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RESUMO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) exerce um papel fundamental na educacao
brasileira, pois além de funcionar como principal via de acesso ao ensino superior, também atua
como instrumento de apoio a formulacdo de politicas publicas que visam promover maior
equidade educacional. Diante desse contexto, esta dissertacdo tem como objetivo investigar
como o uso de materiais concretos pode contribuir para a aprendizagem de conteudos
relacionados a Probabilidade no Ensino Médio, especialmente na preparacdo para o ENEM.
Para isso, foram construidos e aplicados materiais concretos em uma turma da 3 série do Ensino
Médio da Escola Estadual Francisco de Assis da Silva, localizada em Serrinha dos Pintos, no
Rio Grande do Norte. A fundamentagado tedrica apoia-se em autores como Lorenzato (2012) e
D’ Ambrosio (2009), que destacam a relevancia do material concreto como recurso pedagdgico
essencial para tornar o ensino da Matemadtica mais acessivel e significativo; Morgado (2016),
com seus inumeros trabalhos no campo da Probabilidade; e Saviani (2008), cujas contribuigdes
reforcam o papel da escola publica como espaco de democratizacdo do conhecimento e
transformagdo social. Além disso, o trabalho vai de encontro com as diretrizes e habilidades da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza o uso de situacdes-problema,
experimentos e prdticas contextualizadas para o desenvolvimento do raciocinio légico, do
pensamento critico e da autonomia dos estudantes. Os resultados da pesquisa evidenciam que
o uso de materiais concretos, aliado a uma prética pedagdgica bem estruturada, proporciona
momentos de maior engajamento, compreensao conceitual, além de uma aprendizagem mais
interativa e significativa. Como produto educacional, esta pesquisa oferece uma sequéncia
didatica, acompanhada de seus respectivos materiais concretos, criados para facilitar a
abordagem de contetidos de Probabilidade de forma prética e interativa. Este produto tem como
objetivo orientar professores que desejem aplicar ou adaptar os recursos desenvolvidos,
promovendo aulas mais dindmicas, contextualizadas e alinhadas ao perfil das questdes do
ENEM. Assim, este trabalho busca contribuir para o aprimoramento do ensino de Matematica
na escola publica, tornando-o mais atraente, compreensivel e conectado a realidade dos
estudantes, além de melhorar seu desempenho em avaliacdes externas como o0 ENEM.

Palavras-chave: ENEM; politicas publicas; material concreto; ensino de probabilidade.



ABSTRACT

The National High School Exam (ENEM) plays a fundamental role in Brazilian education, since
in addition to functioning as the main access route to higher education, it also acts as an
instrument to support the formulation of public policies that aim to promote greater educational
equity. Given this context, this dissertation aims to investigate how the use of concrete materials
can contribute to the learning of content related to Probability in High School, especially in
preparation for the ENEM. To this end, concrete materials were constructed and applied in a
3rd grade class of High School at the Francisco de Assis da Silva State School, located in
Serrinha dos Pintos, Rio Grande do Norte. The theoretical basis is supported by authors such
as Lorenzato (2012) and D’ Ambrosio (2009), who highlight the relevance of concrete materials
as an essential pedagogical resource to make the teaching of Mathematics more accessible and
meaningful; Morgado (2016), with his numerous works in the field of Probability; and Saviani
(2008), whose contributions reinforce the role of public schools as a space for the
democratization of knowledge and social transformation. Furthermore, the work aligns with the
guidelines and skills of the National Common Curricular Base (BNCC), which emphasizes the
use of problem-solving situations, experiments, and contextualized practices to develop
students' logical reasoning, critical thinking, and autonomy. The research results show that the
use of concrete materials, combined with well-structured pedagogical practices, provides
moments of greater engagement, conceptual understanding, and more interactive and
meaningful learning. As an educational product, this research offers a teaching sequence,
accompanied by its respective concrete materials, designed to facilitate the approach to
Probability content in a practical and interactive way. This product aims to guide teachers who
wish to apply or adapt the developed resources, promoting more dynamic, contextualized
classes aligned with the profile of ENEM questions. Thus, this work seeks to contribute to the
improvement of mathematics teaching in public schools, making it more engaging,
understandable, and connected to students' realities, in addition to improving their performance
on external assessments such as ENEM.

Keywords: ENEM; public policies; concrete material; teaching probability.
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1 INTRODUCAO

A Matemitica estd presente no nosso dia a dia, seja quando vamos ao supermercado
fazer compras e verificamos o valor a ser pago, seja quando nos comunicamos com algum
parente por meio das redes sociais, cujos algoritmos sdo baseados em principios matematicos e
até mesmo quando analisamos a previsdao do tempo em um determinado dia. Esses sd@o apenas
alguns exemplos de como a Matemadtica influencia de forma essencial o nosso cotidiano.

Mesmo com diversas aplicacdes, a matematica ministrada em sala de aula é vista, pela
maioria dos alunos, como uma disciplina dificil, pois em geral, envolve um ntimero
considerdvel de férmulas e manuseio que parte dos alunos ndo consegue desenvolver,
principalmente quando os problemas vém elaborados de forma contextualizada.

Apesar de toda a sua importancia, a Matemdtica ainda enfrenta grandes desafios no
cendrio educacional brasileiro. O Indice de Desenvolvimento da Educacado Basica (IDEB) do
Brasil, no ano de 2023, foi de 4,3, enquanto a meta estabelecida em 2021 previa alcangar 5,2
nesse mesmo periodo (Brasil, 2024). Esse resultado revela um desempenho abaixo do esperado
e acende um alerta para a qualidade da educacdo bdsica.

Esses niumeros indicam a necessidade urgente de estratégias pedagdgicas mais eficazes,
capazes de tornar o ensino da Matematica mais atrativo e compreensivel para os alunos. Nesse
contexto, a ado¢do de estratégias pelos professores pode se mostrar uma alternativa vidvel para
facilitar a aprendizagem de conceitos considerados complexos, contribuindo para a melhoria
dos indices educacionais e para a formacdo de estudantes mais preparados para avaliacoes
externas como o Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) que avalia o desempenho
dos alunos na educacao bdsica ou até mesmo o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Diante desse cendrio, € fundamental compreender o papel do ENEM como principal
porta de entrada para o ensino superior, destacando sua estrutura e relevancia no contexto da
educacgdo bdsica brasileira. Além disso, o exame funciona como um importante auxiliador das
politicas publicas e préticas pedagdgicas do pais.

O ENEM ¢ uma prova realizada anualmente com o objetivo de selecionar alunos para o
ingresso no ensino superior. Essa prova é composta de 180 questdes objetivas, distribuidas em
quatro areas do conhecimento, além de uma redagdo dissertativo-argumentativa, o qual sera
tratado com mais detalhes no decorrer deste trabalho.

A preparacdo para o ENEM demanda ndo apenas o dominio dos conteddos especificos,
mas também o desenvolvimento de habilidades que possibilitem a interpretacao e resolucio de
problemas complexos, alinhadas as competéncias previstas na Base Nacional Comum

Curricular (BNCC). Nesse sentido, a aplicacdo de situagdes-problemas no ensino da
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Matemitica torna-se fundamental para que os estudantes possam relacionar os conceitos
tedricos a realidade, favorecendo um aprendizado mais significativo e contextualizado.

Essa importancia da aplicacdes de situacdes-problemas é enfatizada pela BNCC quando
diz que o desenvolvimento de procedimentos matematicos para interpretar problemas “¢
bastante ampla, pressupde habilidades que podem favorecer a interpretacdo e compreensao da
realidade pelos estudantes, utilizando conceitos de diferentes campos da Matematica para fazer
julgamentos bem fundamentados” (Brasil, 2018, p. 532).

Dessa forma, cabe ao professor desenvolver métodos que ajudem os alunos nas
interpretacdes desses problemas e aplicacOes das formulas resolutivas. Uma maneira de
desenvolver o pensamento critico dos alunos € com o uso de materiais concretos, como também
¢ destacado na BNCC quando diz que as habilidades de manusear materiais “[...] t€m
importante papel na formac¢do Matemdtica dos estudantes, para que construam uma
compreensdo viva do que é a Matemadtica, inclusive quanto a sua relevancia” (Brasil, 2018, p.
540).

Com o uso de materiais concretos, o professor tem em maos ferramentas que podem
auxiliar de maneira significativa na aprendizagem dos seus estudantes. Esses recursos permitem
que eles possam interagir direta e dinamicamente com conceitos formais que nio seriam
possiveis apenas com aulas tedricas.

Por meio dessa perspectiva existe a valorizacdo da pratica ativa dos alunos no ambito
educacional, incentivando a reflexdo e a transformagdo da realidade, afinal “ensinar ndo €
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produgdo ou a sua constru¢do”
(Freire, 2002, p. 12). O uso de materiais concretos no ensino de Matemdtica pode contribuir
para uma aula mais atrativa, tornando a aprendizagem mais eficiente, além de estimular o
interesse e a participacao ativa dos alunos durante todo o processo educativo.

No ensino de probabilidade, o uso de materiais concretos torna-se ainda mais relevante,
pois experimentos praticos possibilitam que os estudantes desenvolvam a intui¢do
probabilistica por meio da interacdo direta com situacdes reais, como jogos e sorteios, a¢do tao
necessdria para a conscientizacdo da sociedade atual devido ao desenfreado crescimento das
famosas bets e rifas online.

Partindo desse pressuposto, o trabalho visa responder a seguinte pergunta norteadora:
“De que forma o uso do material concreto pode auxiliar na aprendizagem de probabilidade dos
alunos concluintes do ensino médio que prestardio o Exame Nacional do Ensino Médio

(ENEM)?”
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A partir disso, este trabalho tem como objetivo geral investigar como o uso de materiais
concretos pode contribuir para a aprendizagem de contetidos relacionados a probabilidade no
Ensino Médio, especialmente no contexto da preparagdo para o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). Para alcangar esse objetivo, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

e Identificar as principais dificuldades encontradas pelos alunos na resolugcdo de
problemas de probabilidade nas provas do ENEM.

e Elaborar estratégias pedagdgicas que possibilitem contornar as dificuldades enfrentadas
pelos alunos.

e Selecionar e analisar questdes de probabilidade do ENEM que melhor estejam alinhadas
aos objetivos pedagdgicos da pesquisa.

e Construir materiais concretos para facilitar na aprendizagem do estudo de
probabilidade.

e Aplicar e avaliar a eficdcia dos materiais elaborados, verificando sua contribui¢do para

a melhoria do desempenho dos alunos.

Nesse contexto, o uso de materiais concretos surge como uma alternativa promissora
para facilitar a compreensdo de conceitos considerados abstratos, como os da probabilidade,
por meio da visualizacdo e manipulagdo direta dos elementos envolvidos. A sele¢do criteriosa
de questdes do ENEM permite que o processo de ensino-aprendizagem seja direcionado e
contextualizado, preparando melhor os estudantes para os desafios das avaliagdes. A
construgdo, aplicacdo e avaliagdo de materiais concretos possibilitam ndo apenas um suporte
didatico inovador, mas também auxiliam na melhoria do desempenho dos alunos ao possibilitar
uma aula mais interativa e diversificada.

Este estudo estd organizado em 6 (seis) capitulos. O primeiro corresponde a presente
introducdo. O segundo capitulo traz o referencial tedrico, construido para embasar a pesquisa
por meio da apresentagdo da tendéncia educacional conhecida como Laboratério de Ensino de
Matematica (LEM), destacando os beneficios da utilizacao de materiais concretos no ensino de
probabilidade, bem como um panorama histérico sobre a evolugdo do ENEM ao longo dos
anos. No terceiro capitulo, trata-se da trajetéria histérica da probabilidade, apresentando um
panorama a partir dos jogos de azar, além da apresentacdo de alguns problemas cldssicos que
intrigaram diversos mateméticos. O quarto capitulo trata dos aspectos metodoldgicos,
descrevendo os critérios adotados para a selecdo das questdes e a aplicacdo dos problemas

envolvendo materiais concretos. O quinto capitulo apresenta e analisa os resultados obtidos



19

durante a aplicacdo das propostas. Por fim, o sexto capitulo é dedicado as consideragdes finais,
onde sdo discutidas as contribuicdes da pesquisa, suas limitagdes e possiveis encaminhamentos

para estudos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Com o objetivo de embasar e fundamentar a nossa pesquisa, neste capitulo foi
apresentado um estudo bibliografico que servird de base para a construcao da presente proposta.
Dessa forma, analisamos diversas fontes académicas sobre o tema, como artigos, livros,
dissertacOes e teses e buscou-se oferecer uma visao critica e aprofundada sobre os principais
conceitos e discussdes que norteiam o campo de estudo. Portanto, este levantamento tedrico
servird para compreender melhor o objeto da pesquisa, onde a dividimos em subcategorias,
sendo elas: Laboratorio de Ensino de Matemdtica, Material Concreto no Ensino de

Probabilidade e, por fim, Exame Nacional do Ensino Médio.

2.1 LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA

A busca por estratégias para tornar o ensino de Matemdtica mais atrativo e significativo
tem sido um desafio constante dos educadores e pesquisadores. Nesse sentido, destaca-se a
formacdo docente, pois como afirma Freire (2002, p. 18) “na formagdo permanente dos
professores, 0 momento fundamental € o da reflexao critica sobre a pratica”. Em meio a esse
cendrio surgem diferentes iniciativas voltadas para aproximar a teoria da pratica e promover
uma aprendizagem mais contextualizada com o dia a dia. Entre estas iniciativas, destaca-se uma
abordagem que vem ganhando espago no ensino de matematica por todo o Brasil.

Ao longo dos anos, diversos estudiosos dedicaram-se a investigar e propor métodos que
auxiliassem no ensino de Matematica. Nesse contexto, uma das propostas que ganhou destaque
como tendéncia na Educagdo Matematica foi o Laboratério de Ensino de Matematica (LEM),
cuja relevancia no processo de ensino e aprendizagem serd abordada nesta secdo.

Além de fornecer recursos concretos, o LEM possibilita a constru¢do de experiéncias
praticas que incentivam a experimentacao, a investigacdo e o desenvolvimento do raciocinio
16gico. Por meio de atividades planejadas, professores e alunos podem explorar conceitos
matematicos de forma mais interativa, favorecendo a compreensao de conteidos que, muitas
vezes, se mostram abstratos na abordagem tradicional.

O LEM, muitas vezes, ¢ compreendido apenas como um simples depdsito de materiais
didaticos de matematica. Entretanto, ele vai muito além disso, tratando-se de um ambiente
dindmico e multifuncional podendo ser um facilitador no processo de ensino e aprendizagem
de Matematica, além de servir como um ambiente privilegiado para o planejamento pedagdgico
das aulas de Matematica. Essa concepg¢ao vai em consonancia com Lorenzato (2012), quando

define o LEM como
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um local da escola reservado preferencialmente ndo sé para aulas regulares de
matemadtica, mas também para tirar ddvidas de alunos; para os professores de
matemadtica planejarem suas atividades, sejam elas aulas, exposicdes,
olimpiadas, avaliacdes, entre outras, discutirem seus projetos, tendéncias e
inovagdes; um local para criagdo e desenvolvimento de atividades
experimentais, inclusive a produg¢do de materiais instrucionais que possam
facilitar o aprimoramento da prética pedagdgica (Lorenzato, 2012, p. 6).

Além de Lorenzato (2012), Santos (2021, p. 83) também fala da importancia do LEM
quando diz que é “um espaco de miltiplas convivéncias e, investigar € uma aciao necessiria
porque permite que o sujeito busque respostas de um determinado fend6meno ou algo
desconhecido, e questdes como o que, quem, quando, como e por qué estdo atreladas a essa
busca”.

A partir dessas definicdes, € possivel entender como o LEM contribui
significativamente para a construcdo de um ensino mais participativo, especialmente no
tratamento de contetidos mais abstratos. Ele oferece recursos e metodologias que estimulam o
raciocinio 16gico, a criatividade e a autonomia dos estudantes. Nesse ambiente, o aluno se torna
sujeito ativo do processo educativo.

A partir disso, o LEM deve ser valorizado ndo apenas como um espago fisico, mas como
uma proposta pedagdgica que favorece o protagonismo do aluno e o fortalecimento da pratica
docente. Sua implementacgao e uso podem representar um importante diferencial para o ensino

da Matemadtica no contexto escolar. Com base nisso, Marciel (2022) destaca que

€ necessario que o professor possua um vasto conhecimento sobre o que sera
trabalhado e como vai ser aplicado, ndo dissociando essas duas vertentes. Diante
dessa perspectiva inovadora, o LEM pode ser aplicado sob um viés de
constru¢do de materiais manipuldveis e jogos pedagdgicos, possibilitando aos
alunos o protagonismo no processo de ensino-aprendizagem. (Marciel, 2022, p.
26).

O LEM configura-se como um espaco fundamental no processo de ensino e
aprendizagem da Matemadtica, pois oferece mecanismos necessdrios para a integracdo entre
teoria e pratica. Trata-se de um ambiente que favorece a experimentacdo, a constru¢do do

conhecimento e a aprendizagem ativa. Lucena (2017) refor¢a essa perspectiva ao afirmar que,

o Laboratério de Ensino de Matematica € o espaco propicio e indispensdvel ao
contexto escolar, em que hid um ambiente favorivel a aproximagdo da
matemadtica tedrica com a matemadtica pratica. No LEM, a utilizacdo de
materiais como jogos, livros, videos, computadores, materiais manipuldveis,
materiais para experimentos Laboratério de Ensino da Matematica 10 com a
matemadtica (tesoura, compasso, régua, fita métrica, isopor, transferidor,
softwares educativos, etc.), dentre outros, permitird ao professor o planejamento
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e a execucdo da aula com maior qualidade, tornando-o capaz de fomentar nos
seus alunos a curiosidade, a criatividade e a participagdo nas aulas, fazendo-os
sujeitos ativos nos processos de aprendizagem (Lucena, 2017, p. 9).

Para Munari (2010) em sua obra intitulada Jean Piaget, o aluno deve participar
ativamente da construcdo do conhecimento por meio de experimentacdes, em que a descoberta
seja reconquistada, reconstruida ou redescoberta pelo préprio estudante. Nesse sentido, o LEM
exerce um papel fundamental nesse processo, proporcionando ao aluno a oportunidade de fazer
observacgdes e manipulacdes utilizando materiais construidos para esse fim, favorecendo assim
o processo de aprendizagem construtivista, defendido por Jean Piaget.

Com mecanismos oferecidos pelo LEM, o professor tem a oportunidade de tornar a aula
mais interativa, auxiliando assim para uma aplicac¢do prética que desenvolva o raciocinio dos

estudantes, conforme mencionado por Tahan (1961) quando diz que

Cabe, ao professor, essa delicada e importante tarefa de despertar em seus
alunos o gosto, o intéresse [sic.] pela Matemdtica. Formulard problemas
interessantes, artificios curiosos; apresentard problemas relacionados com os
fatos da vida corrente do aluno; chamara a atengdo para a fecundidade de certos
raciocinios; para uma figura notdvel; para uma aplicacdo pritica engenhosa
(Tahan, 1961, p. 168).

