall é uma plataforma digital que possibilita a criagao e o compartilhamento
de atividades interativas, no formato de jogos de modelos diversos, constituindo-se numa
ferramenta para a producao de aulas mais dinamicas, bem como excelente opcao para
atribuicao de tarefas extraclasse.

Na hipétese da aquisicao de plano pago, além da versao para execucao em tela, as
atividades sao disponibilizadas também em versao imprimivel.

A diversidade de modelos de jogos nessa plataforma faz com que ela seja adequada

para todas as etapas da educagao basica; aliada a diversidade, a possibilidade de aplicacao
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de uma mesma atividade em formatos diferentes torna-a uma ferramenta que favorece,
em certa medida, a adaptacao de atividades para uma educacao inclusiva.

Esse recurso sera utilizado na Aula 5 da Sequéncia Didatica.

Como elaborar e aplicar uma atividade no Wordwall

1. Acesse o site WORDWALL, em wordwall.net/pt.

A pégina inicial (Fig 1.62) traz informagoes sobre a plataforma e, na aba superior,

além do botao Inicio, os outros seguintes:

2 Wordhwall W BEOUNOS  PNIS 8 peC - RS | @ Pt -

A maneira mais facil de criar

seus proprios recursos de << @
ensino. g

Prepare atividades personalizadas para sua sala de aula

Questiondrios, associagdes, jogos de palavras & muito mais B2.226.704 recursos erisdos

Figura 1.62: Wordwall;

e Recursos: direciona as funcionalidades da plataforma e a um breve tutorial

para sua utilizacao;

e Planos de pregos: apresenta as opgoes de planos individuais (sendo um gra-
tuito e dois pagos) e o direcionamento aos planos escolares, com as informagoes
de recursos disponibilizados em cada opcao, bem como os pregos para aquisi¢ao

de cada um dos planos pagos;
e Fazer login: utilizado para o acesso quando ja se possui uma conta registrada;

e Inscrever-se: para o caso de se desejar criar uma conta, o que também pode
ser feito clicando no botao Inscreva-se para comecgar a criar, em destaque

no centro e ao final da pagina;

e Botao com icone em forma de globo terrestre: permite selecionar o

idioma de utilizagao da plataforma.

2. Clicando em Inscrever-se, sera direcionado para o registro em uma conta basica,
que é a conta gratuita (Fig 1.63). Tanto para inscrever-se quanto para fazer login,
apos clicar no botao correspondente, podera continuar usando uma conta no Google

ou seguir com o cadastro de novo e-mail.
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3. Feito o acesso, a mudanca se da apenas na aba superior da pagina, que passa a

apresentar os botoes:

e Minhas Atividades: direciona a pagina das atividades ja elaboradas, que po-
dem ser organizadas em pastas e apresentadas em icones grandes ou pequenos
e classificadas conforme a ordem alfabética crescente ou decrescente do nome,
a data mais recente ou mais tardia de modificagao ou de utilizacao. Nessa

pagina também ha a Lixeira e o campo de busca das atividades;

e Meus resultados: leva a pagina com atividades ja utilizadas, listadas em
ordem alfabética crescente ou decrescente do nome, data mais recente ou mais
tardia de criacao ou do prazo para realizacao. Clicando na atividade escolhida,
serda direcionado ao relatério de desempenho, por aluno (nome, nimero de
respostas corretas, nimero de respostas incorretas e tempo de realizacdo) e
por pergunta (enunciado, nimero de alunos que responderam corretamente e

nimero de alunos que responderam incorretamente);

e Atualizar: tem a mesma funcao do botao Planos de precos, da pégina
incial;

e Identificacao do usuario: clicando nesse botao, é possivel abrir uma aba
para alterar dados pessoais e idioma de preferéncia, bem como desconectar-se

da plataforma;

e Criar Atividade: esse botao fica em destaque, centralizado entre os demais.
Clicando nele, sao mostrados, em icones clicdveis, os modelos de jogos dis-
poniveis para a conta gratuita, classificados por popularidade ou por ordem
alfabética (Fig 1.64).

Deslizando para baixo a barra de rolagem da pagina, aparecem os modelos denomi-

nados profissionais, exclusivos para os usudrios com contas pagas (Fig 1.65).

4. Clicando em um dos modelos disponiveis, abre-se a tela para criagao do jogo, cujo

primeiro campo ¢é o de designacgao do titulo da atividade. Em alguns modelos, como
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no Game Show de TV, digitam-se as perguntas e as alternativas de reposta (Fig
1.66); em outros, digitam-se os itens (Fig 1.67), como no modelo Roleta aleatéria,
utilizado na aula 5 da sequéncia diddtica. As quantidades minima e maxima de
perguntas ou itens variam conforme o modelo e sao informadas junto ao botao
Adicionar pergunta ou Adicionar item, a depender do modelo utilizado. Clicando no
campo de preenchimento da pergunta ou item, bem como nos das respostas, podem
ser visualizadas as ferramentas para digitacao de termos e expressoes proprios da

linguagem matematica.

O plano gratuito, atualmente, disponibiliza a criacao de apenas trés atividades,

mas é possivel edita-las posteriormente. Ha, também, a possibilidade de executar
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uma mesma atividade em modos diferentes daquele em que foi criada, mas que lhe
sejam compativeis, opc¢ao feita no momento da aplicacao. Os préximos passos aqui

descritos sao relativos ao modelo Roleta aleatéria.

Apos digitar todas as informagoes pertinentes a elaboracao da atividade, clicar em
Concluido. A atividade é salva automaticamente e abre-se a tela (Fig 1.68) para

apresentar ao vivo, ou atribuir a fim de ser executada posteriormente.

Na lateral direita da tela, pode-se alterar o modelo em que sera executado o jogo.
Inicialmente, mostram-se algumas possibilidades; clicando-se em Mostrar todos,
sao expostos todas os modelos compativeis com o modelo original de criacao da
atividade.

Também nesta tela ha os botoes:

e Compartilhar: direciona a publicacao da pagina da atividade em outra pla-
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Alterar modelo

Roleta aleatéria

Probabilidade - Formula de Euler

Gire a roleta para ver qual item aparece em seguida.

Probabilidade - Formula de Euler # Comparting

+ # Edn

Figura 1.68: Wordwalls

taforma, bem como criar uma tarefa, disponibilizando o link diretamente a um
jogador ou atribuindo a tarefa no Google Classroom, com ou sem prazo para

conclusao;
¢ Editar conteudo: leva de volta a pagina de criacao da atividade;

e Incorporar: permite a incorporagao da atividade a um site proprio, caso o

possua;

e Mais: possibilita gerar um QR Code para acesso a atividade ou renomeé-la,

se for necessario;
e Comecgar: em destaque no centro da pagina, nele se da a partida para o jogo.
Clicando em Comecgar, visualiza-se a roleta, tendo ao centro o botao Girar, e
inicia-se a contagem do tempo. Clicando em Girar, a roleta entrard em rotagao;

ao parar, a seta estarda apontando um dos itens, e a imagem terd a regiao do item

apontado aproximada, a fim de facilitar a visualizacao (Fig 1.69).

0:30

=) Reto'mar_\j{ inar | . l ~ 3

Probabilidade - Farmula de Euler P—

+ s

Figura 1.69: Wordwallg
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7. Pode-se clicar em Retomar, para voltar a girar a roleta com todos os itens iniciais,
ou clicar em Eliminar, para girar sem o item apontado pela seta ao final do giro
anterior, tendo sido esta ultima a opcao sugerida para aplicacao da atividade na

sequéncia didatica trazida neste trabalho.

8. Segue-se, entao, eliminando um item, ao final de cada rodada, até que se chegue a
formula procurada. Em outro contexto de atividade, pode-se seguir eliminando, até

que reste um unico item.

9. Caso o0 jogo seja atribuido como atividade, os resultados estarao disponiveis no botao

Meus Resultados, conforme ja descrito anteriormente.

Para mais informagoes, acesse: Recursos Wordwall (WORDWALL).

1.2 A HISTORIA DA MATEMATICA COMO ES-
TRATEGIA DIDATICA

O conhecimento matematico, ainda que possua caracteristicas particulares, tem origem
semelhante & das outras vertentes do conhecimento. De acordo com D’Ambrosio (2012,
p. 16), “todo conhecimento é resultado de um longo processo cumulativo de geragao,
de organizacao intelectual, de organizacao social e difusao, elementos naturalmente nao
contraditérios entre si e que influenciam uns aos outros”.

Tecendo consideracoes acerca do papel social e ideoldgico desempenhado pela Ma-
tematica e pela Educacao Matematica para além dos livros escolares e das situagoes
puramente didéticas, Carvalho (2009, p. 103) observa: “Nao somos professores indepen-
dentemente do contexto em que vivemos”. E ainda:

No6s temos um grande desafio na educagdo matemadtica, junta-
mente com profissionais de outras areas de conhecimento: o de
criar estratégias para buscar criar nexos entre o contexto histérico-
cultural e os dados estatisticos e/ou os indices socioeconémicos.
A utilizacao e divulgagao de informacoes quantificaveis desvincu-
ladas de seus contextos histérico-culturais equivalem a conceber a

sociedade como estética e os individuos como passivos (CARVA-
LHO, 2009, p. 106).

Posto que a Matematica possua uma dimensao histérica, isto é, os conhecimentos
matematicos nao surgiram por mera casualidade, mas sim dentro de um contexto socio-
cultural, uma compreensao satisfatéria dos conceitos requer a apresentacao destes dentro
do contexto em que foram gerados.

Uma aproximacao entre conceito e contexto pode ser feita por meio do estudo da
histéria da Matemédtica. Mais que uma possibilidade, segundo D’Ambrosio (2012, p. 27),
“uma percepcao da historia da matematica é essencial em qualquer discussao sobre a

matemadatica e o seu ensino”.
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De acordo com Miguel e Miorim (2002, p. 180), as primeiras manifesta¢oes do estabe-
lecimento de relagoes entre a histéria da matematica e a educagao matematica ocorreram
por meio da percepcao, identificada, ao menos, desde o século XVIII, da importancia da
participagao da historia da matematica no processo de ensino-aprendizagem dessa disci-
plina.

A histéria da Matematica favorece o entendimento de que essa area de conhecimento
nao é apenas um conjunto de formulas abstratas, mas sim um campo que evoluiu através
das contribuicoes de individuos de diferentes contextos histéricos, e o conhecimento dos
contextos em que certos conceitos foram desenvolvidos pode tornar a aprendizagem mais

significativa.

E preciso que os alunos aprendam a Matemaética entendendo que
ela também faz parte da histéria da humanidade. A percepcao
pelo aluno dessa dimensao historica pode influir para que eles
a encarem como algo que faz parte de suas préprias vidas e a
aprendam significativamente de modo espontaneo. Nesse sentido,
a Histéria da Matematica surge como elemento que pode auxi-
liar o professor a conduzir o processo de ensino-aprendizagem de
modo tal que integre o estudante aos conhecimentos matematicos
a serem ensinados (ROCHA; FORTALEZA, 2016, p. 80).

E importante ressaltar, conforme observa D’Ambrosio (2012, p.28), que “essa visao
critica da matematica através de sua histéria nao implica necessariamente o dominio das
teorias e praticas que estamos analisando historicamente”; o simples fato de se compreen-
der a motivagao histérica do surgimento de tais teorias e praticas nao torna possivel sua
aplicagao em situacoes do contexto presente.

De acordo com Lara (2013, p. 52), trazer informagoes histéricas é um recurso que
pode instigar a curiosidade do estudante e responder a alguns dos seus questionamentos,
caracterizando o valor didatico da Histéria da Matematica.

O estudante pode encontrar subsidios na Histéria da Matematica
para compreender o processo de geracao de um conhecimento
analisando as condicoes histéricas as quais possibilitaram que ele
emergisse e fosse difundido naquele contexto histérico e nao em
outro. Isso implicaria na compreensao por parte do estudante

que em seu contexto a geracao, a organizacao e a difusao desse
conhecimento ocorreriam de outro modo (LARA, 2013, p. 55).

Para Guimaraes (2010, p. 32), o ensino da histéria da matemética viabiliza a com-
preensao, por parte do aluno, de que, embora as teorias que conhecemos hoje se mostrem
de forma acabada, foram produtos de grandes desafios enfrentados pelos matematicos
em outras épocas e resolvidos de forma bem diferente da que, na maioria das vezes, é
apresentada hoje, apos essas teorias terem sido formalizadas.

Outro componente importante do valor didatico da Histéria da Matematica, apontado
por Brolezzi (2014, p. 129), esta relacionado a representagao da matematica em linguagem

simbdlica, de cuja interpretacao pode depender nao sé o aprendizado em si, como também
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a motivacao para ele. Entretanto, como afirma, muitas vezes a matematica torna-se
objeto de aversao por parte dos alunos do nivel elementar, justamente pela dificuldade de
compreensao de sua linguagem.

Além de propiciar a contextualizacao do surgimento de conceitos mateméticos e a
compreensao da necessidade da simbologia utilizada na linguagem matematica, também
é um argumento que justifica a inclusao da Histéria da Matemdtica no seu ensino a

possibilidade de iniciagao dos estudantes na atividade de pesquisa.

A Histéria da Matematica como proposta pedagogica pode ir além
de sua utilizagdo como um recurso informativo, (...) ao possuir
os fundamentos que dao condigoes para explicar como os conheci-
mentos matematicos foram gerados, adquiridos, organizados inte-
lectual e socialmente e como foram difundidos, ela esta articulada
a Etnomatematica, portanto a um método de pesquisa (LARA,
2013, p. 52).

Outra razao frequentemente apresentada como justificativa para o uso da historia da
matematica é que ela se constitui em um potencial elemento motivador da aprendizagem:;
no entanto, existem alguns entraves para que essa metodologia possa ser efetivamente
praticada.

De acordo com Guimaraes (2010, p. 34), “ para que isso venha a ser 1til, devemos ter
em mente os fins pedagogicos e a articulagao com as demais variaveis que interferem no
planejamento didatico”.

Por outro lado, conforme constata D’Ambrosio (2012, p. 29), “é muito dificil motivar
com fatos e situagoes do mundo atual uma ciéncia que foi criada e desenvolvida em outros
tempos, em virtude dos problemas de entao, de uma realidade, de percepcoes, necessidades
e urgencias que nos sao estranhas.”

Do ponto de vista da agao do professor

E importante que o professor aproxime a Matemaética de sua
prépria histéria. Assim, a Histéria da Matemadtica apresentar-se-
a4 como area do conhecimento essencial, na medida em que pode
contribuir para a formacgao do futuro professor de Matematica, de
maneira a ajudéa-lo a conceber a Matematica como criagao humana
que emerge das necessidades que se apresentam no cotidiano da
sociedade onde ela se faz presente. A adogao dessa concepcao pelo
futuro professor se refletird em sua maneira de ensinar (ROCHA;
FORTALEZA, 2016, p. 82).