Além disso, o LEM favorece a integracao entre teoria e pratica, estimulando a resolucao
de problemas reais que dialogam com o cotidiano dos alunos. Essa articula¢do contribui para
que o aprendizado deixe de ser visto como algo distante da realidade, aproximando a
Matematica do contexto de vida dos estudantes e fortalecendo o vinculo entre o conteido
escolar e as demandas sociais.

Nesse sentido, Santos (2021, p. 96) diz que € fundamental que o professor considere a
constru¢do do conhecimento pelo aluno, por meio da descoberta pois, “na investigacdo, a
interacdo dos sujeitos € ocorrente em todos os momentos e exige um trabalho exploratério e de
observagdo. Os resultados s@o necessarios, porém, 0 processo em que o sujeito se inseriu
fazendo conjecturas, justificando e provando, é o que da o significado da aula”.

Dessa forma, evidencia-se que o LEM ndo deve ser visto apenas como um espacgo fisico
ou um repositério de materiais, mas sim como uma proposta metodolégica que valoriza a
constru¢do ativa do conhecimento. Ao possibilitar a vivéncia de situagdes concretas e a
aplicacdo prética dos conceitos mateméticos, o LEM contribui para tornar a aprendizagem mais
efetiva e prazerosa.

Nesse ambiente, o estudante deixa de ser apenas um receptor passivo de informagdes e

passa a atuar como protagonista no processo de aprendizagem. A exploracdo de materiais
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manipuldveis, materiais concretos, jogos didéticos, experimentos e desafios priticos possibilita
que o conhecimento matemdtico seja construido de forma colaborativa, permitindo trocas de
ideias e o desenvolvimento de habilidades como argumentacdo, andlise critica e autonomia.
Essa percepcdo € vista por Ksiaszczyk (2021, p. 80), quando afirma que “a concepg¢do
pedagdgica proposta para o LEM possibilita aos estudantes [...] participar ativamente do
processo de ensino e aprendizagem, com vistas a interagir com a realidade de forma critica e
criativa”.

Lorenzato (2012) propde ainda que durante uma atividade pratica no LEM, o professor
seja um agente mediador do conhecimento que possa ajudar os alunos na constru¢do do
conhecimento. Partindo desse pressuposto, Araujo (2024) salienta que “essa mediacdo ¢
essencial, pois exige que o professor, além de acompanhar os trabalhos dos alunos, seja capaz
de interpretar e compreender as estratégias que eles empregam para resolver as atividades
propostas” (Aratjo, 2024, p. 40).

Portanto, refor¢a-se a importancia de sua inser¢do no contexto escolar como uma
estratégia eficaz para despertar o interesse dos alunos, promover a compreensao dos conteidos

e favorecer o desenvolvimento de habilidades essenciais ao raciocinio matematico.

2.2 MATERIAL CONCRETO NO ENSINO DE PROBABILIDADE

O uso de material concreto no ensino de Matemdtica garante uma abordagem mais
significativa do conteido ministrado pelo professor. Assim, os alunos conseguem efetuar
experimentos que os possibilitem visualizar os problemas de forma mais clara e concreta. Essa
pritica aproxima a realidade do estudante, despertando seu interesse, ampliando sua
participacao nas aulas e fortalecendo a constru¢ao do conhecimento.

Nesse sentido, conforme destacam os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
“quando se recomenda a contextualizacdo como principio de organizacdo curricular, o que se
pretende € [...] facilitar o processo de concre¢do dos conhecimentos abstratos que a escola
trabalha” (BRASIL, 2000, p. 82), o que evidencia a importancia de relacionar a teoria a pratica
por meio de materiais concretos.

Além disso, a utilizacdo de materiais concretos favorece a participagdo ativa dos alunos,
que deixam de ser apenas receptores de informagdes para se tornarem protagonistas do proprio
aprendizado. Ao manipular objetos, construir modelos e realizar atividades praticas, os
estudantes sdo incentivados a formular hipéteses, testar estratégias e discutir resultados em
grupo, o que contribui para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais essenciais

para a aprendizagem matematica.
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O material concreto € um recurso pedagdgico que pode ser utilizado pelo professor para
que auxiliem o aluno na interpretacdo dos problemas e elaboracdo de uma solucdo, pois
desenvolvem o raciocinio 16gico estimulando o pensamento critico, como destacado por
Lorenzato (2012, p. 61) quando diz que “o material concreto exerce um papel importante na
aprendizagem. Facilita a observacdo e a andlise, desenvolve o raciocinio légico, critico e
cientifico, ¢ fundamental para o ensino experimental e é excelente para auxiliar o aluno na
constru¢ao de seus conhecimentos”.

Para Marciel (2022, p. 140), “o material concreto deve ser usado com responsabilidade
e conhecimento nas aulas de Matematica”, cabendo ao professor orientar o processo e favorecer
a interacdo entre os alunos e os materiais. Assim, o docente atua como mediador,
problematizando saberes e criando um ambiente de aprendizagem colaborativa.

A aplicag@o de materiais concretos também fortalece a relacdo entre a teoria e a prética,
permitindo assim que os alunos percebam a aplicagdo da matematica no seu dia a dia, tornando
a aprendizagem mais significativa, ressaltando a importincia do incentivo ao uso desses
materiais no contexto educacional.

O professor tem o dever de planejar estratégias didaticas que tornem o ensino mais
atrativo, integrando essa relacdo entre teoria e pratica. A utilizagdo de materiais concretos
desempenha um papel fundamental nesse processo, isso € intensificado por D’ Ambrosio (2009,
p- 79) ao afirmar que “entre teoria e prética persiste uma relagdo dialética que leva o individuo
a partir para pratica equipado com uma teoria e a praticar de acordo com essa teoria até atingir
os resultados desejados.”

Ao utilizar materiais concretos para se ensinar probabilidade, o aluno tem uma melhor
aceitacdo quanto ao conteido, como ¢é enfatizado pela BNCC (Brasil, 2018, p. 274) quando
destaca que o estudo de probabilidade “deve ser ampliado e aprofundado, por meio de
atividades nas quais os alunos fagcam experimentos aleatérios e simulacdes para confrontar os
resultados obtidos com a probabilidade teérica”. Essa orientagdo também estd em consonancia
com os PCN quando afirmam que

N 7z

com relacdo a probabilidade, a principal finalidade é a de que o aluno
compreenda que muitos dos acontecimentos do cotidiano sdo de natureza
aleatdria e que se podem identificar possiveis resultados desses acontecimentos
e até estimar o grau da possibilidade acerca do resultado de um deles. As nog¢des
de acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas
na escola, em situacdes em que o aluno realiza experimentos e observa eventos
(em espagos equiprovaveis). (BRASIL, 1998, p. 82).
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Dessa forma, com o ensino de probabilidade, o professor permite que os alunos tenham
uma formacao critica da sociedade, isso € ressaltado por Pontes (2019, p. 16) quando diz que,
“a Estatistica e a Probabilidade propdem através de seus contetidos elementos capazes de contribuir
com uma formagao diversificada dos alunos, no ambito da qual eles possam fazer uma leitura critica
da realidade vivenciada associando-a aos seus multiplos contextos”.

Sabe-se que em algumas situagdes os alunos podem apresentar dificuldades na
elaboracdo de uma solu¢do matematica relacionadas com problemas de probabilidade por nao
conseguirem visualizar uma saida, por isso, cabe ao professor efetuar atividades que
possibilitem uma visualizagdo pratica de alguns problemas, como também destaca Pontes
(2019) em seu trabalho sobre a identificacdo dos erros e dificuldades de aprendizagem dos

alunos nas questdes de estatistica e probabilidade no ENEM, quando diz que,

Acreditamos que um dos problemas fundamentais do ensino de estatistica e
probabilidade consiste na busca de possibilidades para que eles aprendam
utilizando os erros como aliados para serem “trampolins” de uma
aprendizagem consistente. Isso requer do professor as reflexdes sobre a sua
formacdo quanto as questdes didatico-metodolégicas implicitas no ensino
desse contetddo e sobre a importancia da avaliagdo no diagndstico dos erros
associados as dificuldades na aprendizagem, as quais se apresentam durante o
ensino dos contetidos no ambiente escolar (Pontes, 2019, p. 175).

Nesse sentido, o papel do professor como mediador do conhecimento € de ficar atento
aos erros e dificuldades apresentados pelos alunos e propor estratégias que auxiliem na
aprendizagem dos estudantes. Assim, ao reconhecer e valorizar o erro como parte do processo
de aprendizagem, o docente contribui de maneira significativa para a formacao de um estudante
mais critico, autbnomo e preparado para lidar com situacdes que envolvam incertezas.

Para que o professor desempenhe esse papel de mediador de forma eficaz, ¢ fundamental
que ele véd além da simples transmissdo de conteido, buscando estratégias que estimulem o
pensamento critico e a autonomia dos alunos. Nesse contexto, o ensino de probabilidade nao
deve se limitar a exposi¢do tedrica, mas sim promover experiéncias praticas que aproximem 0s
conceitos matematicos do cotidiano dos estudantes. Dessa forma, o uso de materiais concretos,
jogos e outras atividades lddicas torna-se uma ferramenta valiosa para que os alunos possam
internalizar os principios da probabilidade de forma mais concreta.

Partindo do pressuposto de facilitador, torna-se evidente que o ensino de probabilidade
deve ir muito além de uma simples exposicio terica de defini¢des e férmulas. E essencial que
o professor promova situacdes em que os alunos estabelecam conexdes significativas entre os

conceitos matematicos e a realidade. Tendo em vista isso, a utilizacdo de materiais concretos,
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jogos ou qualquer atividade prética planejada para esse fim pode contribuir de maneira
significativa para que os estudantes compreendam os principios da probabilidade de forma

intuitiva e solida.

2.3 EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO
O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a partir do seu surgimento, vem
ganhando cada vez mais relevancia como uma politica de avaliacdo dos estudantes do ensino

médio, sendo hoje o principal meio de acesso para o ensino superior publico.

2.3.1 Desenvolvimento do ENEM
Discutiremos a trajetéria histérica do ENEM, para isso a dividimos em trés etapas de
evolugdo, que as denominamos consolidagdo e expansdo, aperfeicoamento e ampliagdo e

adaptagdo e modernizagdo.

2.3.1.1 Consolidacao e Expansao

O ENEM surgiu a partir da Portaria n® 438 de 28 de maio de 1998, e possuia o objetivo
de avaliar o nivel dos estudantes concluintes do ensino médio; contendo uma proposta de
redacdo e 63 questdes objetivas, sendo 7 (sete) questdes de portugués e literatura, 15 questdes
de matematica, 14 questdes de biologia, 4 (quatro) de quimica, 10 de fisica, 11 de geografia e
2 (duas) de histéria. Tendo o Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) como 6rgao responsdvel pelas inscri¢des, elaboragdes e corre¢des das provas.

Em sua primeira edi¢gdo, o ENEM contou com um total de 157.221 inscritos, tendo um
crescimento substancial a cada ano que se passava, principalmente pelo fato do Ministério da
Educacio e Cultura (MEC) ter beneficiado os alunos concluintes de escola publica com isen¢ao
no exame, passando para um total de 1.624.131 inscritos no ano de 2001 e finalizando o
primeiro ciclo do exame, no ano de 2004, com 1.552.316 inscritos.

Até entdo, o ENEM era apenas uma prova de avaliac@o dos estudantes do ensino médio.
Entretanto, uma mudanga importante ocorreu em 13 de janeiro de 2005, com a criagdo do
Programa Universidade para Todos (ProUni) regida pela Lei n® 11.096/2005 a qual em seu Art.

1° decreta que,

Fica instituido, sob a gestdo do Ministério da Educacdo, o Programa
Universidade para Todos (Prouni), destinado a concessdo de bolsas de estudo
integrais e bolsas de estudo parciais de 50% (cinquenta por cento) para
estudantes de cursos de graduacdo e sequenciais de formagao especifica, em
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institui¢des privadas de ensino superior, com ou sem fins lucrativos. (Brasil,
2005).

Ap6s a criagdo do ProUni, o ENEM de 2005 contou com um aumento relativo de
aproximadamente, 93,5% em relag@o ao ano anterior, passando para um total de 3.004.491 no
nimero de inscricdes. Isso se deu devido a possibilidade de bolsas para estudantes que

cursavam institui¢des privadas. Segundo Leal (2015), com essa mudanga,

O Exame deixa de ser conhecido pelo cardter, eminentemente avaliativo do
ensino médio, e passa a funcionar como referéncia de processo seletivo para
ingresso no ensino superior, garantindo a ele o status de modelo avaliativo.
Nessa linhagem, a politica nacional do ENEM configura um apontamento para
o ensino médio, uma vez que o acesso ao ensino superior depende da base
constitutiva desta etapa de ensino. (Leal, 2015, p. 22).

A partir disso, podemos observar no Grafico 01, a seguir, como se deu a evolucao no

numero de inscricdes no ENEM, de acordo com cada fato mencionado anteriormente.

Grafico 01 — Numero de inscritos no ENEM (1998 - 2008).
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Fonte: O autor (2024).

Como mostra o Grafico 01, a cada ano que se passava o ENEM ganhava maior
visibilidade pelo fato do governo federal, juntamente com o governo estadual e escolas de todo

o pais, intensificarem as divulga¢des do exame e trabalharem para se obter bons resultados.
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2.3.1.2 Aperfeicoamento e Ampliagdo

O ENEM, até 2008, permaneceu com este formato e objetivo, com alteragdes apenas na
quantidade de questdes de cada drea do conhecimento. Quando, em 2009, foi totalmente
reestruturado por meio da Portaria n° 109, de 27 de maio de 2009, e passou a servir como

método de ingresso no ensino superior. A portaria destaca, em seu art. 13, que o exame,

constituir-se-4 em uma proposta para redacdo e 4 (quatro) provas, contendo
45 (quarenta e cindo) questdes objetivas de multipla escolha, versando sobre
as vdarias dreas de conhecimento em que se organizam as atividades
pedagdgicas da Educacgdo Basica no Brasil, e intituladas como:

- Prova I - Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias e redacdo - que
compreende os seguintes componentes curriculares: lingua Portuguesa, Artes
e educagdo Fisica;

- Prova II - Matematica e suas Tecnologias - que compreende os seguintes
componentes curriculares: Matematica e Estatistica;

- Prova III - Ciéncias humanas e suas tecnologias - que compreende os
seguintes componentes curriculares: Histéria, Geografia, Filosofia e
Sociologia

- Prova IV - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - que compreende os
seguintes componentes curriculares: Quimica, fisica e Biologia. (Brasil,
2009).

Onde na época era aplicado em um sdbado (1° dia) e domingo (2° dia) consecutivos,
sendo 4h30min no 1° dia, onde o estudante tinha 90 (noventa) questdes objetivas referentes as
Provas III e IV e no 2° dia tinha 5Sh30min para responder mais 90 (noventa) questdes objetivas
referentes as Provas I e II, além de uma redacdo. O que torna a prova bastante cansativa para
os estudantes que a fazem, pois com o tempo previsto para respondé-la, o estudante tem o tempo
médio de 3 (tr€s) minutos para cada questdo no primeiro dia de aplicagdo, com um acréscimo
de 1 (uma) hora no segundo dia de aplicacdo para desenvolver a proposta de redacao.

Outra mudanga significativa ocorreu em 2010, com a publicacdo da portaria normativa
n° 2, de 26 de janeiro de 2010 no Didrio Oficial da Unido, que instituiu e regulamentou o
Sistema de Selecao Unificada (SISU), gerenciado pelo Ministério da Educagdo, para selecio de
candidatos a vagas em cursos de graduagdo disponibilizadas pelas instituigdes publicas de
educagdo superior (Brasil, 2010), sendo hoje o principal responsdvel por esse ingresso em
institui¢des publicas, estaduais ou federais.

Além disso, também em 2010, a nota do ENEM passou a ser utilizada no Programa de
Financiamento Estudantil (FIES), que existia desde 2001, mediante a lei n® 10.260, de 12 de

julho de 2001, mas apenas neste ano foi ampliado para que os estudantes que desejassem


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.260-2001?OpenDocument
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ingressar no ensino privado pudessem utilizar seus resultados do exame e ter seus estudos
financiados pelo governo federal com taxas de juros baixas e com um periodo de caréncia apés
sua conclusdo.

Em 2012, houve mais uma alteracdo relevante no ENEM, mediante a Portaria n° 144,
de 24 de maio de 2012, que dispOs sobre a certificacdo de conclusdo do ensino médio ou
declaracdo parcial de profici€éncia com base nas notas obtidas na prova (Brasil, 2012), ou seja,
um aluno que estivesse em atraso no ensino médio poderia obter certificacdo de conclusdo se
obtivesse pontuacdes exigidas pelos editais. A popularidade dessa segunda etapa no

desenvolvimento do ENEM pode ser verificada pelo Grafico 02, a seguir.

Grafico 02 — Numero de inscritos no ENEM (2009 - 2016).
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Fonte: O autor (2024).

Ap6s diversas divulgacdes e incentivos ocorridos nesta etapa, nota-se um crescimento
substancial no nimero de inscritos no exame, atingindo o seu dpice em 2014, sendo ainda hoje

0 ano em que teve a maior participacio dos estudantes no ENEM.

2.3.1.3 Adaptacdo e Modernizagdo
Tendo em vista os dois dias consecutivos (sdbado e domingo) que tornavam a prova

bastante exaustiva e, considerando os estudantes sabatistas, religiosos que guardam o sabado,
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0 MEC realizou uma consulta ptblica em janeiro de 2017, o qual o INEP optou por realizar as
provas do ENEM em dois domingos consecutivos.

Sendo as provas de linguagens, ciéncias humanas e a reda¢do no 1° dia de aplicagdo,
com durac¢do de Sh30min, e o 2° dia com as provas de ciéncias da natureza e suas tecnologias
e matemdtica e suas tecnologias, com duracdo de 4h30min. As caracteristicas da prova do
ENEM supracitadas ainda se mantém até os dias atuais.

Apesar da alteragdo que tornou o ENEM um pouco menos exaustivo, pela andlise do
Gréfico 03, a seguir, pode-se notar que houve uma queda significativa na quantidade de
inscritos no exame, o qual pode estar atrelado a diversos fatores, entre eles podemos citar
questdes logisticas, tendo em mente que um estudante de localidades distantes precisaria se
deslocar em dois domingos, aumentando assim os gastos com transportes e estadia. Além disso,
essa desvalorizagdo foi intensificada pela pandemia da Covid-19', que assolou 0 mundo em

2020, o que mostra uma queda considerdvel nas edi¢des de 2021 e 2022.

Grafico 03 — Numero de inscritos no ENEM (2017 - 2024).
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Fonte: O autor (2024).

Em 2019, com o objetivo de modernizar as provas do ENEM de forma gradual, o INEP

anunciou o ENEM digital. Entretanto, devido aos altos custos que, segundo dados do MEC,

1 A Covid-19é uma infec¢do respiratéria aguda causada pelo coronavirus SARS-CoV-2,
potencialmente grave, de elevada transmissibilidade e de distribuig¢do global.
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foram de aproximadamente R$ 860,00 por candidato e também, devido a baixa procura por
parte dos estudantes, esse modelo de prova teve fim em 2022, voltando no ano seguinte apenas
aos modelos de provas impressas.

Como uma tentativa de melhorar o rendimento dos estudantes do ensino médio, o
governo federal instituiu o Programa Pé-de-Meia, regido pela lei n® 14.818, de 16 de janeiro de
2024 que dispde sobre um incentivo financeiro-educacional, na modalidade de poupanga, aos
estudantes matriculados no ensino médio publico. Tal programa trata, em seu art. 3°, sobre os
requisitos, na forma de regulamento e, dentre eles, estd a participagdo no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) para aqueles que frequentam o ultimo ano do ensino médio publico
(Brasil, 2024). Isso pode ter influenciado no aumento do nimero de inscritos no exame em

2024, conforme observado no Grafico 03.

2.3.2 Impacto do Enem como Politica Publica

Desde sua criacdo, em 1998, o ENEM vem ganhando cada vez mais espaco como
politica publica no Brasil. Como destacado na sec¢do anterior, inicialmente surgiu com a
intencdo de politica de avaliagdo educacional e hoje funciona como um método de
democratizag@o a0 acesso a0 ensino superior.

Com o objetivo de compreender melhor os impactos do ENEM como politica publica,
desenvolvemos uma revisado de literatura, pois segundo Noronha e Ferreira (2000, p. 191) apud

Silva (2023, p. 22),

os trabalhos de revisdo de literatura s@o estudos que analisam a producdo
bibliografica em determinada 4rea tematica, dentro de um recorte de tempo,
fornecendo uma visao geral ou um relatério do estado-da-arte sobre um tépico
especifico, evidenciando novas idéias (sic.), métodos, subtemas que tém
recebido maior ou menor &nfase na literatura selecionada.

Dessa forma, realizamos uma andlise detalhada dos trabalhos presentes no Catdlogo de
Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). O levantamento foi realizado no periodo de 02 a 07 de julho de 2024 e teve o objetivo
de identificar pesquisas que discutissem ENEM como politica publica. A partir desse primeiro
levantamento, obtivemos 81 trabalhos, distribuidos em 55 dissertacdes de mestrado e 11 teses
de doutorado, que atendiam a esse critério.

Em seguida, foi feita uma filtragem dos trabalhos que tivessem apenas Educagdao como
area de conhecimento, onde foram obtidos 15 trabalhos, sendo 9 (nove) dissertacdes de

mestrado e 4 (quatro) teses de doutorado. Dos quais, ao observar o tema e ler o resumo dessas


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.818-2024?OpenDocument
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pesquisas, chegou-se a conclusio de que apenas 6 (seis) enquadravam-se na tematica levantada
nesta dissertacdo, restando 4 (quatro) dissertacdes e 2 (duas) teses, representadas no Quadro 01

a seguir, em ordem crescente do ano de publicacao.

Quadro 01 — Selecio das pesquisas com temadtica a contribuir com o presente trabalho.

Nivel | Autor/Ano |
Pacheco As metamorfoses do ENEM: de avaliagdo PUC-SP
Tese (2013) coadjuvante para protagonista chave das
politicas publicas de acesso a Educacao
Superior.

Mazzonetto O ENEM como politica publica de avaliagdao: | URI

Dissertagao  (2014) construcdo e ou (des)construcdo do curriculo
escolar.

Oliveira Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM: PUC-PR
Dissertacao (2016) caminhos e contradi¢des.

Hundertmarck | Politicas educacionais e ensino médio: O UFSM
Dissertagao | (2017) Exame Nacional do Ensino Médio em xeque!

Almeida Politicas de avaliacdo externa no ensino UFU
Tese (2019) médio: o ENEM sob a perspectiva de

discentes e docentes da escola publica.

Vargas (2021) = As politicas publicas para a educagdo superior | URI
Dissertagao no Brasil p6s LDB/96: o ENEM, SISU,
PROUNI e FIES e suas (des)continuidades.

Fonte: O autor (2024).

ApdOs uma andlise minuciosa dos trabalhos mencionados, podemos perceber uma
semelhanga entre eles, principalmente no que tange aos principais objetivos das pesquisas e
algumas referéncias utilizadas, pois foram trabalhos desenvolvidos com base na importancia
historica e institucional do ENEM ao longo dos anos e sua aplicabilidade em contextos de
igualdades sociais.

Ap6s uma andlise nas referéncias dos trabalhos, identificamos diversos autores em
comum, dos quais consideraremos apenas os autores que foram referenciados por, pelo menos,
66% dos trabalhos, ou seja 4 (quatro) ou mais trabalhos. Dessa forma, observe no Quadro 02

com mais detalhes sobre cada uma dessas referéncias.



Quadro 02 — Trabalhos referenciados pelos autores abordados.

Autores

CIAVATTA, Maria.

FRIGOTTO, Gaudéncio.

MARK, Karl.

RAMOS, Marise Nogueira.

ROMANELLI, Otaiza Oliveira.

SAVIANI, Dermeval.

Citados por:
Pacheco (2013),
Mazzonetto (2014),
Hundertmarck (2017) e
Almeida (2019)
Pacheco (2013),
Mazzonetto (2014),
Hundertmarck (2017) e
Almeida (2019)
Pacheco (2013),
Mazzonetto (2014),
Almeida (2019) e
Vargas (2021)

Pacheco (2013),
Mazzonetto (2014),
Hundertmarck (2016) e
Almeida (2019)
Pacheco (2013),
Mazzonetto (2014),
Oliveira (2016) e
Vargas (2021)
Pacheco (2013),
Mazzonetto (2014),
Oliveira (2016),
Hundertmarck (2017),
Almeida (2019) e
Vargas (2021)

Fonte: O autor (2024)

Quantidade

2 teses e 2 dissertagdes.

2 teses e 2 dissertacgoes.

2 teses e 2 dissertagdes.

2 teses e 2 dissertacoes.

1 tese e 3 dissertacdes

Todos os trabalhos.
(2 teses e 4 dissertacoes)
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Dessa forma, apds uma nova andlise nos trabalhos citados, observamos que Dermeval

Saviani foi usado como referéncia em todos os trabalhos, o que traz uma relevancia para nossa

proposta. Ao observar suas pesquisas, notamos que os trabalhos se baseiam na Pedagogia

Historico-Critica, do qual ele é o precursor, onde defende que a educacdo deve ser um

instrumento para a transformacdo social e a escola deve garantir o acesso aos saberes

sistematizados.

Em outras palavras, a educacdo funciona como um instrumento de luta para com as

desigualdades sociais, onde essa transmissdo de conhecimento deve atuar como meio de

transformacao social, isso € comentado por Saviani (2008) quando destaca que,

Do ponto de vista prético, trata-se de retomar vigorosamente a luta contra a
seletividade, a discriminacdo e o rebaixamento do ensino das camadas
populares. Lutar contra a marginalidade por meio da escola significa engajar-se
no esforco para garantir aos trabalhadores um ensino da melhor qualidade
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possivel nas condicdes histdricas atuais. O papel de luta de uma teoria critica da
educacio € dar substincia concreta a essa bandeira de luta de modo a evitar que
ela seja apropriada e articulada com os interesses dominantes. (Saviani, 2008,
p. 26).

Quando estruturada para promover a democratizacdo social, a escola assume um
importante papel na educacdo como instrumento de transformacdo social, destacando-se por
sua capacidade de promover a equidade e a inclusao.

Para isso, faz-se necessdrio politicas publicas de acesso ao ensino superior que garanta
a populacdo menos favorecida seus direitos de aperfeicoamento social e profissional. Assim,
analisaremos a problemadtica, os principais objetivos e a finalidade de cada trabalho com o
intuito de discutir como funciona o acesso ao ensino superior e se, de fato, estio promovendo
melhorias para a classe social mais vulneravel.

A tese de Jodao Alves Pacheco, publicada no ano de 2013 pela Pontificia Universidade
Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP), abordou como uma de suas problematica: “O ENEM tem
permitido ou facilitado o ingresso de estudantes de baixa renda oriundos de escola publica em
Institui¢des Federais de Ensino Superior (IFES)?”, teve como principal finalidade avaliar o que
caracterizou 0o ENEM como um mecanismo de avaliacdo de grande relevancia no final do século
XX até sua reestruturacdo em 2009. Para isso, foi adotado como principal objetivo, investigar
a democratizacdo do ENEM como mecanismo de acesso ao ensino superior e, se tem favorecido
o ingresso de estudantes de escolas publicas. Dessa forma, foi feita uma pesquisa de campo na
Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP) para caracterizacdo dos alunos que ingressaram
na universidade nos anos de 2011 e 2012. No qual ele destaca que, apesar das limitagdes

metodoldgicas da pesquisa,

o trabalho permitiu obtermos algumas inferéncias acerca dos beneficios do
ENEM na “democratizacdo das oportunidades de concorréncia as vagas
federais de ensino superior”. No que tange as questdes que motivaram o
presente trabalho, os resultados indicam que ndo obstante observarmos
indicios dos efeitos positivos da utilizagdo do ENEM para o grupo pesquisado,
eles ndo nos afiguram duradouros, pois na medida em que o exame amplia a
participacdo de mais candidatos, também agucard as desigualdades
socioecondmicas e culturais observadas no grupo vulnerdvel. (Pacheco, 2013,
p. 294).

Essa andlise da tese de Pacheco levanta uma reflexao critica sobre a eficicia do ENEM
como uma politica publica que busca promover uma equidade de acesso ao ensino superior,

considerando os diferentes contextos sociais e economicos das desigualdades regionais do pais.
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A dissertacdo de Clenio Vianei Mazzonetto, publicada no ano de 2014 pela
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI), teve como
problematica: “Investigar se a proposta do ENEM, como politica puiblica de
avaliacao/construcdo do curriculo escolar, propicia o processo de emancipagdo ou apenas
reproduz conhecimento sem preocupagdo com a formacao geral do sujeito?”, abordando sobre
uma andlise das Politicas Publicas de Avalia¢ao do Ensino Médio e seu impacto nos curriculos

do ensino médio. Ele entende que,

As politicas publicas t€tm como foco norteador responder as demandas
principalmente dos setores marginalizados da sociedade, considerados como
mais vulnerdveis. Essas demandas geralmente sdo interpretadas por aqueles
que ocupam o poder, mas acabam sendo influenciados por uma agenda, que
se cria na sociedade civil, que ocorrem através de pressdes e mobiliza¢des
sociais. (Mazzonetto, 2014, p. 78).

Assim, seu estudo se baseou em investigar a decorréncia do curriculo escolar de trés
escolas de ensino médio e o quanto elas se adaptaram ao ENEM como politica publica, em
seguida, ele conclui que “as escolas apenas estdo treinando os alunos para responderem as
questdes das provas, e ndo uma mudanga mais profunda. Fica dificil falar em autonomia, em
protagonismo, em reflexdo do mundo vivido pelo educando sem uma mudanga curricular”
(Mazzonetto, 2014, p. 161).

A dissertagdo de Geisa Melo de Oliveira, publicada no ano de 2016 pela Pontificia
Universidade Catélica do Parand (PUC-PR), teve como problematica: “E possivel afirmar que
o ENEM mantém, no contexto atual, os seus objetivos de avaliacdo do estudante do ensino
médio e de acesso ao ensino superior?”. Teve como principal propdsito analisar os dados do
ENEM obtidos a partir dos exames de 2009 a 2013 com uma breve comparag¢ao entre as escolas
publicas e privadas. A andlise revelou uma certa desigualdade, evidenciado pelas maiores notas
no exame serem oriundas de escolas privadas e, as dez piores notas serem de escolas publicas.

Ela ainda enfatiza que,

Nao houve nenhuma institui¢do privada de ensino figurando entre as tltimas
posi¢cdes do ENEM. Também nao houve nenhuma instituicdo Federal no
ranking das dez piores em nenhuma das edi¢des analisadas. Tais constatacdes
corroboram com a percep¢do de que, de fato, a pré-selecdo dos ingressantes
no ensino médio favorece uma melhor colocagdo no ranking do ENEM.
(Oliveira, 2016, p. 173).

Entretanto, ela ndo deixa de ressaltar o mérito do MEC e do INEP na realizacdo das

provas do ENEM que vem tentando aprimorar a qualidade do exame. A cada nova edicdo, sao
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implementados alguns ajustes, visando uma melhor inclusdo, ressaltando a importancia desse
exame como uma politica publica que tenta democratizar, cada vez mais, 0 acesso ao ensino
superior.

A dissertacdo de Bruno Sartuni Hundertmarck, publicada no ano de 2017 pela
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), teve como problemadtica: “Como o referencial
tedrico-metodologico do ENEM pode contribuir para qualificar a pratica pedagégica do Ensino
Médio de uma escola da rede privada de Santa Maria— RS?”. Objetivou analisar como o ENEM
pode contribuir para a proposta pedagdgica da escola, tendo em vista que a mesma estava
passando por um processo de transi¢cdo do modelo curricular do vestibular para o ENEM, onde

ele realca que,

as mudancas propostas pela LDB/96, poucas coisas foram efetivamente
modificadas no contexto escolar, e mesmo com o cardter indutivo sobre a
reforma do Ensino Médio, a proposta do Enem € vista por muitas escolas com
indiferenca. (...) os motivos que estdo imbricados nesse posicionamento
escolar sdo que os professores ndo se sentem questionados pelo resultado do
Enem, e o fato dos docentes possuirem um conhecimento muito superficial
acerca do exame. (Reis, 2012 apud Hundertmarck, 2017, p. 68)

Outro ponto levantado com a leitura desse trabalho foi o grave problema de a evasdo
escolar prejudicar o desempenho dos estudantes de escolas publicas nas provas do ENEM.
Dessa forma, esse problema tende a agravar as desigualdades educacionais que dificultam o
retorno do estudante aos sistemas educacionais, ao processo de aprendizagem ou ao acesso a
cursos preparatdrios, impossibilitando, na maioria dos casos, 0 seu acesso a cursos superiores.

A tese de Vitor Sergio Almeida, publicada no ano de 2019 pela Universidade Federal
de Uberlandia (UFU), teve como principal problematica: “quais as mediagdes da ldgica do
Estado Avaliador contemporaneo com a inducdo e implementagdo de politicas de avaliagdo
externa do Ensino Médio?”. O estudo buscou analisar as visdes dos discentes e docentes de
escolas publicas sobre a qualidade do ENEM como Politica Pablica de Avaliagdo. Para isso,
foram analisadas 23 das 29 escolas de ensino médio da cidade de Uberlandia. Onde ele

menciona que,

O Exame estd inserido nas atividades da escola, o que é percebido pelos
préprios docentes, mas, ndo € interiorizado, ou seja, discutido e utilizado de
modo critico afim de gerar acOes formativas nas préticas escolares. Constata-
se que a materializacdo exterior alcangada pelo Enem se da mais pela sua
funcdo de ingresso ao Ensino Superior. (Almeida, 2019, p. 225).
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A partir do que foi dito, percebe-se que o ENEM ¢ visto como um método de obtencao
de resultados positivos para se ingressar no ensino superior, deixando de impulsionar ac¢des
para beneficiar as politicas e praticas do ambiente escolar.

Por fim, a dissertacdo de Ariele Souza de Vargas, publicada no ano de 2021 pela
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI), teve como
problematica: “quais as politicas publicas para a Educagdo Superior que, em ambito federal,
tiveram, de fato, continuidade no Brasil apds a LDB/96, e quais os fundamentos que motivaram
as suas permanéncias e/ou descontinuidades?” (Vargas, p. 21). Ela fez um estudo bibliografico
das politicas publicas de avaliagdo e programas e ingresso no ensino superior por meio do
ENEM.

Dessa forma, em comum com os trabalhos ja mencionados, ela ressalta que, o objetivo
inicial do ENEM, “que visava apenas uma avalia¢do do Ensino foi desviado, revelando um
carater excludente presente no exame, marcado pela mesma desigualdade de oportunidades que
os vestibulares.”

A partir da anédlise desses trabalhos constatou-se que o tema “ENEM como politica
publica” ainda permanece complexo, pois envolve diversas desigualdades no ambito
socioecondmico e carece de uma abordagem efetiva de equidade. Sua proposta inicial de
democratizar o acesso ao ensino superior ndo € tdo evidenciado por pesquisas que mostram
diferenca entre ingressos de determinados grupos sociais.

Outro dado que foi abordado durante os trabalhos engloba a dificuldade do processo de
avaliacio do ENEM a partir do momento em que o MEC anunciou, em 2017, que o INEP
deixaria de divulgar o ranking das melhores e piores escolas avaliadas em todo o pais,
comprometendo o avango de novas politicas publicas.

Todos os fatos aqui levantados evidenciam a necessidade de repensar o papel do ENEM
como meio de democratizacdo do acesso ao ensino superior e sua eficiéncia como exame de
avaliagdo dos estudantes do ensino médio, principalmente pelas barreiras impostas pelos
contextos sociais dos menos favorecidos.

Os trabalhos apresentados destacam com clareza os principais problemas do ENEM
como politica publica de avaliagdo e ingresso no ensino superior, principalmente dos estudantes
de escolas publicas; por outro lado, ndo se aprofundam em possiveis solu¢des para a melhoria
desse ingresso dos estudantes menos privilegiados, em outras palavras, ndo apresentam
sugestdes mais concretas de uma possivel reformulagdo do ENEM.

Alguns dos trabalhos mencionados ndo apresentam dados praticos da conexdo do

ENEM com as politicas publicas de acesso ao ensino superior, limitando-se a andlises tedricas
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sem aprofundar-se em como a avaliacdo impacta efetivamente a democratizacdo do ensino.
Além de existir uma caréncia de propostas concretas para lidar com a desigualdade
socioecondmica dos candidatos.

De acordo com o que foi discutido, o presente trabalho tem seu principal foco em uma
ideia de aperfeicoamento dos estudantes de escolas publicas visando facilitar a visualizacao e
o manuseio dos estudantes na interpretacdo de problemas envolvendo probabilidade e, dessa
forma, poder garantir o acesso dos estudantes mais vulnerdveis a uma educacio ptblica de

qualidade, pois isso € fundamental para as transformacdes sociais.
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3 TRAJETORIA HISTORICA E PROBLEMAS CLASSICOS DA PROBABILIDADE

Este capitulo tem como objetivo estabelecer um panorama sobre a histéria da
Probabilidade, relacionando seu surgimento com aplicacdes praticas envolvendo problemas
classicos. Para isso, inicialmente, sdo apresentados um retrospecto historico, destacando o
possivel surgimento e desenvolvimento da Teoria das Probabilidades, desde seus primérdios
nos jogos de azar até seu amadurecimento como area formal da Matemdtica.

Em seguida, serdo apresentados alguns problema cldssicos de Probabilidade que
marcaram a histéria da Matematica, impulsionaram debates entre grandes estudiosos e

contribuiram para o desenvolvimento de conceitos fundamentais dessa drea.

3.1 HISTORIA DA PROBABILIDADE A PARTIR DOS JOGOS DE AZAR

A possibilidade de ocorréncia de determinados eventos € tdo antiga quanto as primeiras
civilizagdes humanas. Desde os primérdios, povos antigos ja precisavam lidar com a incerteza,
principalmente em relacdo a fendmenos naturais, como a chuva, essencialmente usada na
agricultura. Assim, mesmo que de forma empirica, eram obrigados a fazer previsdes com base
na observacao e na experiéncia acumulada, buscando aumentar as chances de sucesso em suas
plantacdes.