Ao descrever a relagdo entre o professor e o saber mateméatico, os PCNs (BRASIL,
1997, p.30) estabelecem que o conhecimento da histéria dos conceitos matematicos precisa
fazer parte da formacao dos professores para que tenham elementos que lhes permitam
mostrar aos alunos a Matematica como ciéncia que nao trata de verdades eternas, in-
faliveis e imutaveis, mas como ciéncia dinamica, sempre aberta a incorporagao de novos

conhecimentos.
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Entretanto, conforme observa Brolezzi (2014, p. 20), esse recurso nao é tarefa trivial
por dois motivos: em primeiro lugar, pela falta de informagoes historicas mais adequadas
ao ensino da Matemadtica elementar e, em segundo lugar, pelo perigo que ha de se ficar
na superficialidade de uma utilizacao de fatos da histéria da matematica como meras
curiosidades sem nenhuma implicacao no tratamento dos contetidos matematicos em si.

Ainda de acordo com Brolezzi (2014, p. 127), “o conhecimento da histéria da ma-
tematica pode permitir ao professor colocar-se mais proximo do aluno, procurando colocar-
se no lugar dele e compreender melhor sua forma de aprender matematica.” A justificativa
para essa concepcao é que um mergulho na historia traz a descoberta de que ha uma plu-
ralidade de modos para se chegar a um resultado, desde que se respeite a légica propria
da construcao do conhecimento, e isso facilita ao professor uma tomada de perspectiva
em relacao ao aluno.

Guimaraes (2010, p. 24) aponta para a necessidade de “procurar desmistificar a ma-
tematica, mostrando que ela foi construida por homens em tempos historicos especificos,
sendo, portanto, uma obra humana, que deve ser considerada na formacao do professor
e também dos alunos”. Considera, ainda, ser possivel, através do estudo da historia da

Matematica, certificar-se de que:

Os primeiros homens a tentarem buscar estratégias para utilizar a
matematica iniciaram suas buscas partindo de problemas praticos,
com recursos de sua inteligéncia, até que conseguiram criar regras
para superd-los. Assim, nao iniciaram por regras abstratas, como,
muitas vezes, propoe a escola aos alunos (GUIMARAES, 2010, p.
32).

Por fim, a utilizacao da histéria da matematica como estratégia pedagdgica possibilita
mostrar que a matematica é feita por pessoas, com suas préprias histérias e desafios, o
que pode tornar a disciplina e seu ensino mais acessivel e interessante tanto para os alunos

quanto para os professores.

20



Capitulo 2

SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ESTUDO DE UMA FORMULA DE
EULER RELATIVA A
PROBABILIDADE

O conceito de Sequéncia Didética, de acordo com Cabral (2017, p. 32), originou-se na

Franca, como parte de uma tentativa de minimizar as dificuldades recorrentes da produgao

da lingua escrita; a sequéncia didatica, entao, era planejada para ser um procedimento que

permitiria ensinar todos os contetddos do ensino da lingua materna de forma integrada,

em contraposi¢ao ao modelo anterior em que o ensino desses contetidos era feito de modo

compartimentalizado.

No Brasil, essa concepcao comecou a ser divulgada ao final da década de 1990, com

a publicacao dos Parametros Curriculares Nacionais, onde se faz referéncia a “atividades

sequenciadas” nas orientacoes acerca do tratamento didatico dos contetidos relacionados

ao ensino das praticas de linguagens:

Ha estreita relagao entre o que e como ensinar: determinados
objetivos s6 podem ser conquistados se os contetudos tiverem tra-
tamento diddtico especifico. A questao nao é apenas qual in-
formacao deve ser oferecida, mas, principalmente, que tipo de
tratamento deve ser dado a informagao que se oferece. A prépria
definicao dos contetidos ja é, em si, uma questao didatica que tem
relagao direta com os objetivos colocados. (...) Ensinar supoe, as-
sim, discretizar conteudos, organizando-os em atividades sequen-
ciadas para trabalhar intensivamente sobre o aspecto selecionado,
procurando assegurar sua aprendizagem. (BRASIL, 1998, pp. 65-
66)

Uma sequéncia didatica é uma estratégia de ensino constituida por um conjunto de

atividades planejadas e sequenciadas, para ensinar determinado conteido ou favorecer

o desenvolvimento de determinadas habilidades. Conforme definicao apresentada por
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Pessoa (2014, n.p), no Glossario Ceale !, “corresponde a um conjunto de atividades arti-

culadas que sao planejadas com a intengao de atingir determinado objetivo didatico”.

Trata-se de um conjunto de atividades concebidas e organizadas
de tal forma que cada etapa estd interligada & outra. Ao pla-
neja-la, o professor tem como objetivo ensinar um determinado
conteido, comecando por uma atividade simples até chegar as
operacoes mais complexas. Ou seja, elas sao elaboradas de modo
a respeitar os graus de dificuldade que os alunos irao encontrar nas
tarefas, tornando possivel sua superacao (CERQUEIRA, 2013, p.
3).

Considera, ainda, Cerqueira (2013, p. 6) que, quando bem elaborada, a sequéncia
didatica privilegia os conhecimentos prévios dos alunos, permitindo que argumentem e
apresentem hipoteses, favorece a boa interacao entre colegas e com o professor, instiga a
curiosidade e motiva o aluno a aprender os novos conceitos.

Atualmente, para além da indicacao do seu uso com vistas ao ensino de géneros textu-
ais, as sequencias didaticas tém sido amplamente utilizadas em outros contextos, dinami-
zando a aprendizagem de diferentes objetos do conhecimento. Entretanto, paralelamente
aos ganhos pedagodgicos que se possam obter dessa iniciativa, conforme observa Cabral
(2017, p. 38), “cria~se o problema da adequagao as necessidades e/ou especificidades que
distinguem os diversos campos do saber disciplinar escolar.”

Com relacao as especificidades relacionadas ao ensino-aprendizagem de Matematica,
Cabral afirma: “(...) Cabe ao professor, em minha concepgao, a drdua tarefa de propor
aos alunos um ensino bem articulado que valorize, sobretudo, a reconstrucao de conceitos
num ambiente de reflexdao.” (CABRAL, 2017, p. 11).

Esta sequéncia didatica foi planejada com a finalidade de contribuir com a aprendiza-
gem do conteido Probabilidade, ao tempo em que fornece elementos que proporcionam
uma breve reflexao sobre aspectos histéricos relacionados a esse tema, bem como uma
aproximacao com as demonstracoes matematicas, entendendo sua estrutura e aprendendo
a utilizar argumentos préprios da linguagem matematica.

Atentando para a histéria da matematica, os alunos terao conhecimento de como gran-
des matematicos chegaram a suas conclusoes, bem como do impacto dessas descobertas
no desenvolvimento do conhecimento humano. Nesta sequéncia, sera destacado o trabalho
do matematico Leonhard Euler.

Ao entrarem em contato com processos utilizados para demonstracao de resultados
em Matematica, os alunos poderao entender que a matematica é construida sobre uma
base sélida de légica e evidéncias.

O objetivo nao é estabelecer uma demonstragdao no sentido mais
rigoroso da palavra, mas estabelecer um conjunto de argumen-
tos dotados de certas articulagbes entre si que nao “firam” a

'Publicacio do Centro de Alfabetizacio, Leitura e Escrita (Ceale), érgao complementar da Faculdade
de Educacao da UFMG, que retine mais de 200 verbetes assinados por especialistas, para auxiliar os
educadores na compreensao dos termos e reunir em um sé volume conceitos disseminados no mundo
académico e na pratica pedagdgica.
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Matematica como disciplina formal, mas que, ao mesmo tempo,
possibilitem ao aluno a reconstrucao mais significativa que esteja
um pouco além do simples estabelecimento inicial do algoritmo
sem qualquer explicacdo prévia que justifique os procedimentos
algoritmicos adotados mediante um processo de discursivo (CA-
BRAL, 2017, pp. 11-12).

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), para que os propésitos dos conhecimentos es-
pecificos de Matematica no Ensino Médio se concretizem, é necessario que os estudantes
mobilizem seu modo préprio de raciocinar, representar, comunicar, argumentar.

Para o desenvolvimento de competéncias que envolvem raciocinar, é necessario que
os estudantes possam, em interacao com seus colegas e professores, investigar, explicar e
justificar as solugoes apresentadas para os problemas, com énfase nos processos de argu-
mentacao matematica. Com relagdo a competéncia de argumentar, seu desenvolvimento
pressupoe também a formulagao e a testagem de conjecturas, com a apresentacao de
justificativas.

Embora todos esses processos pressuponham o raciocinio matematico, o uso dos re-
gistros de representacao e das diferentes linguagens é, muitas vezes, necessario para a
compreensao, a resolucao e a comunicagao de resultados de uma atividade. Por esse mo-
tivo, espera-se que os estudantes conhecam diversos registros de representacao e possam
mobiliza-los para modelar situacoes diversas por meio da linguagem especifica da ma-
tematica, verificando que os recursos dessa linguagem sao mais apropriados e seguros na
busca de solugoes e respostas, e, ao mesmo tempo, promover o desenvolvimento do proprio
raciocinio.

Por conseguinte, uma das competéncias especificas da drea Matematica e suas Tecno-

logias definidas pela BNCC para o Ensino Médio é

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes con-
ceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e re-
cursos, como observagao de padroes, experimentacoes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade, ou nao, de uma demons-
tragao cada vez mais formal na validagao das referidas conjecturas
(BRASIL, 2018).

As seguintes habilidades relacionadas as competéncias especificas 3 e 5 da &drea de

Matematica e suas Tecnologias serao mobilizadas nesta sequéncia didatica:

v’ (EM13MAT311) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da probabi-
lidade de eventos aleatorios, identificando e descrevendo o espaco amostral e reali-

zando contagem das possibilidades.

v (EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de probabi-

lidade de eventos em experimentos aleatérios sucessivos.
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v (EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos amostrais,
discretos ou nao, de eventos equiprovaveis ou nao, e investigar as implicagoes no

calculo de probabilidades.

Publico-alvo: turmas de 32 série do Ensino Médio.

Descrigao: Estudo da férmula de Euler para o calculo da probabilidade de ocorréncia de
trés nimeros consecutivos ao serem retirados aleatoriamente 3 dentre n bilhetes numera-
dos consecutivamente de 1 a n:

“Suponha que n bilhetes sao numerados consecutivamente de 1 a n e que

trés bilhetes sao tirados ao acaso. Entao, a probabilidade de que trés niimeros

6 9

consecutivos, em qualquer ordem, sejam tirados é .
n(n—1)

Pré-requisitos:

e Identificacao de diferentes tipos de agrupamento e utilizacao adequada dos métodos

de contagem;
e Conceito de experimento aleatério, de espaco amostral e de evento;
e Determinacao do ntimero de elementos de um espago amostral e de um dado evento;
e (Cdlculo da probabilidade da ocorréncia de um dado evento em um espaco amostral
equiprovavel.
Para a resolucao de parte das atividades propostas, serao utilizadas as formulas gerais:
v Permutacgao simples de n elementos:

P, =n!

v Permutacao de n elementos, havendo repeticao, sendo ny, ns, ..., n; as frequéncias
de repeticao dos elementos distintos:

n!
P niy,n2,....,Ng _
n

v' Arranjo simples de n elementos tomados p a p:
n!

A= =

v Combinacao simples de n elementos tomados p a p:

Desenvolvimento: A sequéncia sera desenvolvida em 7 aulas de 50 minutos.
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2.1 Aula 1: Verificando e revisando pré-requisitos

Objetivo geral: Revisar estratégias de contagem.

Objetivos especificos:

e Apresentar fatos histéricos sobre a Analise Combinatoéria;

e Aplicar adequadamente o principio multiplicativo da contagem:;

e Identificar tipos de agrupamentos estudados na Andlise Combinatoria;

e Determinar o niimero de agrupamentos possiveis dos elementos de um conjunto.
Acoes do professor:

¢ Antecipadamente, preparar o material a ser utilizado na Rotagao por Estagoes de

Aprendizagem;

e Organizar a sala de aula para desenvolver a atividade, dividindo-a em espacos con-
forme o nimero de estagoes de aprendizagem a serem aplicadas, deixando em cada
estagao o material necessario, de acordo com o planejamento das atividades. Se

verificar a necessidade, reservar antecipadamente outro local;
e Apresentar a turma a proposta da sequéncia didatica;
e Apresentar a turma o tema e os objetivos da aula;
e Orientar a turma a dividir-se em grupos, conforme o niimero de estagoes;

e Descrever a dinamica da Rotacao por Estacoes de Aprendizagem e tirar as duvidas

dos alunos, se houver;
e Aplicar e coordenar a realizacao da Rotacao por Estacoes de Aprendizagem.
Acoes dos alunos:

e Ouvir a apresentagao da proposta pelo professor e emitir comentarios ou opinioes,

caso desejem;

e Ouvir as orientagoes para a realizacao da atividade e expor duvidas, se houver;

Organizarem-se em grupos, conforme orientagao do professor;

Participar ativamente da aula, percorrendo, em grupo, as estacoes de aprendizagem

e realizando as atividades nelas propostas.

Participar do encerramento da atividade, externando a avalicao pessoal.
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Recursos utilizados:

e Folhas impressas com as atividades de cada estagao, em nimero igual ao de grupos

formados;

e Notebook para duas das estagoes (se ndo houver disponibilidade na escola, avisar

antecipadamente aos alunos sobre o uso do smartphone);
e Lapis, borracha, caneta para anotacoes;
e Recursos digitais: video do YouTube; Jogo do Geogebra ; QR Code Facil.
Avaliagao:
e Participagao;
e Colaboracao;
e Autoavaliacao;

e Respostas as atividades.

Nesta aula, foi proposta a utilizacao da metodologia Rotacao por Estacoes de Apren-
dizagem.

A Rotagao por Estagoes de Aprendizagem é uma estratégia dentre as denominadas
metodologias ativas, assim designadas as metodologias em que os estudantes participam
ativamente na construcao e na consolidagao de seu processo de aprendizagem.

Para aplicacao dessa metodologia, a sala de aula, ou outro ambiente de aprendizagem,
é organizada em subespacos, sendo cada um deles uma estacao de aprendizagem; a turma é
dividida em grupos, e os grupos percorrem as estacoes, cada grupo iniciando por uma delas
e prosseguindo através das demais, em esquema de rodizio, num tempo pré-estabelecido
e aproximadamente igual para todas as estagoes.

E recomenddvel que os grupos sejam formados por, no maximo, cinco componentes,
todos com a mesma quantidade, na medida do possivel; o niimero de estagoes de apren-
dizagem deve ser determinado de acordo com o niimero de grupos e com o tempo de aula
disponivel; se a turma for numerosa e o professor nao dispuser de tempo suficiente de aula
para a aplicagao do numero inicialmente necessario de estagoes, sugere-se formar uma
quantidade par de grupos, dividi-los em dois blocos e duplicar as estagoes, colocando o
mesmo conjunto de estagoes em um e em outro lado da sala, por exemplo, de modo que
cada bloco de grupos percorra um dos conjuntos de estacoes.