Com o passar do tempo, essa necessidade de antecipar determinados eventos incertos
foi dando origem a reflexdes mais aprofundadas, até culminar no desenvolvimento formal da
teoria das probabilidades. Essa teoria encontrou grande impulso nos estudos relacionados aos
jogos de azar, onde a andlise das chances se tornou fundamental para ganhos proprios. A partir
dai, a probabilidade passou a ser estudada com maior rigor matemético, tornando-se uma
ferramenta essencial em diversas areas do conhecimento, como estatistica, economia, ciéncias
naturais e até mesmo na tomada de decisdes do cotidiano.

Segundo IMPA (2019) ““a teoria matemadtica da probabilidade s6 comecou no século 16.
Os primeiros avancgos foram obtidos por um dos personagens mais interessantes de seu tempo,
o italiano Girolamo Cardano (1501 — 1576), e a motivagdo era pratica: como ganhar dinheiro
com jogos de azar?”

O matematico italiano Girolamo Cardano, no século XVI, iniciou seus estudos sobre a
teoria dos jogos de azar inicialmente apenas para obter vantagens pessoais e lucros com suas
apostas. Entretanto, seus esfor¢cos excederam em muito o campo dos jogos, tendo contribuicdes
pioneiras para a consolidacdo da Teoria da Probabilidade que conhecemos hoje.

Apesar disso, desde a antiguidade que se t€ém evidéncias de objetos semelhantes a dados

que eram utilizados por civilizagdes, por volta de 3000 a.C. Esses objetos eram feitos de 0ssos,
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pedras ou marfim e serviam tanto para fins religiosos quanto para entretenimento. Um dos
exemplos mais antigos € o uso de "astrdgalos", pequenos ossos do tornozelo de animais, que

eram lancados como se fossem dados, com cada face representando um valor. Veja a Figura O1.

Figura 01 — Possiveis dados criados a partir de ossos de “juntas”.

Fonte: <https://www.terra.com.br/byte/estes-dados-de-osso-eram-usados-em-rituais-ha-2300-anos-
em-israel,b56a322fbf3579b9b03 1e60d2bb2168eyhwrpv8z.html>. Acesso em 22 de mai. 2025.

Segundo mencionado por Viali (2008, p. 144) apud Silva (2020, p. 16) “um astragalo
tem seis lados, mas s6 quatro deles sdo estaveis o suficiente para permitir que o 0Sso se apoie
sobre eles. Devido a anatomia do osso, as probabilidades de obter cada um dos lados em um
lancamento sdo de aproximadamente 39%, 37%, 12% e 12%”.

Com o tempo, os dados foram se aprimorando em seu formato e funcio, tornando-se
objetos regulares com faces numeradas e com igual probabilidade em cada face, como
conhecemos hoje. Seu uso foi essencial para o avanco da compreensdao da probabilidade,
servindo como uma ponte entre a curiosidade humana e o desenvolvimento do pensamento
estatistico.

Apesar de seu papel fundamental no desenvolvimento da probabilidade, os dados
também estiveram historicamente ligados a préticas de entretenimento, especialmente nos jogos
de azar. Essa fun¢@o dos dados acabou por coloca-los no centro de discussdes mais amplas
sobre moralidade, legalidade e economia, especialmente quando seu uso se estende para além
do campo académico e adentra o universo das apostas e cassinos.

Os jogos de azar sdo proibidos no Brasil desde 1941, conforme estabelecido pela Lei
das Contravengdes Penais (Lei n°® 3.688/41), que considera essa pratica uma infragdo passivel
de punicdo. Entretanto, ao longo dos anos surgiram diversos debates a respeito dessa proibicao,
principalmente pelo fato do seu enorme potencial econdmico. Como consequéncia disso, a Lei

o

n° 12.756, de 12 de dezembro de 2018 autorizou a quota fixa, onde o apostador sabe
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previamente quando pode ganhar. Essa liberacdo permitiu a entrada das famosas bets no Brasil,
muitas delas operando no exterior para fugir de acdes regulatorias.

Com essa liberagao, varios modelos de jogos também passaram a surgir, como o famoso
“Tigrinho”, cassinos online e as rifas virtuais, que se espalharam por meio das redes sociais,
muitas vezes sem regulamentacdo adequada. O que evidencia um processo de flexibilidade
desse mercado de apostas no Brasil, ainda que tenha surgido um marco regulatério a partir da
Lei da Regulamentacao das bets (Lei n° 14.790/23).

Embora exista a regulamentagcdo, esse mercado gera grandes impactos sociais €
econOmicos na nossa realidade, como evidenciado por um relatério do Banco Itad publicado
em agosto de 2024, que destaca o crescimento das casas de apostas online devido a facilidade
de acesso e as promessas de ganhos rapidos, o que atrai um grande nimero de brasileiros, onde
estima-se que as apostas, no acumulativo de 12 meses até junho de 2024, corresponderam ao
equivalente a 0,2% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, totalizando R$ 23,9 bilhdes de
reais.

Cardano, em 1663, publicou a primeira obra que tratava sobre os jogos de azar, seu livro
intitulado De Ludo Aleae (Sobre os jogos de azar), que funcionava mais como um manual para
jogadores de jogos de azar do que apropriadamente dito um livro sobre Probabilidade. Alguns
anos depois foi-se aprimorando o conceito da Teoria da Probabilidade, onde segundo Morgado

(2016),

a Teoria das Probabilidades originou-se com Blaise Pascal (1623-1662) e Pierre
de Fermat (1601-1665), devido a curiosidade de um cavalheiro, o Chevalier de
Meéré, jogador apaixonado, que em cartas discutiu com Pascal problemas
relacionados a probabilidade de ganhar em certo jogo de cartas” (Morgado,
2016, p. 3).

Ainda segundo Morgado (2016, p. 5) com o avanco dos estudos da teoria dos jogos de
azar “percebeu-se imediatamente a utilidade da Teoria das Probabilidades para estudar
situagcdes como taxa de mortalidade, prémios de seguros [...], impostos, doencas, condenagdes,
etc., organizadas pelos governos que viram logo o poder deste instrumento de observagao
social”.

A partir disso, grandes nomes da Matematica passaram a se dedicar ao aprofundamento
e a estruturagdo da Teoria da Probabilidade. Entre eles, destaca-se Christian Huygens (1629—
1695), considerado um dos pioneiros ao publicar o primeiro tratado formal sobre o assunto,
intitulado De Ratiociniis in Ludo Aleae (Sobre os Raciocinios no Jogo de Azar).

Posteriormente, Jakob Bernoulli (1655-1705), com sua obra Ars Conjectandi, definiu
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importantes fundamentos tedricos, como a Lei dos Grandes Numeros. Leonard Euler (1707—
1783) também contribuiu significativamente ao aplicar conceitos probabilisticos em diferentes
areas da Matemadtica. Pierre-Simon Laplace (1749—-1827), por sua vez, ampliou esses estudos
com seu trabalho Théorie Analytique des Probabilités, no qual desenvolveu ferramentas que
ainda hoje s@o bastante utilizadas. Assim, ao longo dos séculos XVII e XVIII, esses e outros
estudiosos construiram as bases da Teoria da Probabilidade moderna, transformando-a nesse

campo matematico que conhecemos hoje.

3.2 PROBLEMAS FAMOSOS DE PROBABILIDADE

Nesta secdo, serdo apresentados alguns dos mais famosos e intrigantes problemas do
campo da Probabilidade, que desafiaram a 16gica matemaética de estudiosos ao longo da histdria.
Esses problemas, além de contribuirem significativamente para o desenvolvimento tedrico da
area, também desempenham um papel fundamental no ensino da matematica, por permitirem a
andlise de situagdes paradoxais, a formulacdo de estratégias e a aplicag@o pratica de conceitos
probabilisticos. Serd comentado brevemente a respeito dos seguintes problemas: problema de

Monty Hall, problema da Agulha de Buffon e problema do Macarrdo.

3.2.1 Problema de Monty Hall

Este impressionante problema do campo da probabilidade, também chamado de
Paradoxo de Monty Hall, foi apresentado pela primeira vez em um programa de televisao
americano denominado Lets Make a Deal (em traducdo livre, “Vamos Fazer um Acordo”)
transmitido entre 1963 € 1971. O programa foi produzido e apresentado por Monty Hall?, tendo
o problema sido nomeado em sua homenagem. O mesmo problema foi popularizado quando
apresentado no filme Quebrando a Banca (2008), dirigido por Robert Luketic, no qual o
professor Mickey Rosa questiona uma determinada turma sobre o problema,
surpreendentemente respondida corretamente pelo aluno Ben Campbell.

O problema trata de algo aparentemente simples, mas que provoca reagdes paradoxais,
pois a sua solucdo contraria a intui¢do inicial da maioria das pessoas. Entretanto, a medida que
se aprofunda na andlise, percebe-se a presenca de elementos da teoria dos jogos. Como ressalta

Miranda (2024) quando diz que,

Este ¢ um problema que por natureza prépria acaba indo além de sua abordagem
em Probabilidade, elencando-se assim na compreensdo da teoria de jogos, onde
podemos observar o quanto a escolha de uma estratégia para abordagem do

2 Monty Hall é o nome artistico do apresentador canadense Monte Halparin.
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problema poderd ou nio facilitar o jogador, potencializando sua probabilidade
de vitéria (Miranda, 2024, p. 38).

Para compreender o problema imagine o seguinte: diante de vocé hd trés portas,
numeradas de 1 a 3. Atrds de uma delas ha um prémio, enquanto as outras duas estdo vazias.
Vocé escolhe uma porta, o apresentador, que sabe onde estd o prémio, abre uma das portas que
voce nao escolheu, relevando que ela estd vazia. Entdo o apresentador questiona: “Vocé gostaria
de trocar de porta?”. Nesse momento, qual seria a melhor estratégia: manter a porta ou trocé-
la?

Intuitivamente, muitas pessoas acreditariam que o apresentador estd tentando manipula-
las ao sugerir a troca, e optam por manter a porta escolhida. Outra interpretacdo comum é pensar
que, como restam duas portas, hd uma probabilidade de 50% em cada, o que torna indiferente
trocar ou ndo. No entanto, essa conclusdo estd equivocada.

Considere, por exemplo, que o prémio estd na porta nimero 3, ao escolher uma porta e
manté-la até o final do programa, o participante tem uma probabilidade de 1/3. Entretanto, se o
participante escolher inicialmente a porta 1, o apresentador abrird a porta 2 (vazia). Ao trocar,
o0 participante passaria para a porta 3, a correta. O mesmo ocorre se a escolha inicial for a porta
2: o apresentador abrird a porta 1 (vazia), e a troca levaria novamente a porta 3, a correta. Ou
seja, se a primeira escolha for incorreta (o que ocorre em 2 de 3 casos), a troca levard a vitdria.

Dessa forma, a probabilidade de ganhar mantendo a escolha inicial é de 1/3, enquanto a
probabilidade de ganhar ao trocar de porta € de 2/3. Portanto, a melhor estratégia, contra a
intuicao inicial, é sempre trocar de porta, pois essa decisao duplica as chances de acerto.

Portanto, este Problema de Monty Hall € um excelente exemplo de como a institui¢cao
pode falhar em contexto envolvendo probabilidade. Ele revela a importancia da analise
cuidadosa dos dados e das condicdes do problema antes de tomar uma decisdo e, ainda ensina

uma importante licdo sobre o raciocinio 16gico e a tomada de decisdes com base em incertezas.

3.2.2 Problema da Agulha de Buffon

No ano de 1777, o matemadtico franc€s Georges-Louis Leclerc, mais conhecido como
Conde de Buffon (1707-1788), apresentou um problema envolvendo o lancamento de agulhas
sobre uma superficie marcada com linhas paralelas. Esse problema mais tarde ficaria conhecido
como “Problema da Agulha de Buffon”, sendo considerado como umas das primeiras conexdes

entre probabilidade e geometria. De acordo com Silva (2014, p. 9) “o referido problema ¢é
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considerado um marco inicial para o estudo da Probabilidade Geométrica; um novo ramo da
teoria das probabilidades envolvendo conceitos geométricos”.

A proposta de Buffon trouxe um olhar inovador para a matemdtica da época, ao
demonstrar que conceitos aparentemente distintos, como probabilidade e geometria, podiam ser
unidos em um mesmo problema. Essa aproximagdo entre duas dreas da matematica, que a
primeira vista pareciam desconectadas, foi surpreendente e abriu caminho para uma nova
vertente de estudos probabilisticos: a probabilidade geométrica.

O enunciado do problema diz que: imagine uma superficie plana com linhas paralelas
tracadas a uma distancia d umas das outras (semelhante a ceramicas em um piso), € uma agulha
de comprimento /, onde [ < d. Ao lancar essa agulha aleatoriamente sobre a superficie, qual € a
probabilidade de que a agulha cruze uma linha?

O que torna esse problema ainda mais fascinante é o fato de sua solucdo envolver
diretamente o niimero 7, conectando de forma surpreendente a probabilidade com a geometria.

Considerando os dados mencionados acima, a probabilidade de que a agulha cruze uma linha é

21
de —.
nd

Essa expressdo revela como, a partir de uma situacao aparentemente simples, surge um
nimero fundamental da geometria, o ndmero n. Essa conexdo inesperada ¢ um dos aspectos
que tornam o Problema da Agulha de Buffon um marco histérico da probabilidade geométrica
e uma porta de entrada para o calculo integral e métodos experimentais para estimar o 7.

Isso ainda € salientado por Silva (2014) quando diz que “¢ possivel estimar de forma
empirica o valor de m. Para tanto, basta realizar o experimento proposto por Buffon utilizando-
se convenientemente uma agulha (ou um objeto retilineo) com comprimento igual a distincia
entre as retas paralelas” (Silva, 2014, p. 69).

Como esta secdo tem o objetivo de apresentar curiosidades envolvendo problemas
classicos da probabilidade, optamos por ndo demonstrar formalmente o resultado neste
momento. No entanto, destacamos que essa relacdo entre o acaso € uma constante matematica
universal € um excelente exemplo de como a matemadtica pode surpreender e incentivar o

pensamento cientifico.

3.2.3 Problema do Macarrao
O problema do macarrdo foi apresentado em 1994, durante um curso de
aperfeicoamento para professores no Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA). A

atividade foi conduzida pelo professor Eduardo Wagner, conhecido por seu trabalho na 4rea da
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Educacdo Matematica utilizando abordagens criativas para tratar de conceitos abstratos da
matematica.

Durante a palestra, o professor distribuiu macarrdo aos participantes e propds que eles
quebrassem o macarrdo em trés pedagos. Qual a probabilidade de os trés pedagos formarem um
triangulo? Essa simples pergunta traz consigo um problema cldssico da probabilidade
geométrica: o problema do triangulo aleatdrio.

Apesar de sua aparéncia simples, este problema se destaca por um raciocinio
matematico envolvente e tem despertado o interesse de estudiosos ao longo dos anos. Ao

respondé-lo conclui-se que a probabilidade de formar um tridngulo com trés segmentos
. R |
repartidos de forma totalmente aleatdria € de e

O aspecto mais intrigante e paradoxal do problema esté na diferenca entre a expectativa
intuitiva das pessoas e o resultado real. Quando executados por individuos quebrando o
macarrdo manualmente, observa-se que os resultados tendem a se afastar da probabilidade
tedrica esperada. Isso ocorre porque as pessoas, conscientemente ou nio, tendem a quebrar o
macarrdao em partes de tamanhos semelhantes, o que aumenta artificialmente a chance de formar
um tridngulo, j& que lados mais semelhantes favorecem o cumprimento do critério de formagao
de um triangulo. Isso é salientado por Wagner (1997) apud Kayzer et. al (2014, p. 4) quando
diz que “a divisdo realizada no experimento nido ocorreu de forma aleatdria, indicando a
tendéncia pessoal em dividir o macarrdo em partes aproximadamente iguais, além de abordar
questdes relacionadas ao nimero de amostras e frequéncia”.

De forma andloga ao Problema da Agulha de Buffon, optamos por ndo demonstrar este
problema, pois demandam de um aprofundamento algébrico e geométrico que extrapolam o
objetivo da presente secdo. Tal omissdo ndo compromete a compreensdo conceitual do

problema ou ao entendimento de suas contribui¢des para o estudo da probabilidade geométrica.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Sabendo das dificuldades encontradas pelos alunos nas resolucdes de problemas
envolvendo probabilidade, este trabalho visa abordar de maneira didatica algumas questdes do
ENEM com a finalidade de proporcionar aos alunos a oportunidade de desenvolver solu¢des de
maneira mais 4gil e assimilar o funcionamento das questdes com uma maior profundidade,

facilitando a relacdo com esse tema nos exames posteriores.

4.1 DESCRICAO DA PROPOSTA

A pesquisa tem cunho qualitativo, e se enquadra, em relacio a sua natureza, como uma
pesquisa aplicada, pois segundo Gil (2008, p. 27) esse tipo de investigacdo ‘“tem como
caracteristica fundamental o interesse na aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos
conhecimentos”.

A pesquisa ainda tem objetivo de investigacdo exploratorio, pois ainda segundo Gil
(2008, p. 27) “tém como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
idéias (sic.), tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis
para estudos posteriores”.

Quanto aos procedimentos e métodos, a pesquisa ainda se destaca como pesquisa-acao,
pois segundo Thiollent (1988) apud Gerhardt e Silveira (2009, p. 42) “é concebida e realizada
em estreita associagdo com uma a¢ao ou com a resolu¢do de um problema coletivo no qual os
pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participativo”.

O presente trabalho foi aplicado na Escola Estadual Francisco de Assis da Silva,
localizada no municipio de Serrinha dos Pintos no Alto-Oeste Potiguar, no estado do Rio
Grande do Norte. A referida instituicdo faz parte da 14* Diretoria Regional de Educagdo e
Cultura (DIREC) que, por sua vez, faz parte da Secretaria de Estado da Educagdo, da Cultura,
do Esporte e do Lazer (SEEC) do Rio Grande do Norte. Essa estrutura organizacional tem como
objetivo garantir o acompanhamento, a execu¢do e a implementagdo das politicas publicas
educacionais nas unidades escolares da rede estadual.

A intervengdo teve como publico-alvo os alunos de uma turma do 3° ano do Ensino
Médio. O desenvolvimento da proposta ocorreu em diversas aulas na disciplina de Matematica,
sendo divididas da seguinte forma: 02 aulas para aplicacdo de um questiondrio, que teve a
finalidade de verificar o conhecimento prévios dos alunos e 06 aulas para abordagem das

questdes por meio de material concreto.



47

Para a aplicacdo da pesquisa, os alunos maiores de idade assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), enquanto os menores de idade assinaram um
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), com a devida autorizacdo de seus
responsdveis legais, que também assinaram um TCLE. Além disso, o diretor da escola em
questdo autorizou formalmente a realizacao da pesquisa.

A pesquisa foi documentada de forma detalhada por meio de um diério de bordo, no
qual foram registradas observagdes, reflexdes e aspectos relevantes do desenvolvimento das
atividades. Além disso, a aula foi gravada em &dudio, permitindo a captura dos relatos e
interacOes dos alunos. Esses registros serviram como material de apoio para futuras andlises,
possibilitando a retomada de informacdes importantes e garantindo maior precisio na
interpretacdo dos dados coletados.

Discutiremos a seguir o passo a passo da aplicacdo de toda metodologia abordada

durante o trabalho.

4.2 SELECAO DAS QUESTOES

Inicialmente foi feito um levantamento de todas as questdes de probabilidade no ENEM,
das edi¢des de 2009 a 2024, aplicado regularmente e de cor amarela, quando ocorreu a alteracdo
mais significativa. Sabendo ainda que, a prova de Matematica ocorre no 2° dia de aplicagao,
constituindo-se de 45 questdes, compreendidas no intervalo fechado de 136 a 190.

A partir da andlise feita nas provas, constatou-se que em todas as provas existiam
questdes de probabilidade, obtendo uma média® de quase 3 (trés) questdes por prova, como

pode ser verificada na Tabela O1.

Tabela 01 — Questdes de probabilidade nas provas do ENEM de 2009 a 2023.
Ano do ENEM \ Questoes de Probabilidade.

2009 138, 146 e 171
2010 156 e 173
2011 159, 166 ¢ 167
2012 138, 164 e 174
2013 141, 155,175 e 176
2014 152 e 162
2015 149, 158, 175 e 180
2016 147

2017 142,155e 171
2018 140, 163, 173, 176 e 180
2019 164 e 176

3 Média exata: 2,8125.
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2020 141, 160 e 163
2021 177

2022 152 e 162
2023 149, 157, 158 e 166
2024 140, 149 e 161

Fonte: O autor (2025).

Na sequéncia, foi realizada uma andlise minuciosa das questdes que melhor se
enquadravam com a proposta. Para essa andlise, foram considerados os seguintes critérios:
Nivel de dificuldade e Contextualizacdo prdtica e pensamento critico. Cada um desses aspectos
foi avaliado de forma minuciosa, a fim de garantir que as questdes escolhidas contribuissem de
maneira efetiva para o desenvolvimento das competéncias e habilidades previstas no curriculo.
A seguir, comentaremos detalhadamente cada um desses critérios, destacando sua relevancia

no processo de escolha.

4.2.1 Nivel de dificuldade

Para essa etapa foi considerado o niimero de acertos dos candidatos de cada questao de
probabilidade que incluia na prova. Para isso, se utilizou como base o trabalho de Pontes (2019)
que caracteriza os erros das questdes de estatistica e probabilidade da prova de matematica do

ENEM de 2013 a 2016 dos alunos que ingressaram na primeira chamada na UFRN em 2017.

Também utilizamos como base de dados o site (https://www.zbs.com.br/enem) que
utiliza dados publicos do INEP para organizar estatisticas a respeito do ENEM, incluindo o
nimero de acerto das questdes dos anos de 2016 a 2023. Além disso, até a presente data, ndao
foi possivel localizar os dados referentes ao ENEM de 2024.

Os dados dos ENEM de 2009 a 2012 ndo foram possiveis obter, fazendo com que o
trabalho seja desenvolvido tendo como base as questdes dos anos de 2013 a 2023. Acreditamos
que seja uma margem sélida para se obter um resultado satisfatério da pesquisa.

Vale ressaltar ainda que, o ENEM utiliza como método de avaliacdo a Teoria da
Resposta ao Item (TRI) que considera uma pontuacdo maior para as questdes que tiverem o
menor nimero de acerto, pois alguns modelos clédssicos de avaliacdo tem certa dificuldade de
avaliar um maior nimero de individuos submetidos a um mesmo teste, Castro (2017) fala a

respeito do TRI em seu trabalho quando diz que,

A proposta da TRI para resolver este problema (e alguns outros) é partir de
um modelo tedrico baseado nos itens e ndo nos testes. Considera-se que a
probabilidade de um individuo dar uma determinada resposta a um
determinado item depende apenas de certas caracteristicas intrinsecas do


https://www.zbs.com.br/enem
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individuo, chamadas tracos latentes, e do préprio item, e ndo dos outros itens
do teste, ou da ordem em que os itens sdo apresentados. (Castro, 2017, p. 8)

Além do TRI, também foi considerado o processo de avaliagao de Nuiez (2018) que
divide o grau de dificuldade de um problema objetivo baseado em 5 (cinco) categorias de
desempenho, conforme o indice de acerto dos estudantes, sendo elas: Muito Baixo, Baixo,

Médio, Alto e Muito Alto. Com a seguinte margem de acerto:

Tabela 02 — Subcategorias do Indice de Desempenho segundo Niifiez (2018).

Muito Alto 75 - 100
Alto 55-174
Médio 45 — 54
Baixo 25-44
Muito Baixo 0-24

Fonte: UFRN — COMPERVE (2017). Elaborado pelo autor (2024).

Dessa forma, utilizando os processos de avaliacdes mencionados, elaboramos o grau de
dificuldade das questdes analisando o percentual de acertos em cada questdo e, as dividimos
em trés categorias da seguinte forma:

1) Até 25% de acertos a questdo serd considerada dificil.
2) No intervalo entre 25.1% a 55.0% a questdo serd considerada mediana.

3) Acima de 55.1% a questdo serd considerada fécil.

O trabalho de Pontes (2019) aborda as questdes de estatistica e probabilidade que
apresentam o menor rendimento, para isso ele considerou que as questdes com percentual de
acerto abaixo de 25% sejam consideradas como “muito baixo desempenho”, também com base
na abordagem pedagdgica de Nufiez (2017). Uma abordagem um pouco diferente da que
utilizamos, pois dividimos em 3 (tr€s) categorias.

As questdes de probabilidade que ndo foram mencionadas de forma especifica serdao
classificadas como de nivel mediano, uma vez que apresentaram um indice de acerto superior
a 25%, como citado no decorrer do trabalho. Para uma melhor compreensao desses resultados,
observe a Tabela 03, na qual estd detalhado o percentual de acerto obtido, com base na andlise

realizada por Pontes (2019), que serviu de referéncia para esta investigagao.
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Tabela 03 — Percentual de acertos das questdes do ENEM de 2013 a 2016 segundo Pontes (2019).

Ano do ENEM | Questao (Prova Amarela) | Percentual de Acerto \ Dificuldade

2013 176 11,6% Dificil
2014 152 19,5% Dificil
2015 149 8,8% Dificil
2015 158 10.0% Dificil
2015 175 24,4% Dificil
2016 147 23,5% Dificil

Fonte: O autor (2024).

A Tabela 04 cita as questdes que ndo foram abordadas por Pontes (2019) devido ter um

percentual de acertos acima de 25%.

Tabela 04 — Questdes que ndo foram citadas por Pontes (2019).

Ano do ENEM | Questao (Prova Amarela) | Percentual de Acerto Dificuldade

2013 141 Acima de 25% Mediana
2013 155 Acima de 25% Mediana
2013 175 Acima de 25% Mediana
2014 162 Acima de 25% Mediana
2015 180 Acima de 25% Mediana

Fonte: O autor (2024).

Para as questdes posteriores a 2016, utilizamos a plataforma “ZBS educa¢do” que
apresenta um apanhado de dados publicos disponibilizados pelo INEP para organizar as
questdes do ENEM, dessa forma, utilizando os mesmos critérios apresentados anteriormente,

obtemos os seguintes resultados apresentados na Tabela 05.

Tabela 05 — Questdes abordadas na plataforma ZBS educac@o.
Ano do ENEM | Questao (Prova Amarela) | Percentual de Acerto \ Dificuldade |

2017 142 25,7% Mediana
2017 155 30,5% Mediana
2017 171 25,0% Dificil
2018 140 24,4% Dificil
2018 163 21.4% Dificil
2018 173 19.3% Dificil
2018 176 35,3% Mediana
2018 180 17,3% Dificil
2019 164 13,1% Dificil

2019 176 13,0% Dificil
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2020 1414 Anulada -
2020 160 38,6% Mediana
2020 163 38% Mediana
2021 177 18% Dificil
2022 152 28.8% Mediana
2022 162 8.,7% Dificil
2023 149 33,3% Mediana
2023 157 21,8% Dificil
2023 158 15,1% Dificil
2023 166 23.4% Dificil

Fonte: O autor (2024).

Outra informacao pertinente a ser considerada em sua andlise é que algumas dessas
questdes podem ser classificadas entre as 3 (tré€s) mais dificeis da prova, de acordo o seu

percentual de acerto. Sendo elas:

1) 140 de 2018 foi a 3* questdo com maior percentual de erro.
2) 164 de 2019 foi a 3* questdo com maior percentual de erro.
3) 176 de 2019 foi a 2* questao com maior percentual de erro.
4) 162 de 2022 foi a 2* questdo com maior percentual de erro.

5) 158 de 2023 foi a 3* questdo com maior percentual de erro.

Conforme observado, na prova de 2019, 2 (duas) das 3 (trés) questdes mais dificeis
estavam relacionadas ao tema de probabilidade. Esse fato ressalta a importancia do presente
estudo, uma vez que ele busca abordar topicos complexos com o objetivo de facilitar a
compreensdo dos alunos em sala de aula. Além disso, apés uma andlise dessas questdes
presentes nas provas, este trabalho reforca sua relevancia ao contribuir diretamente para o
aprimoramento das préticas pedagdgicas, fornecendo estratégias eficazes para a abordagem de

conteddos de maior dificuldade, como a disponibilidade de um material concreto.

4.2.2 Contextualizacao pratica e pensamento critico.

O ENEM elabora suas questdes com énfase na contextualizacdo pratica, buscando
relacionar conteidos com situacdes do cotidiano. Esse modelo de aplicacdo permite que os
estudantes desenvolvam habilidades de interpretacdo, andlise critica, resolucio de problemas e

raciocinio l6gico, estimulando o pensamento critico.

4 A questio foi anulada por conter contetidos desproporcionais com a grade curricular do ensino médio, sendo uma
questdo que aborda sobre probabilidade cadtica e, dessa forma, o INEP optou por anulé-la.
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Pensando nisso, selecionamos as questdes que melhor se alinhavam com a proposta de
constru¢do de materiais, priorizando aquelas que facilitassem a compreensao e visualizacdo dos
conceitos abordados.

Segundo o levantamento de dados que foi desenvolvido, chegamos a um total de 31
questdes de probabilidade nas provas do ENEM do ano de 2013 a 2023, entre as quais,
priorizamos questdes que melhor se enquadravam com a possibilidade de constru¢do de
materiais concretos e possibilitassem uma visualizacdo e entendimento mais completos por
parte dos alunos.

ApOs essa andlise cuidadosa de contextualizacdo de todas as questdes que foram
mencionadas na se¢do anterior, notamos que algumas niao se alinhavam a proposta por se
tratarem de questdes que abordavam interpretacdo de dados, como gréficos ou tabelas. Que é o

caso das questdes presentes no Quadro 03.

Quadro 03 — Questdes de probabilidade que abordam sobre gréficos ou tabelas.

141 de 2013 Interpretacdo de Gréfico.
176 de 2013 Interpretacdo de Tabela.
162 de 2014 Interpretacdo de Tabela.
173 de 2018 Interpretacdo de Tabela.
163 de 2020 Interpretacdo de Tabela.

Fonte: O autor (2025).

Restando um total de 26 questdes, o que ainda representa um nimero elevado para que
a construcao dos materiais tenha relevancia em uma aplicacdo em sala de aula. Diante disso,
optamos por questdes que envolvessem conceitos de probabilidade geométrica ou que a
construcdo do material pudesse contribuir de forma efetiva na visualizacdo e compreensdo dos
estudantes. Essa escolha visou ndo apenas tornar o aprendizado mais intuitivo, como também
otimizar os recursos disponiveis para sua construcao.

Conforme mencionado por Lorenzato (2012) um professor de matemdtica precisa se
fazer alguns questionamentos na hora de aplicar um material didatico: o material vai facilitar a
aprendizagem? Qual material? Como esse material dever4 ser utilizado? Em outras palavras, o
professor precisa de garantias de que o material é fundamental para que a aprendizagem
significativa possa ocorrer.

Observa-se que os problemas que melhor se alinhavam com os aspectos mencionados

estavam presentes nas questdes: 147 do ano de 2016, 142 do ano de 2017, 180 do ano de 2018,
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162 do ano de 2022 e, por fim, 149 do ano de 2024. Essas questdes foram selecionadas com
base nos critérios estabelecidos anteriormente.

Outra questao que, infelizmente, ndo foi possivel obter os dados para anélise de acertos
e erros, mas que tem grande relevancia para esta proposta de pesquisa, € a questao 149 do ano
de 2024. Essa questdo aborda o tema da criptografia, o que a torna bem relevante para a
proposta, ja que a criptografia € uma 4rea de estudo que permite diversas aplicagdes dinamicas
e préticas, envolvendo tanto a protecdo de dados quanto a seguranca da informacao.

Mesmo que a auséncia dos dados especificos impeca uma analise detalhada, a propria
temdtica da questdo sugere uma abordagem interdisciplinar capaz de enriquecer o
desenvolvimento de metodologias didaticas inovadoras. Desse modo, a questdo 149, mesmo
sem os dados disponiveis, pode ser considerada uma questao importante para ilustrar o potencial

pedagdgico do material concreto na sala de aula.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, foi apresentado todo o processo de construcdo dos materiais didaticos
desenvolvidos, bem como suas respectivas aplicacoes em sala de aula. Em seguida, foi feita
uma andlise dos resultados obtidos a partir da aplicacdo desses materiais, com &nfase nas
principais contribui¢des pedagdgicas observadas.

Com isso, serdo destacados aspectos fundamentais como o nivel de engajamento dos
estudantes, o desenvolvimento do raciocinio probabilistico, a participac@o ativa nas atividades
e os desafios enfrentados durante a implementagado. Essa reflexdo busca evidenciar o potencial
dos materiais concretos utilizados na promoc¢do de uma aprendizagem mais significativa e

interativa no ensino de probabilidade.

5.1 CONSTRUCAO DOS MATERIAIS

Para a construcio dos materiais concretos optamos por utilizar recursos que fossem de
facil acesso para os estudantes ou educadores que, eventualmente, desejem reproduzir ou
adaptar este trabalho no futuro. A escolha dos recursos levou em consideragdo fatores como
disponibilidade do mercado, baixo custo, facilidade no manuseio e facil acessibilidade. Uma

vez que isso possibilita que todos possam manusear os materiais de forma dindmica e eficiente.

5.1.1 Problema do Mapa do Parque

O primeiro problema selecionado foi a questdo 147 do ano de 2016. Ela aborda um
problema com estrutura semelhante a uma 4rvore de possibilidades, na qual diferentes caminhos
podem ser escolhidos para se chegar a uma determinada drea do parque.

Para esse problema, é imprescindivel que os alunos tenham conhecimento sobre arvore
de possibilidades, do qual eles podem analisar todas as possibilidades de escolha para se obter
o resultado desejado, tendo em vista que desde os anos iniciais do ensino fundamental, os alunos
ttm a possibilidade de construir o espaco amostral, utilizando arvore de possibilidades,
principio multiplicativo ou simulagdes (Brasil, 2018). Observe uma possivel solu¢do para o
problema comentado.

Problema:

Um adolescente vai a um parque de diversdes tendo, prioritariamente, o desejo de ir a
um brinquedo que se encontra na drea IV, entre as dreas I, I, III, IV e V existentes. O esquema
ilustra 0 mapa do parque, com a localizacdo da entrada, das cinco areas com os brinquedos
disponiveis e dos possiveis caminhos para se chegar a cada drea. O adolescente ndo tem

conhecimento do mapa do parque e decide ir caminhando da entrada até chegar a area I'V.
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° ° Suponha que relativamente a cada ramificacdo, as
opcOes existentes de percurso pelos caminhos

apresentem iguais probabilidades de escolha, que a

@ caminhada foi feita escolhendo ao acaso os caminhos

Entrada

existentes e que, ao tomar um caminho que chegue a

uma area distinta da IV, o adolescente necessariamente
° passa por ela ou retorna.
Nessas condigdes, a probabilidade de ele chegar a drea
IV sem passar por outras dreas e sem retornar € igual a.
a) 1/96 b) 1/64 c) 5/24 d) 1/4 e) 5/12

Possivel solucio:

Queremos calcular a probabilidade de ele chegar a drea IV sem passar por outras dreas,
dessa forma, considerando que todas as opg¢des tém igual probabilidade de serem escolhidas e
que, caso o percurso passe por dreas diferentes da drea IV, o adolescente deve necessariamente
voltar ou passar por essa drea, o objetivo € determinar a probabilidade de ele chegar diretamente
a area 1V, sem passar por outras dreas e sem precisar retornar. Dessa forma, tem-se dois

caminhos possiveis, como observados na Figura 02.

Figura 02 — Possiveis caminhos para chegar a area IV.

Enonda

Fonte: Inep. Adaptada (2025).

Como a escolha de cada caminho apresenta igual probabilidade, entdo calcularemos a
probabilidade de cada percurso ocorrer e somaremos. Note ainda que cada ramificacdo foi
nomeada de acordo com um possivel caminho, ou seja, as letras A, B e C na cor preta indicam
o caminho na cor preta, ji as letras M, N e O na cor vermelha indicam o caminho vermelho.

Dessa forma, chamaremos P(p) a probabilidade de ele escolher o caminho na cor preta e P(v) a
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probabilidade de ele escolher o caminho na cor vermelha. Calculando as probabilidades,

teremos:
Caminho na cor preta. Caminho na cor vermelha.
P (p) =P(A).P(B) . P(C) P(v)=P(M) . P(N) . P(O)
1 1 1 1 1 1
P(p)ZE.E.g P(V)ZE'E'E
1 1
P(p) = > P(v) = 3

Portanto, a probabilidade de ele chegar a drea IV sem passar por nenhuma outra 4rea é

igual a.

1 2+3 5

1 . ,
P(T) =—+-=——=—" Alternativa correta é a C.
12 8 24 24

Para este problema, a constru¢do da base do material se deu por um modelo construido
para ser mais interativo e, em seguida, foi feito a impressdo em folhas A4 e colado em um
papeldo, escolhida por sua facilidade de acesso e manuseio. Nessa base, foi desenhada uma
arvore de possibilidades ilustrando as possiveis escolhas disponiveis. Para que o material se
tornasse mais atrativo, optamos por representar as pessoas por botdes que poderiam ser movidos
ao longo do trajeto, tornando a abordagem mais concreta e envolvente. Também foi adicionado
no material alguns locais que pudessem representar as paradas das pessoas que iam optar por
escolher um dos caminhos. Essas paradas no material foram representadas por meio de

semaforos. Veja o material na Figura 03.

Figura 03 — Modelo da construgdo da base do material representando o Mapa do Parque.

Entrada g

IMPAR

Fonte: O autor (2025).
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Outro aspecto fundamental levado em consideracdo foi a necessidade de envolver os
alunos por meio de experimentos aleatérios no que tange o problema, conforme estabelecido
pela BNCC (EM12MAT312)°. Para isso, foi utilizado um dado como ferramenta, permitindo
que os alunos realizassem multiplos experimentos e registrassem seus resultados, para que
pudessem ser analisados posteriormente.