Em cada estacao de aprendizagem haverda uma base de apoio (uma mesa, por exemplo),
sobre a qual sera deixada uma proposta de atividade especifica, mas as atividades de todas
as estagoes farao abordagem de um mesmo tema central; o fato de cada grupo iniciar em

uma estacao diferente requer que as atividades sejam independentes, isto é, nao pode
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haver necessidade de que sejam realizadas em uma ordem especifica. Ao menos uma das
estacoes deve ter atividade com utilizacao de recurso tecnoldgico digital. Com o objetivo
de evitar dispersao dos alunos, recomenda-se que em todas as atividades haja um material
(ndo necessariamente fisico) entregéavel. Cada grupo poderd eleger um dos componentes
para recolher em cada estagao seus trabalhos e transporta-los até o momento de entrega.

E importante que, ao planejar a quantidade e a duracao de cada estacao de aprendi-
zagem, o professor lembre da necessidade de destinar parte do tempo da aula a exposi¢cao
inicial sobre os objetivos e a organizacao da metodologia, em especial se for aplicd-la
pela primeira vez na turma, bem como a finalizacao da aula, com a entrega das ativida-
des realizadas. A conversa para devolutiva da impressao dos alunos sobre a metodologia
aplicada, autoavaliacao, apresentacao de sugestoes, ou outro tipo de consideragao que
desejem, pode ser feita em aula posterior, mas é ideal que ocorra imediatamete apds a
realizacao da dinamica.

Saiba mais sobre a metodologia ativa Rotagao por Estacoes de Aprendizagem, aces-
sando a matéria: Para uma aula diferente, aposte na Rotacao por Estacoes de Aprendi-
zagem, em Sassaki (2016).

Para esta aula, foram elaboradas quatro estacoes de aprendizagem, cujas atividades
estao disponiveis em formato imprimivel no Apéndice A. Cada atividade serd impressa
em quantidade igual ao niimero de grupos formados, ficando dispostas nas bases de apoio
das respectivas estagoes. O representante escolhido de cada grupo, na passagem por cada
estagao, tomara uma folha, preenchera com o nimero do grupo e, apds a execucao da

atividade pelo grupo, recolhera a folha para ser entregue ao final da aula.

e Na Estagao 1, os estudantes assistirao um video curto sobre a histéria da Analise
Combinatoria e responderao a duas perguntas com base nas informacoes apresenta-
das no video:

Atividades na Estacgao 1:

1. Assistam ao video: O SURGIMENTO DA ANALISE COMBINATORIA: COMO
TUDO COMECOU! - Prof. Isaac Carneiro (CARNEIRO, 2021).

2. Respondam as perguntas, com base nas informacoes apresentadas no video.
A) Qual é o documento mais antigo contendo problemas matemé&ticos?
Resposta: O papiro de Rhind.

B) Qual o conceito de Andlise Combinatéria?
Resposta: Anadlise Combinatoria é o ramo da Matematica que estuda as

relagoes entre conjuntos finitos, utilizando o principio multiplicativo.

e Na Estacao 2, resolverao duas questoes do ENEM, ambas sobre Andlise Combi-
natéria. A primeira abordando os conceitos de arranjo simples e de combinacao

simples e a segunda, o conceito e o calculo de permutagao simples.
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Questoes na Estacao 2:

1. (ENEM 2009) Doze times se inscreveram em um torneio de futebol amador.
O jogo de abertura do torneio foi escolhido da seguinte forma: primeiro foram
sorteados 4 times para compor o Grupo A. Em seguida, entre os times do
Grupo A, foram sorteados 2 times para realizar o jogo de abertura do torneio,
sendo que o primeiro deles jogaria em seu proprio campo, e o segundo seria o
time visitante.

A quantidade total de escolhas possiveis para o Grupo A e a quantidade total

de escolhas dos times do jogo de abertura podem ser calculadas através de
A. uma combinagao e um arranjo, respectivamente.

B. um arranjo e uma combinagao, respectivamente.

C. um arranjo e uma permutagao, respectivamente.

D. duas combinagoes.

E. dois arranjos.
Alternativa correta: A

2. (ENEM Digital 2020) Eduardo deseja criar um e-mail utilizando um anagrama
exclusivamente com as sete letras que compoem o seu nome, antes do simbolo
@. O e-mail terd a forma *******@gite.com.br e serd de tal modo que as trés
letras “edu” aparecam sempre juntas e exatamente nessa ordem. Ele sabe que
o e-mail eduardo@site.com.br ja foi criado por outro usudrio e que qualquer
outro agrupamento das letras do seu nome forma um e-mail que ainda nao foi
cadastrado.

De quantas maneiras Eduardo pode criar um e-mail desejado?
59

60

118

119

120

=0 aw»

Alternativa correta: D

e Na Estagao 3, participarao do jogo “Numero Secreto”, apresentando a seguinte
situacao: “Marina achou um jogo na internet que consiste em descobrir certo niimero
secreto. O numero estd entre 100 e 999, todos os seus algarismos sao distintos e
nehum dos algarismo é 6. Descubra o nimero secreto de Marina” (Disponivel em:
https://quebracabecas.github.io/?desafio=127).

Apoés digitarem e conferirem seu palpite, responderao as duas questoes que se se-

guem.
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Questoes na Estacao 3:

1. Quantas senhas poderiam ser criadas com a condicao inicial do problema?
A)9.7-7
B)10-9-8
C)8-8-7
D)8-7-6

Alternativa correta: C

2. Explique seu raciocinio para responder a questao anterior.

Resposta pessoal

e Na Estacao 4, responderao a quatro questoes, que avaliam a habilidade de com-

preender a natureza de alguns agrupamentos formados a partir do préprio grupo.
Questoes na Estacao 4:

1. Seu grupo nesta atividade é formado por quantos componentes?
Resposta de acordo com o niimero de componentes do grupo. Con-
sideremos que seja um numero n; n < 5, conforme sugestao de formacao dos

grupos.

2. De quantos modos vocés podem se organizar em fila para sair da sala?

Resposta: n-(n—1)-(n—2)-...-1 ou P, =n!

3. Se voces estivessem competindo entre si, de quantos modos poderia ser com-

posto um pédio de trés lugares?
n!

(n—3)!
4. Se tivessem que escolher trés componentes para compartilhar com o restante da

Resposta: n-(n—1)-(n—2) ou 4, =

turma a impressao do grupo sobre esta atividade, de quantos modos poderiam

escolher seus representantes?
n-n—1)-(n—2 !
(=D-(m=2) o n
3! n!-(n—3)!

Resposta:

A distribuigao do tempo foi planejada do seguinte modo, considerando uma aula de
50 minutos:
v' Consideracgoes iniciais e orientacoes: 5 minutos;
v' Realizacao das atividades: 40 minutos, sendo 10 minutos para cada estacao;
v" Recolhimento das atividades e consideracgoes finais: 5 minutos.
A fim de otimizar o tempo de acesso, se forem disponibilizados notebooks da escola, o
professor deve deixar abas abertas nos enderecos eletronicos a serem utilizados; para
o caso de os alunos necessitarem utilizar os préprios smartphones, foram gerados

QR Codes das atividades das estagoes 1 e 3. Existem diversos sites que cumprem

gratuitamente essa funcao; aqui foi utilizado o QR Code Fécil.
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2.2 Aula 2: Continuando a revisao de pré-requisitos

Objetivo geral: Continuar a revisao das estratégias de contagem.

Objetivos especificos:

— Identificar tipos de agrupamentos estudados na Analise Combinatéria;

— Resolver problemas de Analise Combinatéria aplicada a contextos diversos.
Acoes do professor:

— Apresentar o tema e os objetivos da aula;
— Orientar a turma a organizar-se em grupos de até 4 componentes;

— Dar orientagoes sobre a plataforma a ser utilizada na atividade e tirar dividas

dos alunos, se houver;
— Dar inicio a aplicacdo da Atividade no Socrative, no modo Corrida Espacial;

— Disponibilizar o link ou o QR Code de acesso a atividade no Socrative.
Acoes dos alunos:

— Ouvir a apresentacao do tema e dos objetivos da aula pelo professor e comentar
ou opinar, caso desejem;

— Ouvir as orientacoes para a realizagao da atividade e expor duvidas, se houver;

— Organizarem-se em grupos, conforme orientacao do professor;

— Participar da atividade, acessando-a através do link informado pelo professor
e seguindo as orientagoes.

Recursos utilizados:

— Computador;
— Projetor de slides ou TV;
— Smartphone dos alunos;

— Recurso digital: Socrative.
Avaliagao:

— Participacao;

Engajamento;
— Cooperagao;

— Desempenho.
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Questoes da atividade no Socrative

. Campo de estudo da matemética associado com as regras de contagem:
(A) Algebra

(B) Geometria Analitica

(C) Analise Combinatoéria

(D) Aritmética

(E) Estatistica

Alternativa correta: (C)

. Uma técnica muito utilizada na Analise Combinatoria:
(A) Principio de Arquimedes

(B) Principio Fundamental da Contagem

(C) Teorema de Pitagoras

(D) Principio de Cavalieri

(E) Principio Fundamental da Dinadmica

Alternativa correta: (B)

. O fatorial de um numero n é representado por:
(A) n?

(B) 3

(C) n—1

(D) n!

(E) n+1

Alternativa correta: (D)

. O fatorial de 5 é igual a:

(A) 120

(B) 15

(C) 24

(D) 720

(E) 10

Solugao: 5!=5-4-3-2-1=120.

Alternativa correta: (A)

10!
. Qual o valor da expressao g?
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(A) 2

(B) 8
(C) 10
(D) 18
(E) 90
_ 100 10-9-81
Solucgao: o e = 90.

Alternativa correta: (E)

. Sao tipos de agrupamentos utilizados em contagem:
(A) Primaério, intermediario e secundério

(B) Permutagao, revolucao e associagao

(C) Estimativa, aproximagao e arredondamento
(D) Simples, composto e estratificado

(E) Permutacao, arranjo e combinagao

Alternativa correta: (E)

. Quantos sao os anagramas da palavra SABER comecados por S?

(A) 1

(B) 5

(C) 24

(D) 120

(E) 720

Solugao: Fixando a letra S no inicio, restam 4 letras distintas para serem
permutadas. Logo, tem-se: Py =4!=4-3-2-1=24.

Alternativa correta: (C)

. Quantos sao os anagramas da palavra LEITE?

(A) 1

(B) 5

(C) 10

(D) 60

(E) 120

Solugao: Ha 5 letras ao todo, sendo 2 letras E. Portanto, tem-se a permutacao
de 5 elementos com repeticao de 2, isto é: P5? = 5—' = M = 60.

21 o

Alternativa correta: (D)
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10.

(LEONARDO, 2020, p. 118) Uma sala possui 6 portas. De quantas maneiras

uma pessoa pode entrar por uma porta e sair por outra diferente?

(A) 60

(B) 30

(C) 12

(D) 6

(E) 1

Solucgao:

v' Ha 6 portas, logo 6 possibilidades para a entrada; como a saida deve ser
feita por uma porta diferente, restam 6 — 1 possibilidades para a saida. A
entrada e a saida sao eventos consecutivos e independentes, portanto, pelo
principio multiplicativo, tem-se: 6 - 5 = 30.

v' Pode-se, também, considerar a situacao em que serao escolhidas 2 portas
dentre 6, sendo uma para entrar e outra para sair; nesse caso, hé alteracao

da escolha ao inverter a ordem das portas de entrada e de saida. Portanto,

tem-se um problema de arranjo simples, ou seja:
6! 6! 6-5-4

—_— == = 30.

(6—-2)! 4 M

Alternativa correta: (B)

Agp =

(LEONARDO, 2020, p. 119) Um garoto deseja convidar 7 amigos para acam-

par, porém s6 ha lugar para 4 amigos na barraca. De quantas maneiras ele

pode escolher 4 amigos entre 77

(A) 35

(B) 28

(C) 11

(D) 7

(E) 4

Solucgao:

v Ha 7, 6, 5 e 4 possibilidades para a escolha do primeiro, do segundo, do
terceiro e do quarto amigo, respectivamente, o que, pelo principio multi-

plicativo, leva a 7-6-5-4. Como as posicoes na escolha dos 4 nao importam

e podem ser permutadas de 4! maneiras, divide-se o produto anterior por
7-6-5-4_T-B-5-4 .0

4 4321
v' Ou, considerando a escolha de 4 dentre 7 amigos, sem importar a ordem,

4!, resultando em:

tem-se uma combinacao simples de 7 elementos tomados de 4 em 4. Logo:
7! 7! 7654
’ 41 (7 —4)0 4.3 H.3-2-1
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11.

12.

13.

Alternativa correta: (A)

Numa lanchonete ha 4 opgoes de sanduiches vegetarianos, 3 opgcoes com carne
e 2 opgoes com frango. Quantas sao as possibilidades da escolha de um tinico

sanduiche?

(A) 9

(B) 14

(C) 20

(D) 24

(E) 36

Solucgao: Seré feita a escolha de um tinico sanduiche e as opgoes vegetariano,
com carne ou com frango sao mutuamente excludentes, portanto sao 4+3+2 =

9 possibilidades de escolha.

Alternativa correta: (A)

Quantos anagramas da palavra COLA nao comegam com L7

(A) 6

(B) 18

(C) 24

(D) 25

(E) 42

Solucao:

v Considerando a condigao “nao comegar com L, ha, respectivamente, 3, 3, 2

e 1 possibilidades para a primeira, a segunda, a terceira e a quarta letras,

em cada anagrama. Logo sao 3-3-2-1 = 18 anagramas.

v' Ou, ainda: a palavra COLA possui, ao todo P, = 4! = 24 anagramas;
destes, comecando com L, hd P; = 3! = 6. Desse modo, tem-se 24 —6 = 18

anagramas que nao comecam com L.

Alternativa correta: (B)

(BONJORNO; GIOVANNI JUNIOR; SOUZA, 2020, p. 98) Alfredo, Armando,
Ricardo, Renato e Ernesto querem criar uma sigla com cinco simbolos, sendo
cada simbolo a primeira letra de seus nomes. Qual o nimero total de siglas

possiveis de se formar?
(A) 3
(B) 5
(C) 25
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14.

15.

(D) 30
(E) 60
Solugao: Tomando-se a primeira letra de cada um dos nomes Alfredo, Ar-

mando, Ricardo, Renato e Ernesto, tém-se 5 letras, com repeticao de duas

letras A e duas letras R. Portanto, o nimero de siglas possiveis é:
2

5543

21.21  2.g.1 T

Alternativa correta: (D)

P52’2 —

(TEIXEIRA, 2020, p. 37) Com os algarismos 0, 1, 2, 3, 5, 7 e 9, quantos
numeros de cinco algarismos distintos menores do que 70 000 podem ser for-

mados?

(A) 720

(B) 1080

(C) 1440

(D) 2160

(E) 2520

Solucgao:

Os ntumeros que serao formados possuem cinco algarismos, entao deve-se esco-

lher os algarismos para as cinco posi¢oes no nimero.

Ha restrigoes para o primeiro algarismo: nao pode ser 0 nem 7 nem 9, visto que
os numeros devem ter algarismos distintos e ser menores que 70 000. Assim,
dentre os sete algarismos 0, 1, 2, 3, 5, 7 e 9, apenas quatro (1, 2, 3 e 5) podem
ocupar a primeira posicao no numero. Observando as condigoes, os demais

algarismos nao possuem restrigao.