Nota-se ainda que existem 5 (cinco) semaforos presentes no mapa, ou seja, sao 5 (cinco)
ramificacdoes onde as pessoas podem escolher caminhos a seguir, observa-se ainda que 4
(quatro) das ramificagdes tem 2 (dois) caminhos possiveis e existe uma tnica ramificacdo que
tem 3 (trés) caminhos. Para isso, com o auxilio de um dado padrdo, optou-se por utilizar os
nimeros pares e impares para representar as ramificacdes com 2 (dois) caminhos e o dado foi
dividido em 3 (trés) pares (1 e 2; 3 e 4; 5 e 6) para representar o caminho com 3 (trés)

ramificagdes.

5.1.2 Problema do Campo Minado

O segundo problema foi a questdo 142 do ano de 2017, escolhida por se tratar de um
jogo amplamente conhecido: o campo minado. Este jogo tem como finalidade abrir todas as
casas do tabuleiro sem que seja revelado a localizagdo de nenhuma mina. A escolha dessa
questdo se deu devido a sua relevancia para o desenvolvimento do pensamento matematico,
uma vez que o jogo envolve a interpretacdo de padrdes numéricos e a aplica¢ao de conceitos de
probabilidade. Além disso, por se tratar de um jogo popular, facilita o engajamento dos alunos,
tornando o aprendizado mais dinamico e interativo.

Problema:

A figura ilustra uma partida de Campo Minado, o jogo presente em praticamente todo
computador pessoal. Quatro quadrados em um tabuleiro 16 x 16 foram abertos, € os nlimeros
em suas faces indicam quantos dos seus 8 vizinhos contém minas (a serem evitadas). O nimero
40 no canto inferior direito é o nimero total de minas no tabuleiro, cujas posi¢cdes foram

escolhidas ao acaso, de forma uniforme, antes de se abrir qualquer quadrado.

5 Resolver e elaborar problemas que envolvem o cdlculo de probabilidade de eventos em experimentos
aleatdrios sucessivos (BNCC, p. 529).
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L j
L4 Lo - -
:::... —1 . Em sua proxima jogada, o jogador deve escolher dentre os

quadrados marcados com as letras P, Q, R, S e T um para abrir,
sendo que deve escolher aquele com a menor probabilidade de

conter uma mina.

O jogador deverd abrir o quadrado marcado com a letra

a)P.b)Q. co)R. d)S. ¢)T.

Possivel solucao:

As letras P, T e S estdo adjacentes aos ndmeros 2, 3 e 4 (ver Figura 04),
respectivamente, enquanto a letra Q estd adjacente ao nimero 1. Portanto, a partir disso, pode-

se perceber que a chance de se selecionar uma mina ao escolher os quadrados P (probabilidade

2 3 4
de 3= 25%), T (probabilidade g 37,5%) e S (probabilidade de 5= 50%) sdo maiores do que

1
se escolher o quadrado Q, onde sua probabilidade € de e 12,5%. Seguindo esse raciocinio sao

descartadas as alternativas A, D e E, ficando agora apenas entre os quadrados Q e R.

Ja a probabilidade de sair uma mina no quadrado R deve ser levado em consideracao
que existem minas distantes, sendo elas: 1 (adjacente ao quadrado Q) + 2 (adjacente ao
quadrado P) + 3 (adjacente ao quadrado T) + 4 (adjacente ao quadrado S) = 10, ou seja, ha ainda
30 minas que podem estar préximas do quadrado R. Para calcular essa probabilidade, devemos
considerar que existem 30 minas no jogo em um total de 220 casas disponiveis pois,

desconsideramos os 9 (nove) quadrados que estdo adjacentes aos quadrados P, Q, T e S (como

30
mostra a Figura 04), ou seja, a probabilidade de sair uma mina no quadrado R € de 20~ 13,6%.

Figura 04 — Area jd considerada na resolu¢io do campo minado.

| 4
- S e

Fonte: Inep. Adaptada (2025).
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Portanto, concluimos que a menor probabilidade de sair uma mina entre os quadrados
P,Q,R, S e T éno quadrado Q. Alternativa correta € a B.

A principal ideia por trds da construcio deste material foi o desenvolvimento do préprio
jogo no qual os alunos competem entre si de forma interativa. Entretanto, apenas essa
abordagem poderia ndo ser suficiente para a aprendizagem ser eficaz. Entdo optou-se por
construir campos minados em versdes menores, para que eles pudessem experimentar
diferentes estratégias antes de avancar para tabuleiros maiores.

Dessa forma, o jogo foi construido em papel A4, com um tabuleiro inicial no tamanho
5x5, com possibilidades de aumento para 6x6 e até 8x8. A principal ideia na abordagem desse
material é que os alunos possam construir seus proprios campos minados e competir entre si.
Para a construcdao do tabuleiro 5x5, optou-se por utilizar 4 (quatro) minas mantendo uma
propor¢ao semelhante ao do problema inicial. Essa adaptacdo permite que os estudantes tenham
uma no¢ao do desenvolvimento do jogo no formato real e, assim possam interagir de forma a

estimular o raciocinio 16gico e o trabalho em grupo. Veja a construcdo na Figura 05.

Figura 05 — Construgéo do campo minado no modelo 5x5.

CAMPO &
MiNADO @

EDHSTR'IlgiO Pllé'ﬂl[l
m e N oE

ADVE'II!!‘\RID
m e N o= on

Fonte: O autor (2025).

Com base nessa proposta, os alunos serdo organizados em duplas, promovendo uma
competicdo dinamica e interativa. Cada jogador terd a liberdade de posicionar suas bombas

estrategicamente no tabuleiro a sua escolha. O objetivo central do jogo é explorar o campo
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minado do adversario sem encontrar suas bombas, desenvolvendo habilidades de raciocinio
16gico, estratégia e tomada de decisdo.

Vale ressaltar ainda que os alunos devem observar atentamente os nimeros que serao
posicionados vizinho as bombas, uma vez que esses valores sdo essenciais para indicar, ao
adversdario, a proximidade de perigo. Nesse contexto, o professor tem total liberdade de analisar
a construcdo dos campos minados minimizando possiveis erros no desenvolvimento da

atividade.

5.1.3 Problema do Jogo de Tabuleiro

O terceiro problema foi a questao 180 do ano de 2018. Essa questao aborda a criacdo de
um jogo de tabuleiro que foi desenvolvido com o objetivo de posicionar pecas de maneira
estratégica para formar uma drea especifica, denominada “zona de combate”.

A dinamica desse jogo se assemelha aos conceitos de probabilidade geométrica, pois ao
observar a "zona de combate" que envolve uma determinada regido do tabuleiro, considerando
que cada quadrado do tabuleiro representa 1 (uma) unidade de area, a relacdo com a
probabilidade geométrica torna-se ainda mais evidente.

Problema:

Um designer de jogos planeja um jogo que faz uso de um tabuleiro de dimensdo n x n,
com no qual cada jogador, na sua vez, coloca uma peca sobre uma das casas vazias do tabuleiro.
Quando uma peca € posicionada, a regido formada pelas casas que estdo na mesma linha ou
coluna dessa peca é chamada de zona de combate dessa peca. Na figura estd ilustrada a zona de

combate de uma peca colocada em uma das casas de um tabuleiro de dimensao 8 x 8.

O tabuleiro deve ser dimensionado de forma que a

probabilidade de se posicionar a segunda peca

aleatoriamente, seguindo a regra do jogo, e esta ficar sobre

. C e 1
a zona de combate da primeira, seja inferior a 5

A dimensdo minima que o designer deve adotar para esse

tabuleiro é
a)4x 4. c)9x09. e)llx11
b) 6 x 6. d) 10 x 10.

Possivel solucio:

Para resolver esse problema, temos que considerar que o tabuleiro tem que ser

dimensionado de maneira que a probabilidade seja inferior a Seque temos uma casa que ji se
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encontra ocupada com a primeira peca que estd posicionada. Se considerarmos um tabuleiro n
X n, entdo o nimero de casos possiveis para se posicionar a segunda peca serdo todos os
quadrados do tabuleiro com a tnica excec¢ao do lugar que ja se encontra com a primeira peca,
ou seja, n? - 1. Para os casos favordveis, temos os quadrados que se encontram na vertical e na
horizontal da peca posicionada, ou seja, n — 1, pois a Unica excecdo € o lugar da peca ja
posicionada, entdo os casos favordveis sdo (n — 1) + (n — 1) = 2n — 2. Assim, desenvolvendo o

casos favoraveis 2n-2

<

. , 1
seguinte célculo: P = — = -
casos possiveis n*-1 5

, obtemos que n > 9. Logo, o tabuleiro tem que

ser no formato 10 x 10. Portanto, a alternativa correta € a D.

Para trabalhar este material, optou-se por abordar conceitos introdutérios do xadrez,
com &énfase no uso da peca “torre”. Seu movimento, restrito a vertical e a horizontal, facilita a
compreensdo do aluno a respeito da zona de combate da peca posicionada no tabuleiro do
problema.

Além disso, o estudo do movimento da torre permite que os alunos desenvolvam nogdes
fundamentais de estratégia e posicionamento no tabuleiro, aspectos essenciais para a
compreensdo mais avancada do jogo. Ao visualizar e aplicar os movimentos da pecga, os
estudantes comec¢am a assimilar conceitos como controle de colunas e fileiras, planejamento de
jogadas e reconhecimento de padrdes essenciais para a compreensao do problema.

Como o tabuleiro do problema possui 0 mesmo formato do tabuleiro de xadrez, o
professor pode aproveitar esse material ja conhecido pelos alunos, facilitando a compreensao
das regras. Seguindo a dindmica do proprio problema, os alunos irdo posicionar fichas que
foram confeccionadas em EVA, com formato circular, para garantir um manuseio mais pratico,
confortdvel e acessivel.

Para uma melhor organizacdo e visualizacdo do jogo, as fichas serdo divididas em 4
(quatro) cores distintas: 2 (duas) cores para representar as pecas dos jogadores, enquanto as
outras 2 (duas) serdo utilizadas para marcar suas zonas de combate ao longo da partida. Essa
diferenciag@o por cores ajudard os alunos a acompanhar o desenvolvimento do jogo de forma

clara.

5.1.4 Problema do Bingo

O quarto problema escolhido foi a questao 162 do ano de 2022. Assim como o problema
do Campo Minado, também se trata de um jogo bastante conhecido: o bingo. Sua escolha
aleatéria de numeros sorteados e marcacdo em cartelas possibilita uma abordagem mais

dindmica e atrativa para os alunos.
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Dessa forma, essa escolha de pecas permite explorar conceitos de probabilidade que
tornem o aprendizado mais significativo. Com isso, ao usar o bingo como ferramenta
pedagdgica, podemos contribuir significativamente para tornar as aulas mais interessantes e
interativas, incentivando a participa¢do ativa dos alunos e refor¢cando o aprendizado de maneira
natural e intuitiva.

Problema:

Em um jogo de bingo, as cartelas contém 16 quadriculas dispostas em linhas e colunas.
Cada quadricula tem impresso um ndmero, dentre os inteiros de 1 a 50, sem repeticdo de
nimero. Na primeira rodada, um nimero € sorteado, aleatoriamente, dentre os 50 possiveis. Em
todas as rodadas, o ndmero sorteado é descartado e ndo participa dos sorteios das rodadas
seguintes. Caso o jogador tenha em sua cartela o nimero sorteado, ele o assinala na cartela.
Ganha o jogador que primeiro conseguir preencher quatro quadriculas que formam uma linha,

uma coluna ou uma diagonal, conforme os tipos de situagdes ilustradas na Figura 1.

Preenchimento Preenchimento Preenchimento

em linha em coluna em diagonal
ole|e|e ® s
® ®
® &
@ °
Figura 1

O jogo inicia e, nas quatro primeiras rodadas, foram sorteados os seguintes nimeros:
03, 27, 07 e 48. Ao final da quarta rodada, somente Pedro possuia uma cartela que continha
esses quatro nimeros sorteados, sendo que todos os demais jogadores conseguiram assinalar,
no méaximo, um desses ndmeros em suas cartelas. Observe na Figura 2 o cartdo de Pedro apds

as quatro primeiras rodadas.

| A probabilidade de Pedro ganhar o jogo em uma das duas proximas
12 |@D] s
rodadas é
1 1 1 43
49|11[22 |05| L 1 oLy
46 45 46 46x45
29(50|19 [45] |, , L
b) —+ e)—+
33| 23| 38 46 46x45 46 46x45
| 1 s

c)—

Figura 2
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Possivel solucao:

Como ja ocorreram 4 (quatro) rodadas, queremos calcular a probabilidade de Pedro
ganhar nas 2 (duas) préximas rodadas, ou seja, na quinta ou sexta rodada. Para que ele ganhe

na quinta rodada, basta sair o nimero 12. Como j4 foram sorteados 4 (quatro) nimeros de um
oqe . Va . 2z 1
total de 50, entdo a probabilidade de sair o nimero 12 na quinta rodada € de 6

Entretanto, caso o nimero 12 ndo seja sorteado na quinta rodada, Pedro ainda tem a
chance de ganhar na sexta rodada, desde que o nimero 12 seja sorteado nesse momento. Além
disso, ele também pode vencer caso complete a coluna ou a diagonal, o que torna a andlise mais
abrangente. Para isso, trés casos distintos precisam ser considerados:
1° caso: ele ganhar com o preenchimento da linha. Para isso, o 12 ndo pode sair na quinta

rodada, mas terd que sair na sexta:

45 1 45
Pl = _=
46 45 46x45

2° caso: ele ganhar com o preenchimento da coluna. Para isso, o nimero 05 ou 45 deverad sair

na quinta rodada e o outro na rodada seguinte.

b 2 1 2
= - X _——
27467 45 46x 45

3° caso: ele ganhar com o preenchimento da diagonal. Para isso, o nimero 11 ou 19 devera sair

na quinta rodada e o outro na rodada seguinte.

2 1 2
P;=—x—
46 45 46x45

Somando todas as probabilidades, teremos:
1 45 2 2 1

46+46X45 +46x45 +46X45 =R+46x45

. Alternativa correta € a E.

A construgdo deste material incluird sorteios aleatorios de niimeros, enquanto os alunos
montardo suas cartelas de bingo, no tamanho citado no problema, ou seja, cartelas 4x4, com
base em nimeros de 1 a 50° escolhidos por eles mesmos. Essa abordagem permite que os
estudantes participem ativamente do processo, tornando a experiéncia mais envolvente, observe

a Figura 06.

® Intervalo do problema do ENEM.
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Figura 06 — Cartela de bingo para aplicacdo do problema.

_BAND @
Pl =—c s ﬁ

Fonte: O autor (2025).

Dessa forma, o uso de um material auxiliar € fundamental para aprimorar a compreensao
do jogo, pois possibilita a exploracdo de conceitos essenciais, como a andlise de probabilidades
e a identificagdo de padrdes numéricos. Durante o desenvolvimento da atividade, serd possivel
observar quais alunos possuem maior probabilidade de vencer em determinado momento do
jogo, considerando os nimeros ja sorteados e os que ainda restam.

Ao analisar as cartelas dos alunos, serd vidvel calcular e discutir todas as probabilidades
envolvidas, permitindo um estudo mais aprofundado sobre a aleatoriedade e a chance de vitdria.
Dessa forma, o bingo se torna ndo apenas uma atividade recreativa, mas também um recurso
pedagdgico valioso para a introdugdo a conceitos matematicos, estimulando o pensamento

16gico e a tomada de decisdes estratégicas.

5.1.5 Problema de Criptografia

O quinto e dltimo problema selecionado foi a questao 149 do ano de 2024. Sua escolha
se deve pelo fato dela abordar um tema altamente pertinente para o ensino bésico: a criptografia.
Esse mecanismo € de extrema importancia para a sociedade, considerando o aumento de ataques
cibernéticos com o avancgo da tecnologia.

A elaboracdo de um material que permita a aplicacdo dessa questido € especialmente
significativa para o aprendizado de Probabilidade, além de ajudar os alunos a compreender por
que a quebra de uma criptografia é praticamente impossivel, mesmo para computadores capazes

de realizar milhdes de calculos por segundo. Essa abordagem contribui para despertar o
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interesse dos estudantes, conectando a matematica com desafios do mundo real e estimulando
0 pensamento critico e a compreensao pratica de conceitos matematicos complexos.
Problema:

A criptografia refere-se a construgdo e andlise de protocolos que impedem terceiros de
lerem mensagens privadas. Julio César, imperador romano, utilizava um c6digo para proteger
as mensagens enviadas a seus generais. Assim, se a mensagem caisse em maos inimigas, a
informacdo nao poderia ser compreendida. Nesse codigo, cada letra do alfabeto era substituida
pela letra trés posigdes a frente, ou seja, o “A” era substituido pelo “D”, o “B” pelo “E”, 0 “C”

pelo “F”, e assim sucessivamente.

|a|elc|p|e|F|c|u|i]s]k]|Lm|n]o|r|alr]|s|T|u|v|w|x|¥|z|A|B]c|Letra dotexto codificado

PEEEtEetetretetteteetetstd

|a|Blc|p|e|Fle|u|i]s]k]|L|m|n]olr|alr|s|T|u|v|w|x|¥]|z|Letra dotexto original

Disponivel em: www codifica.ibict. br. Acesso em: 15 out. 2019,

Qualquer coédigo que tenha um padrao de substituicdo de letras como o descrito é
considerado uma Cifra de César ou um Cdédigo de César. Note que, para decifrar uma Cifra de
César, basta descobrir por qual letra o “A” foi substituido, pois isso define todas as demais
substituicdes a serem feitas.

Uma mensagem, em um alfabeto de 26 letras, foi codificada usando uma Cifra de César.
Considere a probabilidade de se descobrir, aleatoriamente, o padrao utilizado nessa codificagao,
e que uma tentativa frustrada devera ser eliminada nas tentativas seguintes. A probabilidade de

se descobrir o padrdo dessa Cifra de César apenas na terceira tentativa € dada por

) N 1 N 1 ) 1 1 1 ) 24 23 1
—t -t — X=X — X=X
a 25 25 25 ¢ 25 24 23 ¢ 25 24 23
24 23 1 24 23 1
b) =+ + d=x=x—
25 24 23 25 25 25

Possivel solucio:

A Cifra de César € um tipo de criptografia em que cada letra € substituida por outra,
seguindo essa mesma logica de deslocamento. Observa-se que o alfabeto contém 26 letras e
uma letra codificada teria 25 possibilidades, tendo em vista que, ndo é possivel codificar uma
letra com ela propria, do contrdrio ndo haveria criptografia.

Para que a Cifra de César seja descoberta exatamente na terceira tentativa € necessario
que a pessoa que estd tentando decifrar erre as duas primeiras tentativas, entdo teremos a

seguinte probabilidade:
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1) Errar a primeira tentativa: Como existe uma tnica substitui¢ao correta para a letra “A”, entdo

tem-se 24 substitui¢des incorretas, entdo a probabilidade ¢ dada por:
24

P=—.
25

2) Errar a segunda tentativa: Nesse caso, ja foi tentado uma letra, entdo teremos uma Unica

substitui¢do correta para 23 incorretas, entdo a probabilidade é dada por:

23
P=—.
24

3) Acertar a terceira tentativa: Agora, ele tem que acertar, como existe uma tnica substitui¢ao

correta e ja safram 2 incorretas, entao a probabilidade é dada por:

P==—.
23
A probabilidade total serd o produto entre as probabilidades encontradas nos itens
. ) 24 23 ) .
anteriores, ou seja, P= —.— . — . Alternativa correta serd a E.
25 24 23

A construgdo deste material surgiu a partir da ideia de construir um disco giratério, com
papeldo e papel A4. Seu principal objetivo € representar visualmente todas as possiveis
substituicdes da Cifra de César de maneira simultanea. Esse recurso permite que os alunos
compreendam, de forma concreta e interativa, como funciona o processo de criptografia por
deslocamento de letras no alfabeto.

O disco facilita a visualizagdo do mecanismo de codificacdo e decodificacdo, tornando
o aprendizado mais dindmico e acessivel, beneficiando os alunos por meio de recursos visuais

e manipulédveis. Ao girar o disco interno em relacao ao disco externo, é possivel observar, em

tempo real, como cada letra € substituida por outra, conforme observado na Figura 07.

Figura 07 — Roleta para aplicacido do problema de criptografia.

Fonte: O autor (2025).



67

A principal proposta por trds desta atividade € incentivar os alunos a criarem suas
préprias mensagens criptografadas, utilizando a Cifra de César, enquanto um colega tenta
decifrar o codigo elaborado. Essa dinAmica promove ndo apenas o engajamento dos estudantes,
mas também proporciona uma atividade pratica dos conceitos envolvidos no processo de
criptografia.

Ao assumir os papéis de emissores de cddigos e decodificadores, os alunos desenvolvem
uma compreensao mais concreta e significativa dos principios matemdticos e légicos que
fundamentam a criptografia. Além disso, essa abordagem facilita o entendimento do enunciado
da questdao do ENEM, tornando mais claro o que se espera como raciocinio e resposta. A
atividade também estimula o trabalho colaborativo, o pensamento estratégico € o raciocinio
probabilistico, a0 mesmo tempo em que insere os estudantes em um contexto lidico e

desafiador.

5.2 APLICACAO DOS MATERIAIS

Durante a primeira aula de aplica¢do da proposta, ocorrida no dia 03 de abril de 2025,
foi comentado a respeito dos termos de assentimento e consentimento, além do objetivo da
pesquisa, em seguida foi aplicado um questiondrio para verificar o conhecimento prévio dos
alunos individualmente. O questiondrio era composto por 9 (nove) perguntas que abordavam a
respeito da frequéncia dos estudos dos alunos para o ENEM, além de verificar conhecimentos

prévios sobre probabilidade. Veja, a seguir, como se deu a aplica¢dao do questionério.

5.2.1 Aplicacao do Questionario

A aplicagdo do questiondrio nesse primeiro momento visou verificar os conhecimentos
prévios dos alunos acerca da aplicacdo da proposta. Segundo Gil (2008, p. 121) define-se como
questionario “a técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes que sdo
submetidas a pessoas com o propésito de obter informagdes sobre conhecimentos, crengas,
sentimentos, valores, interesses, [...], comportamento presente ou passado etc.”

Para a aplicac@o do questiondrio, foi fundamental garantir o anonimato dos estudantes,
assegurando que suas respostas fossem fornecidas de maneira livre e sem qualquer tipo de
identificacao pessoal. Dessa forma, os alunos puderam expressar suas opinides de maneira
sincera e imparcial, sem a necessidade do registro de seus nomes, além de incentivar uma

participacdo mais espontanea e transparente por parte dos participantes.
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A turma € composta por um total de 14 alunos. No momento da aplicacdo do
questiondrio, 12 deles estavam presentes, participando ativamente do processo. Diante disso,
passaremos agora a andlise das respostas obtidas, buscando compreender as percepcdes e
opinides dos estudantes em relagdo ao tema abordado.

Para isso, o questionério foi dividido em duas partes: a primeira parte € composta por 4
(quatro) perguntas objetivas que tratam sobre a frequéncia do estudo dos alunos para o ENEM.
Ja a segunda parte visou analisar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito de

Probabilidade. Analisaremos individualmente cada parte comentada.

5.2.1.1 Primeira Parte do Questiondrio

A primeira parte era composta por 4 (quatro) perguntas objetivas, elaboradas com o
intuito de analisar, de forma quantitativa, a frequéncia com que os alunos se dedicavam para o
ENEM. Além disso, esta se¢cdo também buscava identificar possiveis dificuldades enfrentadas
pelos estudantes durante sua rotina de preparacdo, como falta de tempo, dificuldade de
concentracdo ou caréncia de materiais adequados.

A coleta destas informagdes permite tracar um panorama mais detalhado sobre os
habitos de estudo da turma, contribuindo para uma melhor compreensdo dos desafios
enfrentados no processo de aprendizagem. Ao conhecer essas limitacdes, torna-se possivel
desenvolver estratégias mais assertivas para auxiliar os alunos, seja por meio da oferta de
materiais complementares, seja pela criagdo de espacos de estudo mais adequados ou mesmo
pela orientagdo quanto ao planejamento do tempo disponivel para estudar.

A primeira pergunta do questiondrio abordava a frequéncia com que os estudantes
dedicavam seus estudos para o ENEM. Essa pergunta teve o objetivo de compreender os habitos
de estudo da turma de forma mais aprofundada, buscando identificar quantos alunos mantinham
uma rotina de estudos regular e quantos apresentavam lacunas nesse aspecto. Para isso, foi
estruturada em 5 (cinco) alternativas distintas, permitindo uma andlise detalhada da
regularidade com que os alunos revisavam os contetidos exigidos no exame.

As opc¢odes de resposta contemplavam diferentes niveis de dedicacao, desde aqueles que
estudavam diariamente, passando pelos que estudavam algumas vezes na semana ou
eventualmente, até os que ndo possuiam uma rotina estruturada de estudos. Essa diversidade de
alternativas possibilitou captar um retrato mais fiel da realidade dos estudantes, revelando, por
exemplo, a propor¢do de alunos que enfrentam dificuldades para manter uma disciplina de

estudos constante. Os resultados obtidos estdo representados no Grafico 04 a seguir, o qual
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fornece subsidios importantes para futuras reflexdes e tomadas de decisado relacionadas ao apoio

pedagdgico oferecido pela instituicao.

Grifico 04 — Frequéncia de estudo para o ENEM.

M Diariamente

B Algumas vezes por semana

algumas vezes por més

Raramente

B N3o estudo

Fonte: O autor (2025).

A primeira pergunta ja apresenta dados preocupantes ao evidenciar que a maioria dos
alunos ndo apresentam rotinas de estudos para o ENEM. Note que apenas 16% estudam
diariamente ou algumas vezes por semana, enquanto 34% estudam algumas vezes por més e
metade da turma raramente estuda ou, simplesmente, ndo estuda. Essa falta de rotina de estudos
para o ENEM pode indicar a falta de planejamento ou orientagdo pedagdgica para melhorar a
dedicacdo dos alunos.

Além disso, esses nimeros podem refletir outros fatores externos que dificultam a
criacdo de uma rotina, como a necessidade de conciliar estudos com trabalho, responsabilidades
domésticas ou falta de um ambiente apropriado para estudar em casa. Esse panorama ressalta a
importincia de agdes interventivas por parte da escola e dos professores, como palestras
motivacionais, oficinas de organizac¢do do tempo, rodas de conversa sobre estratégias de estudo
e disponibilizacdo de materiais de apoio especificos para a preparagcdo para o exame.

Tendo em vista que alguns alunos iriam responder que apresentavam dificuldade na
rotina de estudo para o ENEM, a segunda pergunta foi elaborada com o intuito de analisar os
principais desafios enfrentados na organizacao desses estudos. Com isso, buscou-se identificar
quais fatores impactam a rotina dos estudantes, como falta de tempo, dificuldade de

organizacdo, problema de concentracdo, falta de material adequado ou outros. Para essa
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pergunta, os alunos poderiam marcar mais de uma alternativa, permitindo uma visdo mais

ampla das barreiras encontradas pelos estudantes.

Grafico 05 — Dificuldades enfrentadas ao estudar para o ENEM.

H Falta de tempo

m Dificuldade em organizar o
estudo

B Problemas de
concentragao

Falta de material
adequado

Fonte: O autor (2025).

Note que, a maior parte dos alunos alegou que apresenta dificuldade de concentracio na
hora de estudar, o que pode estar associado ao uso excessivo uso de celular. Como demonstrado

por Magnago et al. (2024) quando afirma que,

a dependéncia digital estd impactando negativamente o comportamento dos
estudantes, especialmente em termos de desempenho académico e socializagao.
A constante necessidade de estar conectado prejudica a capacidade de
concentracdo e a interagdo social, fatores cruciais para o desenvolvimento
educacional e emocional dos jovens (Magnago et al, 2024, p. 4).

Outras opcdes mencionadas pelos alunos foram a falta de tempo e a dificuldade em
organizar os estudos, fatores que estao diretamente relacionados e, refletem ndo apenas questdes
individuais, mas também estruturais. A falta de tempo, muitas vezes decorrente de jornadas de
trabalho, tendo em vista que alguns alunos trabalham e estudam, isso impacta diretamente a
rotina de estudos, dificultando a criacdo de um planejamento consistente. Da mesma forma, a
dificuldade na organizacdo dos estudos pode estar atrelada a auséncia de uma orientagdao
adequada ou a falta de um ambiente propicio para o aprendizado e até mesmo a desafios
emocionais, como ansiedade e desmotivacao.

Por fim, uma opg¢ao pouco mencionada pelos alunos foi a falta de material adequado,
demonstrando que a escassa rotina de estudos ndo estd tdo associada a auséncia de livros ou

apostilas. Esse dado revela que embora a auséncia de material adequado seja um fato relevante,
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a principal dificuldade dos estudantes estd mais associada a organizacdo tempo do que,
apropriadamente, a auséncia desses materiais.

A partir desses dados, é possivel compreender melhor quais aspectos necessitam de
maior suporte, seja por meio de estratégias de organizacao, incentivo nos estudos ou até mesmo
orientacdo para o desenvolvimento de métodos de aprendizagem mais eficazes. Essas
informacdes sdo fundamentais para que os alunos possam ter incentivo na hora de se organizar
para uma melhor rotina de estudos para o ENEM.

Tendo em vista essa rotina de estudo dos estudantes, a terceira pergunta teve como
objetivo analisar quais eram os principais métodos utilizados no estudo para o ENEM. Buscou-
se compreender de que forma os alunos estruturavam seu aprendizado, investigando se davam
preferéncia por aulas presenciais ou online, resolu¢do de questdes e simulados, leitura de livros
ou apostilas, participacdo em grupos de estudo ou outros métodos alternativos. Para essa
pergunta, os alunos também poderiam marcar mais de uma alternativa, para analisar melhor os

seus métodos, veja o Gréfico 06.

Grafico 06 — Métodos de estudo utilizado com maior frequéncia.

M Aulas presenciais ou
online

B Resolugdo de questdes
ou simulados

M Leitura de livros e
apostilas

Grupos de estudo

B Qutro

Fonte: O autor (2025).

Nota-se inicialmente que metade dos alunos marcaram a opcdo aulas presenciais ou
online como principal método de estudo. No entanto, essa escolha dos estudantes pode gerar
uma certa ddvida na interpretacdo dos dados, uma vez que na pergunta ndo ficou totalmente
claro se os estudantes se referiam as aulas presenciais ministradas na escola ou a cursos

extracurriculares, como cursinhos preparatérios ou plataformas digitais. Essa ambiguidade na
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resposta necessita de uma certa investigacao mais detalhada de como os estudantes conduzem
seus estudos extracurriculares.

No que se refere a resolucio de questdes ou simulados, 28% dos estudantes
apresentaram esse método como principal estratégia utilizada fora do ambiente escolar. Esse
dado evidencia a importincia da prética, visto que a resolugdo frequente de exercicios permite
aos alunos ndo apenas revisar o conteido, mas também desenvolver habilidades essenciais,
como a interpretacdo de enunciados, a aplicagdo do conhecimento tedrico e a gestdo do tempo
durante as provas, prética tdo necessaria no ENEM.

Isso ainda € evidenciado pela BNCC quando destaca que para estimular e provocar os
processos de reflexdo e de abstragdo “[...] os estudantes devem desenvolver habilidades
relativas aos processos de investigagdo, de constru¢io de modelos e de resolucdo de
problemas.” (Brasil, 2018, p. 519).

Ainda houve algumas respostas na op¢ao “outro”, entre as quais se destaca a de um dos
alunos que afirmou: “gosto de ler e explicar para alguém”. Essa resposta evidencia uma
estratégia da aprendizagem, baseada na técnica conhecida como learning by teaching (aprender
ensinando), um método didatico pedagdgico de Jean-Pol Martin que permite que os alunos
aprendam ensinando seus colegas.

Essa técnica baseia-se na ideia de que o aluno ao assumir o papel de professor precisa
organizar as informagdes e reformuld-las de maneira compreensivel, o que fornece um
determinado conhecimento a respeito do tema em debate. Além disso, essa estratégia estimula
habilidades cognitivas e sociais, como comunica¢do, pensamento critico e autonomia no
aprendizado (Tschud; Wagner, 2016).

A resposta do aluno também sugere, de forma implicita, a necessidade e a importancia
de um ambiente colaborativo, em especial, os grupos de estudo, onde essa metodologia pode
ser aplicada de forma estruturada, incentivando uma aprendizagem mais participativa e eficaz.
Embora nenhum aluno tenha marcado a op¢do de que utilizava grupos de estudo como pratica
de estudo.

Por fim, a quarta e ultima pergunta da primeira parte do questiondrio tinha como
objetivo avaliar a percepcao dos alunos a respeito da sua preparacao para o ENEM. As possiveis
respostas identificam diferentes niveis de preparagdo, como “estd preparado”, ‘“‘estd
razoavelmente preparado”, “ndo esta preparado” ou ainda “ndo sabe avaliar sua preparagao”.

Veja como foram as respostas dos alunos no Grafico 07.
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Graéfico 07 — Percepcio do aluno quanto ao preparo para o ENEM.

B Sim, estou bem

preparado

Estou razoavelmente

preparado, mas preciso
melhorar

N&do me sinto preparado,
tenho muita dificuldade

N3o sei avaliar minha
preparagao

Fonte: O autor (2025).

Como principal indicativo, nota-se que nenhum dos alunos que responderam ao
questiondrio se sente totalmente preparado para fazer o ENEM, esse indicativo mostra a
necessidade de um acompanhamento mais especializado e direcionado nos preparativos para
essa prova, evidenciando a necessidade de uma preparacao mais pedagdgica e direcionada que

fortaleca a confiancga e desempenho dos alunos nesta prova.

5.2.1.2 Segunda Parte do Questionario

A segunda parte do questiondrio teve como principal objetivo analisar o conhecimento
prévio dos alunos a respeito de Probabilidade, tendo em vista que é um contetdo ja é abordado
no ensino fundamental. Essa andlise é fundamental para verificar possiveis dificuldades na
aprendizagem, sabendo que, possivelmente, tem um certo tempo que eles se depararam com o
mesmo.

A partir dessa andlise, torna-se possivel obter um diagndstico acerca do conhecimento
prévio dos alunos e como conduzir a aplicacio do problema, tendo em vista que esse
conhecimento é fundamental para que seja feita uma abordagem pedagdgica, podendo ser
ajustado durante a aplicacdo da proposta.

Essa parte do questiondrio foi dividida em 2 (duas) questdes objetivas e 3 (trés) questdes
discursivas. Essa divisdo teve como finalidade proporcionar uma andlise mais detalhada do
conhecimento dos alunos a respeito do tema a ser trabalhado. As questdes objetivas foram
elaboradas para o obter resultados mais diretos, enquanto as questdes discursivas tiveram como
foco a andlise do conhecimento prévio dos alunos sobre aplicacdes de Probabilidade no

cotidiano.
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A primeira pergunta foi elaborada no formato objetivo e, teve como foco obter um
diagndstico a respeito dos estudos passados sobre o conteido de Probabilidade visto na escola,
para que assim se possa proceder a respeito de um conhecimento prévio que os alunos possam

vir a ter. Veja o Gréfico 08 com as respostas dos alunos.

Grafico 08 — Contato do estudante com Probabilidade na escola.

M Sim, e me sinto
confortavel com o
assunto

M Sim, mas ainda tenho
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M Ja ouvi falar, mas ndao
estudei

N3o, nunca aprendi
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Fonte: O autor (2025).

Nota-se que nenhum dos alunos que responderam ao questiondrio se sente plenamente
confortdvel com o assunto de Probabilidade. Esse dado sugere uma possivel dificuldade na
assimilagdo e reten¢do do conteddo, que pode estar associada ao tempo decorrido desde a dltima
vez em que os estudantes tiveram contato com Probabilidade no ambiente escolar. Além disso,
a auséncia de revisdes ao longo dos anos pode ter contribuido para um enfraquecimento da base
conceitual, dificultando a memorizacdo dos conhecimentos adquiridos anteriormente.

Essa informagdo pode ser reforcada pelo fato de se observar que 67% dos alunos
responderam que ja estudaram Probabilidade, mas que ainda tem uma certa ddvida sobre o
conteddo. Além disso, € importante considerar que essa duvida pode ter surgido devido a
compreensdo dos alunos em relacdo ao seu nivel de dominio do assunto, ou seja, ao
responderem "sim, e me sinto confortdvel com o assunto" na primeira pergunta, eles poderiam
ter interpretado que essa escolha implicaria em um conhecimento aprofundado de
Probabilidade, o que pode ter levado a uma resposta mais cautelosa.

Por fim, 25% dos alunos responderam que j4 ouviram falar sobre o tema, mas que nunca
tinham estudado a respeito e, além disso, 8% nunca aprendeu sobre Probabilidade. Esses dados

sugerem que, pelo menos, 33% dos alunos detém um possivel déficit sobre o conteiido, mesmo
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sendo um contetido previsto introduzido no ensino fundamental e aprofundado no ensino
médio.

Como mencionado no inicio da sec¢do, o principal objetivo do questiondrio € uma
aplicacdo autdbnoma e sigilosa. Entretanto, é importante destacar que em um comentdrio oral
durante a aplicacdo, um(a) dos(as) alunos(as) comentou: “eu lembro de ter visto algo sobre

Probabilidade durante uma atividade na pandemia””

. Essa informacdo é bem relevante, pois
evidencia um possivel déficit na aprendizagem de alguns conteidos de Matemadtica durante o
periodo de quarentena.

A segunda e terceira pergunta, ambas de natureza dissertativa, objetivou verificar o
conhecimento dos alunos sobre Probabilidade, solicitando que eles escrevessem o que
compreendem a respeito do tema, definindo e citando aplicagdes, respectivamente. Essa
abordagem permitiu que os alunos pudessem se expressar de forma clara de acordo com sua
familiaridade com o conteudo.

Para essas questdes, os alunos foram numerados estrategicamente, para que se permita
ter uma andlise mais minuciosa em relacdo a ambas as perguntas. Essa abordagem permite que
se possa verificar conhecimento a respeito de Probabilidade e como visualizavam sua
aplicabilidade em diferentes contextos.