Portanto as possibilidades de escolha para os cinco algarismos sao, respectiva-
mente: 4, 6, 5, 4 e 3. Desse modo, ha 4-6-5-4-3 = 1440 ntimeros que podem
ser formados.

Alternativa correta: (C)

(LEONARDO, 2020, p. 122) Uma sala deve ser iluminada com 5 lampadas e
com interruptores independentes para acendeé-las. De quantos modos possiveis

poderemos iluminar essa sala?
(A) 5
(B) 10
(C) 25
(D) 30
(E) 31
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Solucgao:
Os interruptores sao independentes, entao cada lampada é acesa individual-
mente. Assim, pode-se ter 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5 lampadas acesas.

— Ter 1 lampada acesa pode ocorrer de C5; = 5 maneiras;

5! 5!
— Ter 2 lampadas acesas pode ocorrer de C59 = =

2. (5 —2)!  20.31
2
M = 10 maneiras;
2-1-3

— Ter 3 lampadas acesas pode ocorrer de C5 3 = C5 5 = 10 maneiras;

— Ter 4 lampadas acesas pode ocorrer de C5 4 = C51 = 5 maneiras;

— Ter 5 lampadas acesas pode ocorrer de C5 5 = 1 maneira.

Desse modo, ter 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5 lampadas acesas, pode ocorrer de
5410+ 10+ 5+ 1 = 31 maneiras.
Sao, portanto, 31 modos possiveis de iluminar a sala.

Alternativa correta: (E)

2.3 Aula 3: Revendo conceitos basicos relativos
ao estudo de Probabilidade

Objetivo geral: Revisar os conceitos basicos relacionados a Teoria das Probabili-
dades.

Objetivos especificos:

— Conhecer a motivacao histérica que levou ao desenvolvimento da Teoria da
Probabilidade;

— Identificar situagoes do cotidiano e da ciéncia onde a probabilidade é aplicada;
— Verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre conceitos basicos relativos ao
estudo da probabilidade (experimento aleatdrio, espago amostral e evento).

Acgoes do professor:

— Apresentar o tema e os objetivos da aula;

— Verificar se existe aluno que nao esta com smartphone; se a escola nao dispuser

de um recurso substitutivo, aplicar as atividades em dupla;

— Disponibilizar o link Atividade no Mentimeter e aplicar o Mentimeter sobre a

origem e as aplicacoes da Teoria da Probabilidade;
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— Para complementar o que os alunos ja souberem sobre o assunto, apresentar
o texto “Como surgiu o conceito de probabilidade?” (DANTE; VIANA, 2020,
p. 75-76), disponivel no Apéndice B;

— Solicitar, em cardter de atividade extraclasse, que pesquisem sobre Euler, cujo
nome é citado no texto do item anterior (sua biografia e suas contribuigoes
a histéria da Matemadtica, destacando as relativas ao estudo de Andlise Com-
binatéria e de Probabilidade), explicando que oportunizard, na segunda aula
subsequente a atual, que alunos voluntarios compartilhem com a turma os
resultados de suas pesquisas; se houver na turma estudantes com comprome-
timento da comunicagao oral, deixar claro que poderao apresentar a pesquisa

na forma manuscrita ou impressa, se desejarem;

— Disponibilizar o link Atividade no Kahoot e aplicar o Kahoot sobre os conceitos
bésicos relativos ao estudo de Probabilidade.

Acoes dos alunos:

— Ouvir a apresentacao da proposta pelo professor e comentar ou opinar, caso
desejem;

— Participar da leitura do texto, fazendo comentarios;

— Anotar a solicitagao da atividade extraclasse e realizé-la posteriormente;

— Acessar os links fornecidos pelo professor, seguindo orientagoes para realizar as

atividades.

Recursos utilizados:

Computador;

Projetor de slides ou TV;

Smartphone dos alunos;

Recursos digitais: Mentimeter, Kahoot.
Avaliagao:

— Interesse;
— Participacao;
— Comprometimento;

— Respostas as atividades.

Questoes da atividade no Mentimeter
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. O conceito de probabilidade comecgou a se formar no século XV e foi formali-
zado no século XVII. Que atividades motivaram o seu surgimento?

Possivel resposta: Jogo de cartas, loterias, divisao de apostas, eventos as-
tronomicos, seguros de vida e de bens relacionados ao transporte maritimo.

. O estudo da Probabilidade desenvolveu-se e, atualmente, possui diversas aplicagoes.
Que aplicagoes voceé pode citar?

Possivel resposta: Previsao meteorolégica; previsao de velocidade e compor-
tamento da transmissao de doencas em situagoes epidemioldgicas; estudos de
Genética; avaliacao de riscos e célculo de prémios de seguros; analise economica;

jogos e apostas esportivas; estudos demograficos.

Questoes da atividade no Kahoot

. Fenomenos deterministicos sao os que produzem resultados diferentes, quando

repetidos sob as mesmas condigoes.
(a) Verdadeiro
(b) Falso

Aternativa correta: (b)

. Experimento aleatorio é o que, repetido nas mesmas condicoes, possui entre as

possibilidades resultados imprevisiveis.
(a) Verdadeiro
(b) Falso

Aternativa correta: (a)

. Nao é exemplo de experimento aleatorio:

(a) Lancamento de um dado e observagao da face voltada para cima.

(b) Altura méxima atingida por um objeto langado para cima, a partir do
solo.

(c) Sorteio de uma pessoa entre 10 pessoas de um grupo.

(d) Retirada aleatéria de 5 parafusos de uma caixa contendo 100 parafusos.

Aternativa correta: (b)

. Sao exemplos de experimentos deterministicos:

(a) Lancamento de um dado nao viciado; verificagdo de um resultado da lote-
ria.
(b) Previsao do tempo; determinacao da vida 1til de um equipamento eletronico.

(c) Aceleragao de um corpo em queda livre; temperatura de ebuligao da dgua.
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(d) Numero de péginas impressas por minuto; lancamento de uma moeda
honesta.

Aternativa correta: (c)

. O conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento aleatério é

chamado de:

(a) Amostra

(b) Evento

(c) Subespaco

(d) Espago amostral

Aternativa correta: (d)

. Um evento é qualquer subconjunto do espaco amostral.
(a) Verdadeiro
(b) Falso

Aternativa correta: (a)

. A obtencao de 3 resultados “cara” em um langcamento de 2 moedas é um evento
do tipo

(a) pouco provavel

(b) muito provavel

(c) impossivel

(d) certo

Aternativa correta: (c)

. A obtencao de ntimero menor que 7 no langamento de um dado ctibico é um

evento do tipo:

(a) pouco provavel
(b) muito provavel
(c) impossivel

(d) certo

Aternativa correta: (d)

. Jogando um dado de 12 faces numeradas de 1 a 12 e anotando a face voltada

para cima, qual é o espaco amostral?

(a) E o conjunto formado pelos niimeros registrados nas doze faces do dado.

(b) Eo conjunto formado pelos ntimeros pares registrados nas faces do dado.
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10.

(c) E o conjunto formado pelos nimeros impares registrados nas faces do dado.
(d) E o conjunto dos niimeros menores do que doze registrados nas faces do

dado.

Aternativa correta: (a)

Jogando um dado de 12 faces numeradas de 1 a 12, que conjunto é o evento
”sair nimero primo”?

(a) {1,3,5,7,9,11}

(b) {2,3,5,7,11}

(c) {2,4,6,8,10,12}

(d) {1,2,5,7}

Aternativa correta: (b)

2.4 Aula 4: Resolvendo exercicios de aplicacao

dos conceitos basicos

Objetivo geral: Continuar a revisao dos conceitos bésicos.

Objetivos especificos:

— Determinar o nimero de elementos do espago amostral de um experimento

aleatério;

— Determinar o nimero de elementos de um evento;

— Calcular a probabilidade de ocorréncia de um evento num espaco amostral

equiprovavel.

Acgoes do professor:

— Apresentar o tema e os objetivos da aula;

— Entregar aos alunos a lista de exercicios (disponivel no Apéndice C) para ser

resolvida em dupla;

— Corrigir, em momento posterior a aula, as respostas dos alunos as questoes da

lista.

Acoes dos alunos:

— Resolver, em dupla, os exercicios da lista entregue pelo professor;

— Solicitar auxilio do professor, se for necessario.
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Recursos utilizados:

— Lista de exercicios, impressa em quantidade suficiente para a turma dividida

em duplas;

— Material do aluno: lapis ou caneta, borracha.
Avaliagao:

— Interesse;
— Participacao;

— Respostas aos exercicios.

Para a construcao da lista de exercicios proposta nesta aula, foram analisadas
questoes relativas ao conteido Probabilidade em sete livros didaticos, todos do
PNLD 2021.

Observou-se que temas geradores como lancamento de dados e sorteio de cartas, por
exemplo, sao bastante recorrentes nos exercicios em todos os livros consultados.

Foram selecionadas questoes com temas geradores diversificados, cujos enunciados
fogem ao estilo dos apresentados rotineiramente, além de possibilitarem a interagao
tanto com outras areas do conhecimento quanto com atividades cotidianas dos es-

tudantes.

A lista é formada por onze questoes, das quais dez foram obtidas nos livros didaticos

e uma foi elaborada pela autora.

Questoes da Lista de Exercicios

1. (SOUZA, 2020, p.103) Na promogao de certa loja, quando um cliente realiza
uma compra acima de R$ 200,00, ele gira duas roletas e ganha um cupom de
desconto. O valor desse cupom corresponde ao produto dos nimeros indicados

nas roletas, em reais. Observe.

Cada roleta foi dividida em partes iguais.
No exemplo acima, o valor do cupom corres-
ponde a RS 20,00, pois & - 5 = 20.
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(a) Quantas sao as composi¢oes de multiplicacdo possiveis de serem obtidas

nesse sorteio? Se necessario, construa uma arvore de possibilidades.

(b) Determine o espago amostral com todas as opgoes de valores do cupom de

desconto.
Solucgao:

(a) Existem 5 e 3 resultados possiveis, respectivamente, ao rodar a primeira
e a segunda roleta. Logo, pelo principio multiplicativo, ha 5 -3 = 15
composicoes de multiplicagoes possiveis.

Se for necessaria a representagao grafica:

1 2 3 4 5
5 10 20 5 10 20 5 10 20 5 10 20 5 10 20

(b) As possiveis composigoes de multiplicagdes sao:

e 1-5=95 ©e2:5=10 e3:-5=15 e4-5=20 e5-5=25
e 1-10=10 ¢ 2-10=20 @ 3-10=30 @ 4-10=40 e 5-10=50
e 1-20=20 2-20=40 e 3-20=60 e 4-20=80 e 5-20 =100

Logo, o espaco amostral é S = {5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100}.

. (LEONARDO, 2020, p. 130) Dez pessoas, das quais 4 s@o de uma mesma
familia, serao colocadas aleatoriamente em fila. Qual é a probabilidade de as
4 pessoas da familia ficarem juntas?

Solucgao:

Para determinar o numero de casos favoraveis, podemos considerar a per-
mutacao de 7 lugares na fila, visto termos o grupo familiar, que deve per-
manecer junto, mais as outras 6 pessoas; considerando, ainda, que as 4 pessoas
da familia podem permutar a posi¢ao entre si, temos que o nimero de casos
favoraveis é dado por P;- Py = T7!- 4l

O numero de casos possiveis é o nimero de permutacoes das 10 pessoas que
serao postas na fila, isto é, Pjp = 10!

Logo, denominando E o evento “colocar em fila, aleatoriamente, 10 pessoas,
sendo 4 de uma mesma familia e as 4 pessoas da familia ficarem juntas’, a

probabilidade da ocorréncia de E é dada por:

P(E):7!.4!:7r.4.3(.2.1:i.

3
10! 10-9‘-8-7( 30

. (TEIXEIRA, 2020, p. 66) Jéssica deseja preparar um lanche com pao de forma

e mais trés ingredientes, que ela ird escolher entre alface, tomate, queijo e
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carne. O valor caldrico das porgoes de cada ingrediente que ela pode utilizar

estd indicado no quadro a seguir. Supondo que Jéssica prepare aleatoriamente

Valor caldrico

Ingrediente 1
e (em kecal)

Pao de forma (P) 130
Alface (A) 10
Tomate (T) 18
Queijo (Q) 55
Carne (C) 110

um lanche, qual é o espago amostral que representa todas as possibilidades de

escolha em relagao:

(a) aos ingredientes. (b) ao valor calérico.

! Uma das possibilidades em relacao aos ingredientes é (P, A, T, Q).

Solucao:

(a) S={(P, AT Q),PATC),PAQC),(PTQC)}.

(b) Considerando as combinagoes possiveis descritas no item (a) e o valor
caldrico de cada ingrediente, temos:

o PAT @Q:130+ 10+ 18 +55 = 213

o PAT C:130+4 10+ 18 4+ 110 = 268

o P A Q,C:1304 10+ 554 110 = 305

o PT,(Q,C:130+ 18 + 55+ 110 = 313

Assim, S = {213,268, 305, 313}.

. (LEONARDO, 2020, p. 130) Em 4 cartelas, escrevem se as letras R, O, M e

A, uma em cada cartela. As cartelas sao, entao, depositadas em um saco.

ROMA

Qual é a probabilidade de, retirando uma a uma as cartelas do saco, formarmos,

EDNEN MARY

na ordem de saida, a palavra AMOR?

Solucgao:

O numero de agrupamentos formados pelas letras, em ordem de saida, uma a
uma, é o numero de permutacoes das 4 letras: P, = 4! = 24.

Ha um tunico agrupamento que interessa: A, M, O, R.

1
Logo, a probabilidade ¢é oY
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5. (BONJORNO; GIOVANNI JUNIOR; SOUZA, 2020, p. 120) Em uma gaveta,
ha trés canetas de tinta azul, duas de tinta preta, quatro de tinta verde e
trés que estao sem carga de tinta. Escolhendo uma dessas canetas ao acaso,
determine a probabilidade de a caneta:

(a) escrever em qualquer cor;
(b) néo escrever;

(c) escrever em azul.
Solucgao:

(a) O total de canetas é 3 + 2+ 4 + 3 = 12; entdo, para a escolha de uma
caneta ao acaso, ha 12 possibilidades. O evento “retirar uma caneta que
escreva em qualquer cor” possui 12 — 3 = 9 elementos, visto que, das 12

canetas, ha 3 canetas sem carga de tinta.

Logo a probabilidade de ocorréncia do evento ¢é % = Z

(b) H4 3 canetas sem carga de tinta, entdo a probabilidade de retirar uma
caneta que nao escreva ¢ 1—32 =7

(c) Ha 3 canetas de tinta azul, entdo a probabilidade de retirar uma caneta
que escreva em azul é 1—32 =7

6. (DANTE; VIANA, 2020, p. 73) Na Fisica, o conceito de densidade é a relagao
entre a medida de massa de um material e a medida de volume que ele ocupa
no espaco. Um valor de referéncia é a densidade da 4gua, que ocupa 1 cm?

de espacgo para cada grama de massa. O fato de um objeto afundar ou boiar

na agua tem relagao direta com a densidade. Considere uma situacao em que
pequenos recipientes de densidade desprezivel serao preenchidos com determi-
nada substancia. Se a medida de densidade dessa substancia for maior do que

1 g/cm?, o recipiente afunda; do contrdrio, boia. Veja a lista de materiais e as

respectivas medidas de densidade.

Medida de densidade de materiais

Material Densidade (g/cm®)
Aco 78
Chumbo 11,3
Cobre 8,96
Etanol 0,789
Ferro 7.87
Gelatina 1,27
Glicerina 1,26
Leite 1,03
Madeira 0,5
Mercurio 13,5
Ouro 19.3
Platina 215
Quartzo 2,65

Fonte de consulta: TODA MATERIA. Densidade.
Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/
densidade/. Acesso em: % jul. 2020.
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Qual é a probabilidade de escolhermos aleatoriamente um desses materiais e
ele boiar na dgua?
Solugao: Sao 13 materiais, dos quais 2 (etanol e madeira) possuem densidade

3

menor do que ou igual a 1g/cm”. Portanto, a probabilidade de escolhermos

aleatoriamente um desses materiais e ele boiar na agua é —

13

. (BONJORNO; GIOVANNI JUNIOR; SOUZA, 2020, p.120) Com os algarismos
3, 5 e 7, formamos todos os nimeros de trés algarismos possiveis, sem repeticao.
Escolhendo um desses ntimeros ao acaso, qual é a probabilidade de essa escolha

recair em um numero:
(a) multiplo de 37
(b) par?

Solucgao:

(a) A quantidade de nimeros de 3 algarismos, sem repetigao, formados por 3,
5 e 7 é o numero de permutacoes desses trés algarismos, isto é, 3! = 6.
Sabendo que um numero é multiplo de 3 se a soma dos valores absolutos
de seus algarismos é multiplo de 3, observando que 3+5+7 = 15 (multiplo
de 3) e considerando, ainda, a comutatividade da adi¢ao, qualquer ntimero
formado pelos algarismos 3, 5 e 7 é multiplo de 3.

Trata-se, entao, de um evento certo, cuja probabilidade é igual a 1.

(b) Em um ndmero par, o algarismo das unidades ¢ par; portanto, formar
um numero par com os algarismos 3, 5 e 7 é um evento impossivel, cuja

probabilidade ¢ igual a 0.

. (LONGEN; BLANCO, 2020, p. 96 - Adaptado) Pedro, mais uma vez, acordou
atrasado para ir a escolal Meio sonolento ainda, foi ao arméario de roupas,
abriu a gaveta de meias, pegou um pé de meia sem olhar e calgou em um dos
pés; depois, pegou outro pé de meia sem olhar e calgou no outro pé. Detalhe:
na gaveta das meias havia inicialmente 6 pares de meias diferentes, totalmente

espalhadas, isto é, 12 pés de meia misturados.
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(a) Nesse experimento, as meias sao diferentes apenas na estampa. E um

experimento aleatorio?

(b) Qual é o espago amostral desse experimento? Quantos sdo os elementos
do espago amostral?

(c) Qual é o evento favoravel a Pedro? Quantos sao os elementos do evento?

(d) E mais provdvel que Pedro acerte ou erre as meias de um mesmo par?
Explique como pensou.

(e) Qual é a probabilidade de Pedro ter calgado os dois pés com o mesmo par
de meias?

Solucgao:

(a) Sim, nao se sabe antecipadamente qual meia serd retirada.

(b) O espago amostral é o conjunto das possiveis duplas de meias; entao,
seu numero de elementos é igual ao ntimero de combinagoes das 12 meias

120 ¥11 60
2! 10! Z2-1-101

(c) O evento é escolher duas meias do mesmo par. Como sao 6 possibilidades

= 66.

retiradas 2 a 2, isto é: Coo =

de pares, o numero de elementos do evento é 6.

(d) E mais provavel que erre. Justificativa: resposta pessoal.
n(E) 6 1
n

e) —~=—=—.
(e) (S) 66 11
Outra forma de se obter essa resposta: Ao retirar, inicialmente, qualquer

pé de meia, restarao na gaveta 11 pés, dos quais apenas 1 forma o par com
1

o que Pedro ja pegou, logo a probabilidade de formar o par é: o
. (LEONARDO, 2020, p. 130) Cristina tem na carteira quatro notas de R$
10,00, duas de R$ 50,00 e uma de R$ 100,00. Para pagar uma conta de R$
40,00 no supermercado, ela puxa duas notas da carteira, aleatoriamente. Qual
¢ a probabilidade de Cristina nao precisar puxar outra nota?
Solugao: Observa-se que ha uma tunica situacao em que Cristina precisara
puxar outra nota apés tirar, aleatoriamente, 2 notas da carteira: se ela tirar 2
notas de R$ 10,00. Como ela possui 4 notas de R$ 10,00, o ntimero de modos
2
o A3
21.21  Z.1.20
O numero total de modos de tirar 2 das 7 notas que Cristina possui é dado por
3
oo 1T EH
T T I G

Das 21 maneiras de retirar duas notas, nao sao favoraveis apenas as 6 maneiras

de tirar 2 dessas notas ¢ dado por Cyo =

21.

de tirar duas notas de R$ 10,00; Assim o nimero de casos favordveis é 21 —6 =
15.
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10.

11.

1 5
Portanto a probabilidade de Cristina nao precisar puxar outra nota é TR

Nas elei¢oes municipais de 2024, Feira de Santana teve 3 candidatos a prefeito
e 411 candidatos a vereador. Considerando que ha possibilidade de votar nulo
ou, ainda, votar em branco, para um ou os dois cargos, de quantos modos
distintos um eleitor feirense pode ter feito sua escolha de votacao?

Solugao:

H& 5 maneiras de votar para prefeito: votando em um dos 3 candidatos, ou

votando em branco, ou votando nulo.
Semelhantemente, hd 413 modos de votar para vereador.

Como os eventos “votar para prefeito” e “votar para vereador” sao indepen-
dentes, basta aplicar o principio multiplicativo para obter o nimero de mo-
)

dos distintos que um eleitor feirense teve para fazer sua escolha de votagao:
5 - 413 = 2065.

(TEIXEIRA, 2020, p. 73) O tangram é um quebra-cabega chinés de origem
milenar, composto por sete pecas cujas formas lembram figuras geométricas
planas que, organizadas, podem formar cerca de 1 700 silhuetas. Os chineses o
chamam de “Tabua de sabedoria” ou “Tébua das sete sabedorias”. Considere

o seguinte tangram em um plano cartesiano.

Vi

Silhueta:

| desenho que
representa um
objeto ou uma
pessoa de
acordo com
sua sombra.

o

As probabilidades
solicitadas nos
itens a, b e ¢ sdo
proporcionais a
area das regides.

(a) Qual é a probabilidade de, ao marcarmos aleatoriamente um ponto per-

tencente ao tangram, esse ponto:
e pertencer a regiao alaranjada?
e pertencer a regiao roxa?

e nao pertencer a regiao azul?

(b) Se marcarmos um ponto pertencente ao tangram com abscissa -3, qual é
a probabilidade de esse ponto pertencer a regiao vermelha? E a regiao

verde?
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(c) Ao marcarmos um ponto pertencente ao tangram com ordenada positiva,

qual é a probabilidade de esse ponto pertencer a regiao amarela?

Solucao:

O tangran da figura dada é um quadrado de lado 8, logo sua area é 8% = 64.

(a)

-2
e A regiao alaranjada é um triangulo de area igual a - = 4.
A probabilidade de, ao marcarmos aleatoriamente um ponto pertencente

1
ao tangram, esse ponto pertencer a regiao alaranjada ¢, entao, de 1= 16

e A regiao roxa é um triangulo de area igual a T =4.
A probabilidade de, ao marcarmos aleatoriamente um ponto pertencente

ao tangram, esse ponto pertencer a regiao roxa é, entao, de 1= 16

8-4
e A regiao azul é um triangulo de area igual a — = 16.

A probabilidade de, ao marcarmos aleatoriamente um ponto pertencente
16 1

ao tangram, esse ponto pertencer a regiao azul é de -1

Os eventos “pertencer a regiao azul” e “nao pertencer a regiao azul” sao
complementares. Portanto, a probabilidade de, ao marcarmos aleatoria-
mente um ponto pertencente ao tangram, esse ponto nao pertencer a regiao

lédel—~ =",
azul e de 4 4

(b) Os pontos com abscissa —3 pertencentes ao tangram formam o segmento de

reta de extremos (—3, —4) e (—3,4), cujo comprimento ¢é igual a 8.

A regiao vermelha contém uma parte do segmento, com comprimento igual a

1. Portanto a probabilidade de marcarmos um ponto pertencente ao tangram

com abscissa —3 e esse ponto pertencer a regiao vermelha é igual a 3

A regiao verde contém a parte do segmento com comprimento 3. Portanto a

probabilidade de marcarmos um ponto pertencente ao tangram com abscissa

-3 e esse ponto pertencer a regiao verde € igual a —.

(c) A regiao do tangram formada pelos pontos de ordenada positiva é um retangulo

de area igual a 8 - 4 = 32.

A regiao amarela, inteiramente contida no retangulo, é um paralelogramo de
area igual 4 - 2 = 8.

Portanto, ao marcarmos um ponto pertencente ao tangram com 0rdenac18a posli—

tiva, a probabilidade de esse ponto pertencer a regiao amarela ¢ igual a i
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2.5 Aula 5: Estudando um problema particular de
probabilidade

Objetivo geral: Estudar o problema “Suponha que n bilhetes sao numerados consecu-
tivamente de 1 a n e que trés bilhetes sao tirados ao acaso. Entao, qual a probabilidade

de que trés nimeros consecutivos sejam tirados?”

Objetivos especificos:
e Compreender o problema tema da aula;

e Determinar a solucao, mesclando experimentacao e calculo, de casos particulares do

problema;

e Conjecturar, a partir dos casos resolvidos, a formula de Euler que soluciona o pro-

blema apresentado.
Acoes do professor:
e Apresentar o tema e os objetivos da aula;

e Promover um breve relato de alunos, voluntarios, sobre os resultados da pesquisa
solitada em aula anterior; se algum aluno com comprometimento da comunicagao

oral tornar disponivel o seu trabalho, fazer a leitura para a turma;

e Apresentar folha impressa com a situacao-problema e a tabela para anotacao dos
resultados da atividade (Apéndice D);

e Fazer a leitura juntamente com os alunos e certificar-se de que houve entendimento

da situacao-problema;

e Organizar a turma em duplas (preferencialmente, novas duplas em relacao as da

aula anterior);

e Entregar um kit de fichas numeradas de 1 a 6 (Apéndice E) para cada dupla e
solicitar aos alunos que determinem, empiricamente, as solugoes do problema para
os valores de n respectivamente iguais a 3, 4, 5 e 6. A medida em que obtiverem os
resultados, os alunos preencherao a tabela recebida na folha impressa, a qual sera

utilizada, também, na atividade seguinte;

e Apds os alunos apresentarem seus resultados, informar sobre a existéncia de uma
formula que generaliza a solucao, citando seu criador. Poderd dizer: “Sabem que
Euler encontrou uma férmula que determina a solugao para qualquer valor de n?
Vamos conjecturar (explicar o significado do termo, se for necessario) agora, com

auxilio de um jogo, qual é a férmula do Euler?”;
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e Apresentar através da Atividade no Wordwall, no modelo roleta aleatéria ou cartas
aleatérias, um conjunto de dez formulas para que os alunos conjecturem sobre qual
dentre elas é a formula de Euler. Podera, a fim de motivar um maior engajamento
em relacao a atividade, convidar um aluno de cada dupla, por vez, para girar a

roleta.
Acoes dos alunos:

e Acompanhar a leitura da situagao-problema apresentada pelo professor, refletir e

comentar sobre o entendimento dela;
e Determinar as solugoes para os valores propostos pelo professor e preencher a tabela;

e Participar da atividade proposta pelo professor, observar as férmulas apresentadas

e, realizando testagem dos valores anotados na tabela, presumir qual é a férmula de
Euler.

Recursos utilizados:
e Atividade impressa;

e Kits de fichas (podem ser impressas ou escritas manualmente e recortadas em papel
resistente) numeradas de 1 a 6, em quantidade suficiente para a turma organizada

em duplas;
e Material do aluno: lapis ou caneta, borracha, folha para rascunho;
e Recurso digital: Wordwall.
Avaliagao:
e Interesse;
e Participagao;
e Cooperacao;
e Desempenho nas atividades.

E importante que o professor comente sobre o funcionamento do jogo antes de iniciar
de fato a atividade, especialmente pela possibilidade que ha de, no primeiro giro da
roleta, ou na primeira carta virada, ja se obter a formula. No momento em que considere
oportuno, antes ou apods a realizacao da atividade, podera conduzir os alunos a verificacao

de questoes como:

A) Qual a probabilidade de se obter a férmula correta no primeiro giro da roleta ou na

primeira carta virada?

1
Sao 10 férmulas, e apenas 1 é a correta; logo essa probabilidade é igual 0= 10%.
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B) Qual a probabilidade de se obter a férmula correta no segundo giro da roleta ou na

segunda carta virada?

Para que a férmula correta seja obtida no segundo giro da roleta ou na segunda carta
virada, considerando o modo sugerido de aplicacao da atividade, isto ¢, eliminando-

se as formulas a medida em que forem “reveladas”, deve-se ter:

v/ primeiro giro ou primeira carta: ocorréncia de formula incorreta, o que nos da
e 9
a probabilidade de 10’

v segundo giro ou segunda carta: ocorréncia de férmula correta dada a ocorréncia

1 1
de incorreta anteriormente; logo a probabilidade ¢é igual a — 10 9 0= 10%.

C) Qual a probabilidade de s6 se obter a férmula correta no dltimo giro da roleta ou na

ultima carta virada?

Obter a férmula correta apenas no ltimo giro da roleta ou na ultima carta virada

indica a nao obtencao em uma sequeéncia de 9 tentativas anteriores.

Considerando a eliminagao, sucessivamente, das féormulas reveladas, essa probabili-

dade 6 dada por: - BT BB AR 2L L1

10987654321 10

Observando essa ultima expressao, percebe-se que a probabilidade de acertar a
formula em qualquer dos giros da roleta ou qualquer das cartas viradas, se forem
sucessivamente eliminadas as férmulas, a medida em que forem reveladas, é sempre
igual a 10%.

Se julgar pertinente, o professor pode comentar que, se tivesse sido feita a opcao pelo
Y Y >
critério de nao eliminar as féormulas “reveladas”, o espaco amostral do experimento

nao teria sofrido alteracao a cada rodada. Nesse caso:

v A probabilidade de acertar a férmula na segunda tentativa seria igual a = -+ =

10 10 —

v' Para obter a formula correta apenas no tltimo giro da roleta ou na ultima carta
virada, como os eventos “acertar a formula” e “nao acertar a férmula” sao
complementares, com probabilidades respectivamente iguais a 75 e 10, pode-se
aplicar o método binomial de probabilidades, considerando a ocorréncia de 9
resultados de insucesso seguidos de 1 resultado de sucesso, nessa ordem. Desse

9 1 9
modo, a probabilidade seria igual a (10) . (%) = 13—10 = % ~ 3,87%.

Respostas esperadas no preenchimento da tabela:

v’ Paran = 3, “escolher 3 niimeros consecutivos dentre nimeros de 1 a 3” é um evento
certo, portanto P(E3) = 1;
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v’ Paran = 4, tem-se o evento “escolher 3 niimeros consecutivos dentre niimeros de 1 a
4”7 cujo numero de elementos ¢ igual a 2; o numero de elementos do espago amostral

é o total de possibilidades da escolha de 3 dentre 4 nimeros, isto é, Cy,3 = 4; portanto
2 1

P E4 = — = —

( ) 4 2 )

v Paran =5, tem-se o evento “escolher 3 niimeros consecutivos dentre ntimeros de 1 a
5”7 cujo nimero de elementos é igual a 3; o nimero de elementos do espago amostral

é o total de possibilidades da escolha de 3 dentre 5 nimeros, isto é, C5,3= 10;

3
portanto P(E5) = 10

v’ Paran = 6, tem-se o evento “escolher 3 ntimeros consecutivos dentre nimeros de 1 a
6”, cujo nimero de elementos ¢ igual a 4; o nimero de elementos do espago amostral

é o total de possibilidades da escolha de 3 dentre 6 ntimeros, isto é, Cg,3= 20;
4 1
tanto P(Fg) = — = —.
portanto P(FEg) 50 = &

Apos registrarem esses valores na tabela, os alunos a utilizarao para realizar a préxima

atividade.
Tabela preenchida com os resultados encontrados:
n | P(E,)
3 1
4| 1
2
51 3
10
1
6 -
5
Foérmulas utilizadas na atividade no Wordwall:
1. P(En):n 6. P(E.) = 1
- P(E) n—2
2. P(E,)=n—2 5—
(En) =n 7. P(E,) = 2n
3. P(E,) = g 2
8. P(E,) = ———
na 1 23n — 60
4. P(E,) = 231
4 9 P<En):3n 31n + 86
1 20
5. P(E,) = 6
n—2 10. P(E,) = ——
n(n —1)
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Realizando as testagens nas formulas e comparando os resultados obtidos, sucessiva-

mente, com os valores de n e das respectivas probabilidades registrados na tabela, tem-se:

v’ P(E,) = n nao é vélida para nenhum dos valores;

1 1
v P(E,)=n-2, P(En):g,P(En):ThL eP(En):\/ﬁséo vélidas apenas
para n = 3;
v P(E) = —— P(E)=""" ¢ P(E,) " séo vélidas para n 3 ¢ para
= = e = —— 530 validas paran = 3 e par
s L "= 9230 — 60 P P
n = 4;
3n? — 31 86
v P(E,) = " 20n+ ¢ valida para n = 3, paran = 4 e para n = 5;
v P(En):ﬁévzﬂida para n = 3, paran = 4, paran = 5 e para n = 6, isto
n(n —

¢, para todos os valores registrados na tabela.

Em seguida a atividade, o professor lancara questionamentos, tais como: “Em vista
da impossibilidade de testagem para os infinitos valores de n e considerando a validade
da férmula P(E,) = 25

a situagao em questao, isto é, pode-se concluir que ela é valida para quaisquer valores de

para todos os valores testados, ela pode ser generalizada para

n, incluindo os nao testados?”

Sem deixar de valorizar as respostas dos alunos, ratificando-as ou nao, conforme o teor
delas, acrescentara, se nao surgir nas respostas, a informacao acerca da necessidade de
demonstracao para se validar a generalizagao de determinadas afirmacoes matematicas.
Dard, entao, o direcionamento para as atividades das aulas seguintes, que consistirao na
apresentacao de algumas demonstracoes ja realizadas e na demonstracao da férmula, cuja

hipétese de validade foi levantada.

2.6 Aula 6: Entendendo a necessidade e a estrutura

de uma demonstracao

Objetivo geral: Entender por que razao e de que forma se faz demonstragao matematica.

Objetivos especificos:
e Perceber a necessidade e a importancia de demonstragoes matematicas;
e Conhecer elementos da estrutura de uma demonstragao matematica direta;
e Oportunizar o contato com alguns exemplos de demonstracao matematica.
Acoes do professor:

e Apresentar o tema e os objetivos da aula;
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e Retomar o questionamento feito no final da aula anterior sobre a necessidade de
uma demonstracao matemaética para validar determinadas afirmacoes nessa area de

conhecimento;

e Utilizando projetor de slides ou TV, apresentar o conceito, as caracteristicas e, ao
menos, dois exemplos de demonstragoes diretas relacionadas a contetidos ja estuda-

dos pelos alunos;
e Responder perguntas ou comentarios dos alunos, caso ocorram;

e Organnizar a turma em grupos de até quatro componentes e entregar a cada grupo
pedagos de papel contendo partes nao ordenadas de uma demonstragao para serem

postas em sequéncia.
Acoes dos alunos:

e Observar as demonstragoes apresentadas pelo professor e realizar comentérios e/ou

perguntas pertinentes;

e Em grupo, colocar em ordem as partes da demonstracao recebidas do professor.
Recursos utilizados:

e Computador;

e Projetor de slides ou TV,

e Papéis contendo partes de uma demonstracao;
Avaliagao:

e Interesse;

e Participagao;

e Cooperacao.

O professor apresentara os exemplos de demonstragao, chamando a atengao dos alunos
para as particularidades que devem ser observadas na escrita desse género textual, quais

sejam:
v' Escrever claramente a afirmacao que se deseja demonstrar;
v Indicar o inicio com uma das expressoes “Demonstracao” ou “Prova”;

v Escrever a demonstragao, utilizando linguagem clara, através da fomulagao de sen-
tencas completas e bem estruturadas, lancando mao, se for necessario, de férmulas,

equacoes ou outros argumentos matematicos ja validados;
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v Indicar o final com um marcador, que pode ser a abreviacao C.Q.D de “conforme

queriamos demonstrar” ou um dos simbolos W ou L.

Exemplos de demonstracoes que podem ser apresentadas:
Exemplo 1

Teorema 2.1. A soma e produto das raizes de uma equagdo do 2° grau ax® +bx +c =0
b

sao, respectivamente, iguais a —> e <.
a a

Demonstracao. Considere a equacao de segundo grau ax? +br +c =0, em que a, b e ¢
sao coeficientes e a # 0.
Da férmula resolutiva da equacao, sabemos que as raizes sao

_ —b-VA _-b+VA

rL=——""7"— € X9

_ 12 _
5 PR com A =b"—4ac.

Efetuando a soma das raizes, obtemos:

—b—VA  —b+VA

Tt T2 = 2a + 2a
b=V A - b+
a 2a
B —2b
Y
B _b
a a

Efetuando o produto das raizes, obtemos:

(b= VAY) [—b+ VA
e = 2a . 2a

(=b) (=6) + (=) VA + (-VB) - (=) + (-VA) - VA

2a - 2a
2
b — b/ A + b/ — (ﬂ)
a 4a?
B b2 — A
a 4a?
0 — (b —4dac)
- 4a?
_ bZ—bZ—l— 4ac
N 4a?
_ Hdc
4"
_ ¢
T a
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Portanto, a soma e o produto das raizes x; e x5 de uma equacao de segundo grau

ax? 4 bx + ¢ = 0 sdo, respectivamente:
T1+To=—— € X1 -Tg= —.
a a
Exemplo 2

Teorema 2.2 (Relagdo Fundamental da Trigonometria). Qualquer que seja a medida do

angulo 0, vale a igualdade sen® 6 + cos® 0 = 1.
Demonstracao para os angulos agudos, no triangulo retangulo:
Demonstragao. Considere o triangulo retangulo ABC, onde:

e a é o comprimento da hipotenusa;
e b ¢é o comprimento do cateto oposto ao angulo 6;
e ¢ ¢ o comprimento do cateto adjacente ao angulo 6.

C

A ¢ B
Pela definicao de seno e de cosseno, sabemos que:

b c
senff =— e cosf=—.
a

Q

Desse modo,

b\ 2
sen?0 + cos?f = <—> + (E)
a a
b? 2
a2 a2
b? + 2

= —— (O

a

Pelo teorema de Pitdgoras no triangulo ABC, temos que:

a> =0+ (I)
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De (I) e (II), obtemos:

>+ a?

a? a?

sen?d + cos? 0 =

Portanto, qualquer que seja a medida do angulo # em um triangulo retangulo, vale a
igualdade:

sen’f + cos? 6 = 1.

Demonstracao para os angulos de quaisquer medidas:

Demonstracao. Seja a circunferéncia trigonométrica, centrada em O e de raio unitario, e
seja um ponto P sobre a circunferéncia.

Sem perda de generalidade, consideremos P pertencente ao primeiro quadrante. Para os
casos de P pertencer a qualquer dos outros quadrantes, pode-se proceder analogamente,

apoés efetuar-se a redugao ao primeiro quadrante.

O segmento OP define um angulo 6 em relagao ao eixo dos z. As projecoes P’ e P”
do ponto P sobre os eixos x e y definem, respectivamente, o cosseno e o seno do angulo

f, de modo que
OP' =cosf) e OP" =senb.

Observando que P'P = OP" e aplicando o teorema de Pitdgoras no triangulo OP'P,

retangulo em P’, obtemos:

(P'P)? + (OP)? = (OP)> = sen’f + cos’f = 1°

—  sen’f + cos’6 = 1.
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Portanto, qualquer que seja a medida de um angulo 6, vale a igualdade:

sen’d + cos? 6 = 1.

Exemplo 3

Definigao 2.3 (Mediana de Euler). Em um quadrilatero, a mediana de Euler é o segmento

de reta que une os pontos médios das diagonais.

Teorema 2.4 (Mediana de Euler no trapézio). Em um trapézio, a medida da mediana

de Euler € igual ao modulo da semidiferenca das medidas das bases.

Demonstracao. Considere o trapézio ABCD,

em que:

e AB e CD sao as bases, cujas medidas sdo respectivamente iguais a z e y;
e AD e BC sao os lados nao paralelos;

M e N sao os respectivos pontos médios de AD e BC

AC e BD sao as diagonais;

e P e () sdo os respectivos pontos médios de AC e BD:;

PQ, de medida mpg, é a mediana de Euler.

Vamos mostrar que

No trapézio ABCD, verificamos que

M é o ponto médio de AD

Tr+y
N é o ponto médio de BC' '

} = MN é base média de ABCD . MN =
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No triangulo AC'D temos que

M é to médio de AD — —_—
¢ © ponto medio ¢ £7 } — NP é base média de AACD —> MP||DC.

P é o ponto médio de AC

)

Da semelhanca dos triangulos APM e ACD, temos que M P = 5

No triangulo BDC', temos que

Q é o ponto médio de BD

| _} . ON ¢ base média de ABDC — ON|DC.
N ¢é o ponto médio de BC'

Da semelhanca dos triangulos BNQ e BC'D, temos que QN = %

MN = MP + PQ+QN — x;y:ngmEJrg
. Thy_ yt2mpty
2 2
— Tt+y=y+2mpg+y
= T —Yy=2mg
e x_y
mg = .
P

Como podemos ter x < y ou x > y, a conclusao sera expressa sob médulo.

Portanto, mg =

r—y
5|

Outra possibilidade de demonstracao para o exemplo 1

Esta sera utilizada na atividade de ordenacao dos paragrafos de uma demonstracao,

disponibilizada em formato para impressao no Apéndice F.

Demonstragao. Considere a equacao de segundo grau ax? +br +c¢ =0, em que a, b e ¢

sao coeficientes e a # 0.

Sejam x1 e w9 as raizes da equacao. Entao, podemos escrevé-la na forma fatorada:

a(x —x1)(x —x9) = 0.

Expandindo o produto a(x — z1)(x — ), temos:
alr —x)(x —29) = a [xQ — X9k — T1T + {Ell’g}

= a [IQ — (1 + o)z + xlxg]

= az® — a(zy + 22)w + az 2.

Entao, podemos reescrever a equagao como:
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ar® — a(z) + x2)r + axize = 0.

Comparando essa tltima expressao com a forma geral, temos:

azr® — a(xy + 29)x + azxy 19 = ax® + bz + c.

Igualando os coeficientes correspondentes, obtemos:

b
—a(l’l—i—l‘g) =Hh = $1+I2:_—
b
= 1 +IT9=——
a
(S

C
ariTo = C — T1T9 = —.
a

Portanto, a soma e o produto das raizes de uma equacao de segundo grau az?+bx+c =

0 sao, respectivamente:

1+ Ty =——
a
e

C
T1T9 = —.
a

2.7 Aula 7: Demonstrando a formula de Euler que

soluciona o problema estudado

“Suponha que n bilhetes sao numerados consecutivamente de 1 a n e que

trés bilhetes sao tirados ao acaso. Entao, a probabilidade de que trés niimeros

6 9

consecutivos sejam tirados é ——.
n(n—1)

Objetivo geral: Demonstrar a férmula de Euler para o célculo da probabilidade de
ocorréncia de trés numeros consecutivos ao serem retirados aleatoriamente 3 dentre n
bilhetes numerados consecutivamente de 1 a n:

Objetivos especificos:

e Aplicar o conhecimento acerca da estrutura de uma demonstracdo matematica di-

reta;
e Realizar a demonstracao da féormula de Euler, objeto de estudo da sequéncia didatica.
Acoes do professor:

e Apresentar o tema e os objetivos da aula;
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e Responder perguntas ou comentérios, caso ocorram;

e Dividir a turma em grupos de até cinco componentes e tomar conhecimento da

escolha do anfitriao de cada grupo;
e Explicar o que é e como se realiza a dinamica World Café;
e Propor a demonstracao da formula de Euler, numa dinamica World Café;
e Circular entre as mesas, auxiliando no que for necessario;
e Promover a socializacao dos trabalhos realizados.
Acoes dos alunos:

e Observar as informacgoes apresentadas pelo professor e realizar comentarios e/ou

perguntas pertinentes;

e Organizar-se em grupo, conforme orientagoes do professor e escolher o anfitriao do

grupo;
e Participar da dinamica proposta para a demonstragao da férmula de Euler.
Recursos utilizados:
e Folhas de papel em branco e canetas ou lapis para as anotacoes dos alunos;

e Fichas numeradas, disponiveis no Apéndice E (deixar um kit sobre cada mesa, para

o caso de os alunos sentirem necessidade);

e Bombons (ou outra guloseima semelhante) e toalhas (se a escola ja nao possuir,
podem ser confeccionadas com material de baixo custo, a exemplo de TNT, o im-

portante é garantir o aspecto da organizacdo) para as mesas do World Café.
Avaliagao:
e Interesse;
e Participagao;
e Cooperacao;
e Desempenho.

World Café é uma metodologia de conversa em grupo, utilizada em diferentes areas,
que oportuniza a construcao e a sistematizagao colaborativa de conhecimento sobre um
assunto ou o levantamento coletivo de estratégias para a solucao de um determinado

problema.
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Essa metodologia surgiu casualmente, quando, em 1995, a reuniao de um grupo de
lideres empresariais e académicos, na residéncia de um deles, na Califérnia, foi inter-
rompida pela chuva, de modo que os participantes, espontaneamente, dividiram-se em
grupos menores e passaram a conversar e registrar as ideias surgidas a partir das conver-
sas em guardanapos de papel; houve revezamento dos componentes pelos grupos, o que
gerou uma interagao entre todos os presentes e um compartilhamento de pensamentos e
percepcoes, dando origem a uma experiéncia de inteligéncia coletiva.

O nome “World Café” foi escolhido para convidar as pessoas a conversarem de modo
informal e descontraido, como se estivessem em uma mesa de um café.

Atualmente, o World Café tornou-se uma tecnologia social, uma organizagao que pro-
picia convocacao e suporte a conversa colaborativa em todo o mundo.

Numa dinamica presencial de World Café, um componente de cada grupo exerce a
funcao de anfitriao, permanecendo na mesma mesa, enquanto os demais se deslocam pe-
las outras mesas em cada rodada de conversa; em cada rodada, as ideias que surgem
sao registradas nos papéis disponiveis, em forma de texto, desenho, grafico etc. Cabe
ao anfitrido, a cada nova composicao da mesa, sintetizar as ideias levantadas na(s) ro-
dada(s) anterior(es), apresentando, inclusive, os registros ja feitos, de modo a favorecer a
compreensao do grupo.

Para saber mais sobre essa metodologia, acesse as informagoes diretamente no site da
organizagao The World Café (TWC).

A aplicacao da metodologia nesta aula requer preparacao antecipada do ambiente: é
necessario organizar as mesas; dispor sobre elas o material a ser utilizado (papel, caneta,
bombons ou outra guloseima); em ambientes outros, o nome da metodologia sugere a
disponibilizacao de café, mas isso nao parece ser viavel na escola, dentre outras razoes,
pelo tempo de duracao da aula; distribuir, em torno de cada mesa, cadeiras em quantidade
igual a de componentes que formam os grupos.

Cada grupo iniciard a discussao acerca da organizacao das ideias e dos passos que
deverao seguir para realizar a demonstracao da férmula, anotando em papel disponibi-
lizado sobre a mesa. Fazendo-se necessario, pode-se recorrer a manipulagao das fichas
numeradas impressas para a Aula 5, a fim de que os alunos organizem mentalmente a
ideia utilizada na determinacao do niimero de casos favoraveis.

Decorrido o tempo estabelecido para cada etapa, os alunos, exceto o anfitriao, deslocar-
se-a0 para outra mesa e darao continuidade a discussao a partir da sintese da discussao do
grupo anterior, apresentada pelo anfitriao. E assim continua a dinamica, até que todos os
grupos tenham compartilhado suas ideias, sendo que o ultimo grupo em cada mesa fara
a redacao final da demonstragao.

A organizagao dessa dinamica é semelhante a de Rotacao por Estagoes de Aprendi-
zagem, divergindo pelo fato de que a interacao principal na Rotagao por Estagoes de
Aprendizagem fica restrita a cada grupo, enquanto no World Café hé interacao entre

todos os grupos, por intermédio do anfitriao.

92


https://theworldcafe.com/

Por conseguinte, a observagao feita para a preparacao da aula em Rotagao por Estacoes
é também vélida para o planejamento da aula com aplicacao do World Café: é preciso
lembrar da necessidade de destinar parte do tempo da aula a exposi¢ao inicial sobre os
objetivos e a organizacao da metodologia, em especial se for aplica-la pela primeira vez
na turma, bem como a finalizacao da aula, com a entrega da atividade realizada.

A distribuigao do tempo foi planejada do seguinte modo, considerando uma aula de

50 minutos.

v Consideragoes iniciais e orientagoes: 5 minutos;

v Realizacao das atividades: 40 minutos, tempo que sera dividido igualmente para a
passagem em cada mesa, conforme o nimero de grupos formados; pelo conhecimento
que tem da turma, o professor podera considerar dividir esse tempo reservando um
periodo ligeiramente maior para a ultima rodada de conversa, na qual sera finalizada

a formalizacao da demonstracao;

v" Recolhimento das atividades e consideracgoes finais: 5 minutos.

Demonstragao da féormula de Euler

Teorema 2.5. Suponha que n bilhetes sao numerados consecutivamente de 1 a n e que

trés bilhetes sao tirados ao acaso. Entao, a probabilidade de que trés nimeros consecutivos

. . , 6
sejam tirados € ——.
n(n —1)
Demonstra¢ao. O nimero total de maneiras de escolher 3 bilhetes de um conjunto de n
n!
bilhetes é dado por C, 3 = ————.
POE B3 = 31 (0 — 31)

Para que trés bilhetes sejam consecutivos, eles devem ser da forma {i,i4 1,742}, com

¢ variando de 1 a n — 2. Entao, ha n — 2 conjuntos de 3 bilhetes consecutivos possiveis.

A probabilidade de ocorréncia do evento “Tirar trés niimeros consecutivos” é a razao
entre o nimero de combinacoes favoraveis, n — 2, e o nimero total de combinagoes
possiveis, isto é, o numero total de maneiras de escolher 3 bilhetes de um conjunto de n
bilhetes:

n—2

n!
3 (n—3!
(n—2)-3l-(n—3)!

n!
(n=2)-3-2-1- (n—3)T

n-(n—1)-(n—2) - (3
6

n(n —1)

P(E,) =
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CONSIDERACOES FINAIS

Formar pessoas capacitadas a atender as demandas de uma sociedade em plena era
do conhecimento é um desafio; para supera-lo, é preciso saber praticar uma educac¢ao
contextualizada, onde os conceitos aprendidos nao sejam vazios de sentido e que, além
disso, sejam coerentes nao apenas no campo das ideias, mas, sobretudo, na vivéncia; onde
os conteudos se interrelacionem com outros de sua ou de outras areas do conhecimento.

A integracao de elementos de diferentes componentes curriculares permite que sejam
exploradas diferentes linguagens na comunicacao da aprendizagem, possibilitando um
aprofundamento da compreensao dos conceitos, bem como a promocao de uma comu-
nicagao inclusiva, considerando diferentes estilos de aprendizagem em fung¢ao de necessi-
dades e aptidoes individuais.

Neste trabalho, procurou-se oferecer uma oportunidade para trabalhar o conteido
Probabilidade, na terceira série do Ensino Médio, com a utilizacao de recursos digitais e
de metodologias ativas de aprendizagem, tendo a histéria da Mateméatica como estratégica
metodoldgica auxiliar.

A probabilidade é um tema da Matematica para o qual nao ha dificuldade de con-
textualizacao, visto que possui muitas aplicagoes em varias areas do conhecimento e da
atividade humana, de modo que é muito provavel que cada estudante tenha contato direto
com pelo menos uma das aplicagoes.

A utilizagao de recursos tecnoldgicos digitais possibilita o enriquecimento do processo
ensino-aprendizagem, tornando-o mais dinamico e interativo, e facilita a comunicacao
entre o professor e os alunos, os quais ja utilizam cotidianamente recursos dessa natureza.

A Histéria da Matematica pode ser util para os professores, possibilitando o conheci-
mento da mateméatica do passado e melhorando, por conseguinte, a compreensao do que
vao ensinar, fornecendo materiais histéricos para incrementar sua pratica e ampliando o
entendimento de seu trabalho.

Em relacao aos alunos, tem-se a perspectiva de apresentar a Matematica como uma
ciéncia dinamica e historicamente construida, contribuir com uma melhor compreensao
dos conceitos e com a percepcao da necessidade e das particularidades da linguagem
matematica, além de servir como elemento motivador da aprendizagem.

Portanto, incluir a histéria da Matematica nas aulas desse componente curricular
contribui para que os estudantes percebam que o conhecimento matemético é social e

historicamente construido, e essa construcao tem se dado pelo trabalho de muitas pessoas
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que, seja por atribuicao profissional, seja por admiracao pessoal, dedicaram-se a estudar
essa que é denominada como a “rainha das ciéncias”.

Dentre inimeros personagens que, ao longo da histéria, se dedicaram a construcao e
ao desenvolvimento do conhecimento matematico, destaca-se Leonhard Euler, considerado
um dos matematicos mais proficuos de todos os tempos. Ele contribuiu com todas as areas
da Matematica do seu tempo, no século XVIII; suas contribuicoes foram tantas, que até
trinta anos apds sua morte havia trabalhos seus sendo publicados, pela Academia de Sao
Petesburgo, onde desempenhou a maior parte de suas atividades académicas.

Sua historia, repleta de momentos apotedticos, mas, também, de desafios, contratem-
pos e reveses em diversas areas, traz, até os dias hodiernos, inspiracao e motivacao para
qualquer que deseje continuar a escrever, tanto a sua prépria histéria quanto a fascinante
e magnifica historia da matematica.

Considerando-se que neutralidade ou imparcialidade nao sao caracteristicas do pro-
cesso ensino-aprendizagem, resultados satisfatérios so serao alcancados na medida em que
os sujeitos nele envolvidos tenham consciéncia de sua intencionalidade e, por conseguinte,

assumam coletivamente as responsabilidades por ele demandadas.
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APENDICES

Aqui estao disponibilizados os materiais que serao utilizados impressos, em formato

adequado a essa finalidade.
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Apeéendice A
Estacoes de aprendizagem

Este material contém as instrugoes para a realizacao, pelos grupos de alunos, de cada
atividade da Rotacao por Estacoes de Aprendizagem, aplicada na Aula 1. Constitui-
se, também, no material entregavel a ser recolhido ao final da aplicagdo da metodolo-

gia.
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GRUPO:

ESTAGAO 1 - Histéria da Analise Combinatéria
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Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wt_Lc-gDpyg

Atividades:

1) Assistam ao video (Duragao: 3min42s);

2) Respondam as perguntas, com base nas informacgodes apresentadas no video:
A) Qual é o documento mais antigo contendo problemas matematicos?

B) Qual o conceito de Analise Combinatéria?




\ GRUPO:
' \\
enem ESTAGAO 2 - Anilise Combinatéria no ENEM

Atividade: Resolvam as questdes abaixo.

1) (ENEM 2009) Doze times se inscreveram em um torneio de futebol amador. O jogo de

abertura dotorneio foi escolhido da seguinte forma: primeiro foram sorteados 4 times
para compor o Grupo A. Em seguida, entre os times do Grupo A, foram sorteados 2
times para realizar o jogo de abertura do torneio, sendo que o primeiro deles jogaria
em seu préprio campo, € o segundo seria o time visitante.

A guantidade total de escolhas possiveis para o Grupo A e a quantidade total de
escolhas dos times do jogo de abertura podem ser calculadas através de

uma combinacéo e um arranjo, respectivamente.
um arranjo e uma combinacéo, respectivamente.
um arranjo e uma permutacao, respectivamente.
duas combinacgdes.

moow?>

dois arranjos.

(ENEM Digital 2020) Eduardo deseja criar um e-mail utilizando um anagrama
exclusivamente com as sete letras que compdem o seu nome, antes do simbolo @.
O e-mailterd aforma *******@sijte.com.br e sera de tal modo que as trés letras “edu”
aparecam sempre juntas e exatamente nessa ordem. Ele sabe que o e-mail
eduardo@site.com.br ja foi criado por outro usudrio e que qualquer outro
agrupamento das letras do seu nome forma um e-mail que ainda néo foi cadastrado.
De quantas maneiras Eduardo pode criar um e-mail desejado?

A. 59
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120
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GRUPO:

ESTAGCAO 3 -Jogo “Numero Secreto”

Disponivel em: https://quebracabecas.github.io/?desafio=127

Atividades
1) Acessem 0 jogo;
2) Leiam asinstrucgbes;
3) Descubram o numero secreto;
4) Respondam as questdes que se seguem ao jogo;
5) Tirem um print da atividade respondida, ou anotem aqui as respostas.

Quantas senhas poderiam ser criadas com a condi¢éo inicial do problema?

A) 9:7-7
B) 10-9-8
C) 8-8-7

)
D) 8:7-6

Explique seu raciocinio para responder a questao anterior.




g GRUPO:

ESTACAO 4 - Distinguindo agrupamentos

Atividade: Analisem e respondam as seguintes questdes:

1) Seu grupo nesta atividade é formado por quantos componentes?

2) De quantos modos vocés podem se organizar em fila para sair da sala?

3) Se vocés estivessem competindo entre si, de quantos modos poderia ser composto
um podio de trés lugares?

4) Se tivessem que escolher trés componentes para compartilhar com o restante da
turma a impressao do grupo sobre esta atividade, de quantos modos poderiam escolher
seus representantes?



Apeéendice B
Texto para leitura complementar

(DANTE; VIANA, 2020)

Os autores apresentam um panorama da evolugao do estudo da probabilidade, desde
o século XV até o século XIX. Mostram como os jogos de azar foram a grande motivagao
inicial para o desenvolvimento da teoria de probabilidade e como, mais adiante, com
Euler, D’Alembert e Laplace, as probabilidades passaram a ser utilizadas, também, em

problemas das Ciéncias Humanas.
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Nao escreva no livro.

> - Professor, as sugestdes para o desenvolvimento desta secao
lelt“ 'a e com p'eensao encontram-se nas Orienta¢ées especificas deste Manual.

Como surgiu o conceito de probabilidade? el

em proporgao

Nos séculos XV e XVI, matematicos italianos comecaram a
conceituar a ideia de probabilidade. Em 1494, o monge fran-
ciscano e célebre matematico Luca Pacioli (1445-1517) escreveu
um livro contendo problemas de probabilidade chamado Summa
de arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita (Resu-
mo da aritmética, geometria, proporgdo e proporcionalidade).
Esse livro trouxe fama a Pacioli, permitindo que ele se tornas-
se professor de Matematica na corte do duque Ludovico Sforza
(1452-1508), em Mildo (Itdlia), tendo como estudante Leonardo
da Vinci (1452-1519). Lo 8

Girolamo Cardano (1501-1576) O retrato de Luca Pacioli e seu aluno, de

nasceu em Pavia (Itélia), formou-se Jacopo de Barbari, c. 1495 (6leo sobre
madeira, 99 cm X 120 cm).

Reprodugdo/Museu de Capodimonte, Napoles, Itélia.

em Medicina e trabalhou na uni-
versidade dessa mesma cidade, atuando como um cientista polivalente, uma
vez que as pesquisas dele envolviam Matematica, Medicina, Fisica, Quimica,
Astrologia, Astronomia e jogos. Unindo o interesse por Matematica e jogos,

Look and Learn/Bridgeman Images/Fotoarena

Cardano escreveu a obra Liber de Ludo Aleae (O livro dos jogos de azar) em
1526, mas ele s foi publicado em 1663. Por esse motivo, muitos matematicos
contemporaneos a Cardano néo tiveram oportunidade de [é-lo.

Blaise Pascal (1623-1662), o grande personagem da teoria das probabili-

: dades, era filho do matematico Etienne Pascal (1588-1651). De inicio, Etienne
Retrato de Girolamo Cardano, de

Luis Figuier, c. 1876 (itografia).  "8© queria que o filho Blaise se dedicasse a Matematica e procurou dar a ele

estimulos em outras areas, porém isso de nada adiantou, pois o talento do

jovem para a Matematica se revelou cedo. Aos 14 anos ja acompanhava o pai nas reunides da Academia

Mersénne, em Paris (Franca), e aos 16 anos publicou o primeiro trabalho em Geometria intitulado Essay pour
les coniques (Ensaio para as conicas).

A formalizagéo da teoria das probabilidades nasceu das discussdes matematicas que aconteciam por cor-

respondéncia entre Pascal e Pierre de Fermat (1607-1665). Antes da teoria das probabilidades, esse ramo da

Matemdtica era trabalhado apenas de maneira intuitiva. As cartas trocadas entre Pascal e Fermat — que citaram

por vezes os problemas propostos por Chevalier de Méré (1607-1684), amigo de Blaise e

Curistrant Huorwi:

fanético por jogos de dados — foram fundamentais para o desenvolvimento dos conceitos LIBELLUS
DE

modernos de probabilidade e as respectivas propriedades. Pascal ficou famoso pelos co- [l AT10CINTIS!
nhecimentos de probabilidade ao resolver o problema do jogo interrompido. Na época, iy

Reproducao/Colecao particular

A . . Ly . LUDO ALEZ.
perguntava-se como um prémio deveria ser dividido entre dois jogadores se, por algum  |{{——————
motivo, o jogo ndo chegasse ao fim. E um problema como o da abertura deste capitulo. Ti s L An

Pouco tempo depois, o cientista holandés Christian Huygens (1629-1695), inspirado CHA IIE CES||

nessas discussdes, publicou, em 1657, o primeiro livro realmente voltado ao estudo das || Games of Fortune s
L

probabilidades, Libellus de ratiociniis in ludo aleae (Sobre o raciocinio em jogos de azar, iy Dl
ou O valor de todas as chances em jogos de fortuna: cartas, dados, apostas, loterias, etc.

Lo NDoN:
Peiceed by & Kariem, fur T, Woamwin = neit
the Taarr Towpl-fesr g Fnfiva 1T

- Matematicamente demonstrado), um tratado sobre problemas relacionados com jogos
de dados. Capa do livro Libellus
de ratiociniis in ludo
aleae, de Christian
nou bastante popular, desenvolvendo-se rapidamente durante o século XVIIIl. Nesse Huygens.

Devido ao apelo popular dos jogos de azar, a teoria das probabilidades se tor-
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Leitura e compreensao

AbunyFimerenafiumed Neconsl o Palicn o
sl s & Triareon

Mao escreva no |ivro.

periodo, as principais contribuicbes ao campo da probabilidade foram realizadas por Jakob Bernoulli
(1654-1705) e Abraham de Moivre (1667-1754), que em 1718 escreveu o livro The doctrine of chances
(Doutrina das probabilidades).

Mais tarde, Leonhard Euler (1707-1783) e Jean-Baptiste D'Alembert (1717-1783) desenvelveram ou-
tros estudos sobre probabilidades, aplicando-os a Economia, as Ciéncias Sociais e a |oterias.

Retrato de Laplace, de
Fierre-Mancisse Guerin,
¢ 1827 (1,46 m = 1,13 m),

O astronomo e matematico francés Pierre de Laplace (1749-1827) introduziu
ideias novas de calculo e aplicagdes de probabilidades no livro dele: Teoria analitica
das probabilidades (1812). Ele desenvolveu a definicao explicita de probabilidade
em espagos finitos e equiprovaveis, como a razdo entre o nimero de casos favors-
veis e o numero total de casos. Antes de Laplace, a teoria das probabilidades era
voltada para o desenvolvimento de técnicas matematicas aplicadas aos jogos de
azar. Laplace aplicou as ideias probabilisticas a muitos problemas cientificos e prati-
cos, como teoria de erros, célculos de seguros, mecénica e estatistica.

De acordo com Boyer (2012),

A teoria das probabilidades deve mais a Laplace que a qualquer outro mate-
matico. A partit de 1774, ele escreveu muitos artigos sobre o assunto, cujos resul-
tados incorporou ne classico Théorie analvtique des probabilités [Teoria analitica
das probabilidades], de 1812, Fle considerou a teona em todos o3 aspectos e em
todos os niveis [...].

BOYER, Carl B.; MERZBACH, Uta C. Historia da Matemdtica. 3. ed.
240 Paulo: Blucher, 2012, p. 329,

Mais recentemente, os nomes de Jules Henri Poincaré (1854-1912), Emile Borel (1871-1956) e John von
Neumann (1903-1957) aparecem ligados ao estudo de probabilidades e teoria dos jogos.

Fonte de consulta: BOYER, Car B.; MERZBACH, Uta C, Histdria da Matemdtics, 3. ed
S3o Paulo: Blucher, 201 2. p. 197, 200, 253, 260-262, 307, 329.



Apendice C
Lista de exercicilos

Nesta secao, tem-se a lista de exercicos para aplicacao na Aula 4.
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UNIDADE ESCOLAR:
TURNO: SERIE: TURMA: DATA: / /
COMPONENTE CURRICULAR: MATEMATICA PROFESSOR(A);
ESTUDANTES:
EXERCICIOS

1. (SOUZA, 2020, p.103) Na promocao de certa loja, quando um cliente realiza uma
compra acima de R$ 200,00, ele gira duas roletas e ganha um cupom de desconto.

O valor desse cupom corresponde ao produto dos ntiimeros indicados nas roletas, em

reais. Observe.

BENTIND

Cada roleta foi dividida em partes iguais.
No exernplo acima, o valor do cupom corres-
ponde a RS 20,00, pois &4 - 5 = 20.

(a) Quantas sao as composigoes de multiplica¢ao possiveis de serem obtidas nesse
sorteio? Se necessario, construa uma arvore de possibilidades.
(b) Determine o espago amostral com todas as opgoes de valores do cupom de

desconto.

2. (LEONARDO, 2020, p. 130) Dez pessoas, das quais 4 sao de uma mesma familia,
serao colocadas aleatoriamente em fila. Qual é a probabilidade de as 4 pessoas da

familia ficarem juntas?



3. (TEIXEIRA, 2020, p. 66) Jéssica deseja preparar um lanche com pao de forma e
mais trés ingredientes, que ela ira escolher entre alface, tomate, queijo e carne. O
valor caldrico das porcoes de cada ingrediente que ela pode utilizar estd indicado no

quadro a seguir.

Valor calérico

Ingrediente (em kcal)

Pao de forma (P) 130
Alface (A) 10
Tomate (T) 18
Queijo (Q) °°
Carne (C) 10

Supondo que Jéssica prepare aleatoriamente um lanche, qual é o espaco amostral

que representa todas as possibilidades de escolha em relacao:

(a) aos ingredientes. (b) ao valor caldrico.

E Uma das possibilidades em relacao aos ingredientes é (P, A, T, Q).

4. (LEONARDO, 2020, p. 130) Em 4 cartelas, escrevem se as letras R, O, M e A, uma

em cada cartela. As cartelas sao, entao, depositadas em um saco.

ROMA

Qual é a probabilidade de, retirando uma a uma as cartelas do saco, formarmos, na
ordem de saida, a palavra AMOR?

EDHED MAIRY,

5. (BONJORNO; GIOVANNI JUNIOR; SOUZA, 2020, p. 120) Em uma gaveta, hé
trés canetas de tinta azul, duas de tinta preta, quatro de tinta verde e trés que
estao sem carga de tinta. Escolhendo uma dessas canetas ao acaso, determine a
probabilidade de a caneta:

(a) escrever em qualquer cor;

(b) nao escrever;

(c) escrever em azul.



6. (DANTE; VIANA, 2020, p. 73) Na Fisica, o conceito de densidade ¢ a relagao entre
a medida de massa de um material e a medida de volume que ele ocupa no espaco.
Um valor de referéncia é a densidade da dgua, que ocupa 1 cm® de espaco para
cada grama de massa. O fato de um objeto afundar ou boiar na dgua tem relagao
direta com a densidade. Considere uma situagao em que pequenos recipientes de
densidade desprezivel serao preenchidos com determinada substancia. Se a medida
de densidade dessa substancia for maior do que 1 g/cm3; o recipiente afunda; do

contréario, boia. Veja a lista de materiais e as respectivas medidas de densidade.

Medida de densidade de materiais

Material Densidade (g/cm®)
Ago 7.8
Chumbo 113
Cobre 8,96
Etanol 0,789
Ferro 7,87
Gelatina 1,27
Glicerina 1,26
Leite 1,03
Madeira 0,5
Mercurio 13,5
Quro 19,3
Platina 21,5
Quartzo 2,65

Fonte de consulta: TODA MATERIA. Densidade.
Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/
densidade/. Acesso em: 7 jul. 2020.

Qual é a probabilidade de escolhermos aleatoriamente um desses materiais e ele
boiar na adgua?

7. (BONJORNO; GIOVANNI JUNIOR; SOUZA, 2020, p.120) Com os algarismos 3,
5 e 7, formamos todos os nimeros de trés algarismos possiveis, sem repeticao. Es-
colhendo um desses niimeros ao acaso, qual é a probabilidade de essa escolha recair

em um numero:

(a) multiplo de 37
(b) par?



8.

10.

(LONGEN; BLANCO, 2020, p. 96 - Adaptado) Pedro, mais uma vez, acordou
atrasado para ir a escola! Meio sonolento ainda, foi ao armaéario de roupas, abriu a
gaveta de meias, pegou um pé de meia sem olhar e calgou em um dos pés; depois,
pegou outro pé de meia sem olhar e calgou no outro pé. Detalhe: na gaveta das
meias havia inicialmente 6 pares de meias diferentes, totalmente espalhadas, isto é,

12 pés de meia misturados.

W
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(a) Nesse experimento, as meias sao diferentes apenas na estampa. E um experi-

Moo Salgadc

mento aleatdério?

(b) Qual é o espago amostral desse experimento? Quantos sao os elementos do

espaco amostral?
(c) Qual é o evento favoravel a Pedro? Quantos sao os elementos do evento?

(d) E mais provavel que Pedro acerte ou erre as meias de um mesmo par? Explique

CcoOmo pensou.

(e) Qual é a probabilidade de Pedro ter calgado os dois pés com o mesmo par de

meias?

(LEONARDO, 2020, p. 130) Cristina tem na carteira quatro notas de R$ 10,00,
duas de R$ 50,00 e uma de R$ 100,00. Para pagar uma conta de R$ 40,00 no super-
mercado, ela puxa duas notas da carteira, aleatoriamente. Qual é a probabilidade

de Cristina nao precisar puxar outra nota?

Nas elei¢oes municipais de 2024, Feira de Santana teve 3 candidatos a prefeito e 411
candidatos a vereador. Considerando que ha possibilidade de votar nulo ou, ainda,
votar em branco, para um ou os dois cargos, de quantos modos distintos um eleitor

feirense pode ter feito sua escolha de votagao?



11. (TEIXEIRA, 2020, p. 73) O tangram é um quebra-cabega chinés de origem milenar,
composto por sete pecas cujas formas lembram figuras geométricas planas que, orga-
nizadas, podem formar cerca de 1 700 silhuetas. Os chineses o chamam de “Tabua
de sabedoria” ou “Téabua das sete sabedorias”. Considere o seguinte tangram em

um plano cartesiano.

Silhueta:
desenho que
representa um
objeto ou uma
pessoa de
acordo com
sua sombra.

As probabilidades
solicitadas nos
itens a, b e ¢ sao
proporcionais a

l I | drea das regides.

Tl

(a) Qual é a probabilidade de, ao marcarmos aleatoriamente um ponto pertencente
ao tangram, esse ponto:
e pertencer a regiao alaranjada?
e pertencer a regiao roxa?
® nao pertencer a regiao azul?

b) Se marcarmos um ponto pertencente ao tangram com abscissa -3, qual é a
g
probabilidade de esse ponto pertencer a regiao vermelha? E a regiao verde?

(c) Ao marcarmos um ponto pertencente ao tangram com ordenada positiva, qual

é a probabilidade de esse ponto pertencer a regiao amarela?



Apeéendice D
Atividade em dupla

Nesta secao tem-se a atividade a ser aplicada na aula 5, contendo o enunciado do pro-
blema a ser trabalhado e a tabela em que os estudantes, em dupla, anotarao os resultados

encontrados para quatro casos particulares do problema.
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UNIDADE ESCOLAR:
TURNO: SERIE: TURMA: DATA: / /
COMPONENTE CURRICULAR: MATEMATICA PROFESSOR(A):
ESTUDANTES:

ATIVIDADE

Suponham que n bilhetes sao numerados consecutivamente de 1 a n e que trés bilhetes
sao tirados ao acaso. Entao, qual a probabilidade de que trés niimeros consecutivos sejam
tirados? Utilizando as fichas numeradas, verifiquem os resultados para os valores indicados

e preencham a tabela abaixo:

n P(E,)




Apeéendice E
Fichas numeradas

As fichas numeradas constituem-se no material que serd impresso e recortado para ser
entregue aos alunos na aula 5. Esse material possibilitarda uma percepcao empirica da

resolucao da atividade em dupla.
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Apeéendice F

Paragrafos de uma demonstracao

para ordenar

Este apéndice contém uma demonstragao completa, com os paragrafos espagados.

Como a atividade serd feita em grupo, a fonte do texto estd bastante aumentada, a
fim de facilitar a visualizacao e a leitura por todos os componentes em cada grupo.

O professor imprimira o documento em quantidade igual a de grupos que sabe, de
antemao, serao formados na turma.

Apoés imprimir, recortard os paragrafos para cada via impressa e, no momento da
realizacao da atividade, os entregara embaralhados para que os alunos, em grupo, resta-
belecam a ordem inicial de insercao dos paragrafos na demonstracao.

Eles terao as pistas do inicio e do fim, pela observacao dos marcadores.
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A soma e produto das raizes de uma equacao do 2°

grau ax® +bxr +c =0 sao, respectivamente, 1guais

b ¢
a——e —.
a a

Demonstracao. Considere a equacao de segundo grau

ar? +br +c= 0, em que a, b e ¢ sao coeficientes e

a # 0.

Sejam x1 e x9 as raizes da equacao. Entao, podemos

escreve-la na forma fatorada:

a(x —x1)(x —x9) = 0.

Expandindo o produto a(x — x1)(x — x9), temos:

a(r —x1)(x —x9) = a 1% — Tow — 1T + xlxz}

= qa|2° — (:Cl + ZCQ)SC + xlxg}

N a(x1 + x9)x + axixy.




Entao, podemos reescrever a equacao como:

ar’ — a(x1 + x9)xr + axjxo = 0.

Comparando essa ultima expressao com a forma ge-

ral, temos:

azr’ — a(x1 + x9)r + arixy = ax’ + bz + c.

Igualando os coeficientes correspondentes, obtemos:

b
—a(x1+x2):b — It Ty =—
—a
b
— It Ty = ——
a
e ar1T9 = € => T1Ty = .

Portanto, a soma e o produto das raizes de uma
equacao de segundo grau ax? + br + ¢ = 0 sio,

respectivamente: b

Tl + Ty =——
a

C
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