Em relagdo a escrita dos alunos, as respostas foram ajustadas apenas no que diz respeito
a concordancia gramatical e a corre¢des ortograficas, garantindo que a estrutura textual
estivesse adequada as normas da lingua portuguesa. Esses ajustes foram realizados de forma
cuidadosa, preservando integralmente o sentido original das respostas fornecidas pelos
estudantes. Dessa maneira, pode-se assegurar que as ideias escritas por eles fossem mantidas,
ao mesmo tempo que se facilita a sua anélise e interpretacao.

A respeito das respostas, entre os 12 alunos que responderam, 6 (seis) disseram que nao
tinham conhecimento sobre o tema. Para facilitar a andlise, as respostas foram numeradas (de
1 a 6) de acordo com a resposta da segunda questdo, para que se possa comentar a respeito da
definicdo mencionada pelos alunos e como eles visualizavam a aplicacdo da Probabilidade.

Veja o Quadro 04 que apresenta de forma clara as respostas obtidas.

Quadro 04 — Respostas dos alunos na segunda e terceira questdes (1 a 6).

1 Tenho pouco conhecimento, o que sei € que Probabilidade de ganhar na loteria.
usamos uma divisao.

7 Pandemia que se refere ao covid-19, em que os alunos tinham aulas online e resolviam atividades
impressas com devolutivas semanais.
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2 S6 sei que é usado uma divisdo entre A probabilidade de uma mulher
nimeros para se chegar a uma engravidar.
porcentagem.

3 Nao tenho conhecimento sobre esse tema.  Nao sei.

4 N3o lembro bem. Naio sei.

5 Naio sei, infelizmente ndo lembro. Nio sei.

6 Nao sei. Probabilidade de chover, ganhar na

loteria, etc.
Fonte: O autor (2025).

Observa-se que os alunos que apresentaram as respostas 1 e 2 mostraram uma certa
familiaridade com o tema probabilidade, associando-a a uma razao, além de apresentarem dois
exemplos de aplicacdes e, mais detalhadamente, o(a) aluno(a) que deu a resposta nimero 2
avangou um pouco mais ao lembrar que o tema também estava relacionado a porcentagem. Por
outro lado, as respostas obtidas, pelos alunos de nimero 3, 4, 5 e 6, na segunda pergunta ndo
apresentaram nem o minimo de conhecimento sobre o tema, respondendo que nio sabiam nada
a respeito.

Entretanto, ao analisar a resposta do(a) aluno(a) de nimero 6, nota-se uma certa
contradicdo. Embora o estudante tenha afirmado que ndo tinha nenhum conhecimento sobre
probabilidade, ele foi capaz de apresentar dois exemplos de sua aplicacdo: a "Probabilidade de
chover" e a Probabilidade de “ganhar na loteria". Esse fato sugere que, mesmo sem um
conhecimento formal sobre o tema, o aluno tem uma compreensdo intuitiva de seu uso no
cotidiano.

Em relacdo aos outros 6 (seis) alunos, eles apresentaram possuir certo conhecimento a
respeito do tema. Esses alunos foram numerados de 7 a 12 para que se possa diferenciar suas
respostas dos 6 (seis) alunos apresentados na Tabela 09 e, assim, verificar o quanto de
conhecimento eles possuem a respeito de Probabilidade. Veja a seguir o Quadro 05 com essas

respostas.

Quadro 05 — Respostas dos alunos na segunda questio (7 a 12).

7 Probabilidade ¢é para determinar o Por exemplo, uma moeda tem dois
resultado de alguma circunstincia. lados, quando a jogamos, terd uma
probabilidade de qual lado vai ficar

para cima.
Probabilidade € algo que pode ou ndo Investimentos € um exemplo bom.
8 acontecer dependendo da possibilidade Quando se faz um investimento tera

aplicada. Por exemplo: A uma uma certa probabilidade de gerar
lucro ou ndo.
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11

12

probabilidade de 2 alunos acertar essa
questao.

Probabilidade é a porcentagem de algo
acontecer. Probabilidade € o que ¢€
provdvel.

Probabilidade € a possibilidade de aquilo
acontecer, ou seja, quantos porcentos €&
provavel acontecer algo.

Pode ser algo que indica as chances, em
forma de porcentagem, para saber se algo
vai acontecer ou ndo.

Probabilidade é a chance de um evento
acontecer na Matematica. Ela estuda os
resultados e experimentos aleatorios.
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Clima, onde apresenta uma
possibilidade de chover ou fazer
sol.

Qual a probabilidade de eu dormir
até determinado hordrio do dia?

A previsio do tempo, que pode
mostrar a probabilidade de chover.

A probabilidade € muito usada pelas
pessoas no dia a dia, como o célculo
da possibilidade de passar em uma

prova ou até mesmo em outras
coisas.
Fonte: O autor (2025).

Observa-se que os 6 (seis) alunos definiram probabilidade como a possibilidade de um
determinado evento ocorrer, demonstrando um certo nivel de compreensao sobre o conceito.
Essas respostas obtidas demonstram que esses alunos possuem com certo conhecimento
intuitivo de Probabilidade, especialmente relacionadas aos aspectos presentes no cotidiano.

Quanto a terceira pergunta, os alunos apresentados na tabela demonstram aplicagdes
bem consistentes sobre probabilidade. Suas respostas evidenciam uma capacidade de
visualizag¢do do conceito no cotidiano, onde foram citados exemplos relacionados a previsdes
climaticas, investimento, estimativa de ocorréncia de determinado evento, entre outros.

A quarta pergunta teve como objetivo avaliar o conhecimento basico dos alunos sobre
o tema da probabilidade, por meio de uma questdo simples relacionada a sua aplicacdo em
previsdes climdticas. A questdo foi estruturada no formato de multipla escolha, contendo 4
(quatro) alternativas, das quais apenas 1 (uma) era correta. Ao analisar as respostas, observou-
se que 100% dos alunos presentes acertaram a questdo. Esse resultado indica que, mesmo
aqueles que, na segunda pergunta, declararam ndo possuir qualquer conhecimento sobre
probabilidade, ha, na pratica, uma no¢dao minima e funcional do conceito. Essa informacdo
reforca a hipétese de que, embora ndo reconhecam formalmente seu conceito, os alunos ja tém
contato com ideias probabilisticas no cotidiano.

Por fim, a quinta e dltima pergunta, de carater discursivo, teve como principal objetivo
investigar os conhecimentos dos alunos quanto a importancia do conhecimento probabilistico
na tomada de decisdes, especialmente em contextos como investimentos financeiros, avaliacao

de riscos e prevencao contra golpes, como os comumente encontrados em jogos de azar. Todos
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os alunos responderam de forma positiva, reconhecendo que o conhecimento em probabilidade
pode, de fato, ser um aliado importante nesses cendrios.

Quanto as suas respostas, parte dos alunos complementou as afirmagdes com
justificativas claras, demonstrando a capacidade de aplicar esse saber em contextos reais.
Outros optaram por respostas mais objetivas e diretas, sem desenvolver maiores explicagoes.
Esses resultados, organizados e apresentados no Quadro 06, de acordo com a numeragao
estabelecida nas terceira e quarta perguntas, reforcam a ideia de que os estudantes, mesmo com
diferentes niveis de aprofundamento, compreendem a utilidade da probabilidade na vida pratica
e reconhecem seu valor como ferramenta de apoio a tomada de decisdes conscientes, seguras e

responsaveis.

Quadro 06 — Respostas dos alunos na quinta pergunta.

Pode, para saber se aquilo é

Sim, pois ajuda a compreender o que

1 confidvel, ou se vai ter algum 7 acontece em determinado assunto, os
prejuizo. que sdo mais frequentes.
Sim, ja que os nimeros podem Pode sim.
2 esclarecer as chances de algo 8
dar certo ou ndo.
Sim. Sim, quando sabemos a probabilidade
3 9 de algo podemos tirar conclusdes a
respeito.
Com certeza! Vocé vendo que Ela € de suma importancia, pois a
um investimento tem uma partir dela podemos tomar decisdes
4 probabilidade de crescer e 10 corretas. Por exemplo, em uma aposta
estabilizar-se no topo, esportiva em um jogo de “Palmeiras x
obviamente, vocé ird adquirir. Corinthians”, a banca estd pagando
1,30 no Corinthians e 2,89 no
Palmeiras, isso significa que o
Corinthians tem maior probabilidade
de ganhar.
Sim, todo conhecimento ¢& Sim, saber probabilidade pode ajudar
5 importante  principalmente 11 a escolher um bom investimento.
para ndo ser pego em golpes.
Pode ajudar, pois saber se algo Acho que sim, porque vocé pode ter
6 pode dar certo ou errado, com 12 uma no¢ao da melhor forma de fazer

mais precisao.

0 investimento.

Fonte: O autor (2025).

Dessa forma, observa-se que os alunos que responderam ao questiondrio demonstraram
possuir, em maior ou menor grau, algum conhecimento sobre o tema da probabilidade. Mesmo

aqueles que, em determinados momentos, afirmaram nao ter familiaridade com o assunto,



79

revelaram, por meio de suas respostas, compreensdes implicitas e no¢des praticas que indicam
contato prévio com o conceito.

Um aspecto que deve ser levado em consideracdo é a resposta do Aluno 10,
demonstrando uma certa compreensao a respeito das bets (casas de apostas). Esse fator merece
uma atenc¢do especial considerando diversos problemas envolvendo essas casas de apostas ja
comentadas no decorrer do trabalho. Essa percep¢cdo demonstrada pelo aluno pode indicar um
ponto de partida importante para discussdes mais amplas em sala de aula sobre os impactos
negativos das apostas online e a necessidade de uma postura critica diante desse fendmeno cada
vez mais presente no cotidiano

Por fim, essa possivel discrepancia entre o que os alunos acreditam saber e o que
efetivamente demonstram em suas respostas sugere que o conhecimento sobre probabilidade ja
estd presente em suas experiéncias cotidianas, embora muitas vezes ndo seja reconhecido como
tal. Esse dado € valioso para o planejamento pedagdgico, pois aponta a importancia de trabalhar
a partir desses saberes prévios, os valorizando e ampliando por meio de uma abordagem entre

teoria e pratica de forma significativa.

5.2.2 Aplicaciao dos Materiais

Para a aplicacdo dos materiais, houve uma pequena discrepancia, de um pouco mais
de um més, em relagdo a aplicagcdo do questiondrio. Isso foi devido algumas demandas
especificas da escola. Entre essas demandas, destacam-se a necessidade de revisar para a prova,
a aplicacdo de provas bimestrais, tais como suas correcdes e geragdo de notas, bem como a
participacdo em capacitacdes de recomposicdo de aprendizagem. Ainda assim, o professor
pesquisador conseguiu reorganizar seus cronogramas para a aplicacdo dos materiais antes do
recesso escolar do més de junho.

Dos 5 (cinco) materiais que foram construidos, ocorreu a aplicacdo de 3 (trés) deles,
devido as demandas ja especificadas anteriormente. Essa quantidade representa uma margem
s6lida para se obter resultados satisfatérios. Além disso, acredita-se que essa estratégia
permitird ajustes e aperfeicoamentos pontuais, caso necessirio, para otimizar ainda mais o
impacto da intervencao.

Para a aplicacdo da proposta e tendo em vista que o didlogo ocorra de forma fluida
sem nenhuma divulgacdo de nomes, utilizaremos pseudénimos para os alunos, dos quais
nomeamos os grupos como Gi, G2, G3, ..., Gy e os alunos como Aj, Az, As, ..., Aqn. Por exemplo,

se nos referirmos ao aluno 3 do grupo 2, o chamaremos de G2A3. Essa nomeacdo ocorrerd de
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acordo com a aplicacao de cada atividade, ja que cada problema requer uma formacao de grupos

diferentes.

5.2.2.1 Aplicacdo do Material Mapa do Parque

A aplicag@o do primeiro material ocorreu nos dias 21 e 22 de maio de 2025 em 2 (duas)
aulas da disciplina de Matemadtica, ministrada pelo préprio pesquisador, onde, em ambos os
dias, estiveram presentes os 14 alunos da turma em questdo, o que possibilitou o
desenvolvimento integral da atividade proposta.

Inicialmente, o professor pesquisador separou a turma em 4 (quatro) grupos, distribuidos
da seguinte forma: 2 (dois) grupos compostos por 3 (trés) alunos cada e 2 (dois) grupos
compostos por 4 (quatro) alunos cada. Essa divisdo dos grupos foi pensada tendo como
principal critério a interacdo entre 0S mesmos.

Na sequéncia, foi apresentado o material nomeado como Mapa do Parque (ver Apéndice
B). Além disso, cada aluno recebeu um “bonequinho” que o representaria ao longo do percurso
no mapa, além de uma ficha individual de registro para anotar 5 (cinco) rodadas. Nessa ficha,
o aluno deveria indicar, ap6s cada rodada, se “Chegou a Area IV” ou “Nao Chegou a Area IV”,
conforme o desfecho de sua jogada.

Ap6s a divisdao dos grupos e entrega dos materiais aos mesmos, o professor pesquisador
explicou as regras do jogo, conforme descritos a seguir:

1) Cada aluno efetuard um lancamento de dado e seguird, no mapa, pelo caminho
correspondente ao resultado obtido. Por exemplo, ao lancar o dado e sair o nimero 3 (tr€s), o
aluno comecard a jogada seguindo pelo caminho que indica o “impar” até parar no préximo
semaforo e aguardard o colega fazer a préxima jogada.

2) O percurso contém apenas uma ramificacdo com 3 (trés) caminhos possiveis. Nesse
caso, o caminho que o aluno seguird dependerd do resultado observado no dado, ou seja, caso
saia os ndmeros 1 e 2 no dado, o aluno seguird pelo caminho 1, ao sair os ndmeros 3 e 4, o
aluno seguird pelo caminho 2, da mesma forma, se sair os niimeros 5 e 6, o aluno seguird pelo
caminho 3.

3) O principal objetivo do jogo é chegar a Area IV no mapa. Dessa forma, caso o aluno
chegue em outra drea além da IV, ele retornard para o inicio e marcard na ficha que ndo
conseguiu chegar a drea IV e repetird esse procedimento até concluir as 5 (cinco) jogadas

previstas.
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Apo6s toda explicacdo das regras, foi feita uma rodada de teste para que os alunos
compreendessem melhor as regras propostas e em seguida, os alunos comecaram a fazer seus

lancamentos de dados, conforme a Figura 08.

Figura 08 — Registro da aplicacdo do material Mapa do Parque.
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Fonte: O autor (2025).

Esse registro de possibilidades obtidas e manuseio do material diddtico estd em
consonincia com a BNCC, especificada pela habilidade (EM13MAT311)8. Além disso,

Lorenzato (2012) fala da importancia dessas atividades praticas quando destaca que,

Para um mesmo MD, hd uma diferenca pedagdgica entre a aula em que o
professor apresenta oralmente o assunto, ilustrando-o com um MD, e a aula em
que os alunos, manuseiam esse MD. O MD € o mesmo, mas os resultados do
segundo tipo de aula serdo mais benéficos a formagao dos alunos porque, de
posse do MD, as observacoes e reflexdes deles serdo mais proficuas, uma vez
que poderdo, em ritmos préprios, realizar suas descobertas e, mais facilmente,
memorizar os resultados obtidos durante suas atividades. (Lorenzato, 2012, p.
27).

Ap6s a conclusdo e registro nas fichas individuais das 5 (cinco) rodadas de cada
componente dos grupos, se chegou a um resultado quantitativo bem curioso e digno de reflexao,
dos quais apresentaremos em seguida.

O Grupo 1, composto por 3 (trés) alunos, obteve um total de 3 (trés) sucessos, sendo

que cada aluno conseguiu chegar a Area IV uma tnica vez durante as 5 (cinco) tentativas. Isso

3
resultou em uma taxa de sucesso d s =20%.

8 Resolver e elaborar problemas que envolvem o cdlculo da probabilidade de eventos aleatérios,
identificando e descrevendo o espago amostral e realizando contagem das possibilidades (Brasil, 2018, p. 546).
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O Grupo 2, também composto por 3 (trés) alunos, apresentou um desempenho
semelhante. Um aluno conseguiu chegar a Area IV em 2 (duas) ocasides, enquanto o segundo
aluno obteve €xito uma tunica vez, por fim, o terceiro aluno niao obteve sucesso em nenhuma

das 5 (cinco) tentativas. Dessa forma, analisando o desempenho do grupo, obtemos novamente
3
3 (trés) sucessos em 15 rodadas, mantendo a taxa de sucesso de T 20%.

No Grupo 3, formado por 4 (quatro) alunos, verificou-se um desempenho ligeiramente
superior aos anteriores. 3 (tr€s) alunos conseguiram chegar a Area IV uma dnica vez, enquanto

um aluno obteve sucesso em 2 (duas) rodadas, totalizando um desempenho de 5 (cinco)
. . 5
sucessos em 20 tentativas. A taxa de sucesso do grupo foi de 0 25%.

Por fim, o Grupo 4, também formado por 4 (quatro) alunos, obteve desempenho superior
aos grupos anteriores, uma vez que 2 (dois) alunos conseguiram chegar a Area IV duas vezes,

enquanto os outros 2 (dois) alunos conseguiram €xito uma unica vez. Totalizando uma taxa de
6
sucesso do grupo de 0= 30%.

A analise geral dos dados revela que, dos 14 (quatorze) alunos participantes, 9 (nove)
conseguiram alcancar a Area IV uma tnica vez, 4 (quatro) alunos conseguiram chegar a drea
duas vezes, e 1 (um) aluno ndo obteve sucesso em nenhuma jogada. Considerando a moda da
distribui¢do — ou seja, o resultado mais frequente — observa-se que a frequéncia mais comum
de sucesso foi a de uma tnica chegada 4 Area IV, indicando um padrio predominante de

desempenho entre os alunos de 20%, valor muito proximo da resposta correta da questdo do
. . , . . 5
ENEM ao qual o material foi construido que foi a Alternativa C, apresentando e 20,83%.

Por outro lado, ao calcular o percentual médio de sucesso com base no total de jogadas

realizadas (5 jogadas por aluno dos 14 presentes), obteve-se um total de 17 acertos de 70
rodadas, o que resulta em uma taxa média de 7—; ~ 24,28% de éxito geral entre todos os
participantes. Curiosamente, esse resultado se assemelha a Alternativa D do mesmo problema,
que apresenta i = 25%, um resultado incorreto para o problema.

Entretanto, embora a média de acertos da turma esteja mais proxima de uma alternativa
incorreta, o valor ainda tem proximidade com o resultado correto, apresentando uma pequena
margem de erro de, aproximadamente, 3,45%. Essa discrepancia pode ser atribuida ao nimero
relativamente reduzido de tentativas, o que pode limitar o resultado obtido no experimento.

Esse fato pode ser evidenciado segundo um fundamento do estudo de probabilidade: a
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necessidade de um nimero suficientemente grande de repeticdes para que os resultados se
aproximem dos valores esperados.

Nesse sentido, Morgado (2016, p. 6) explica que a Lei dos Grandes Nimeros afirma que
“se dois eventos sdo igualmente provaveis, apds um grande numero de experimentos eles terdo
sido obtidos aproximadamente o mesmo nimero de vezes. O Teorema permite também deduzir
qual a probabilidade de cada um dos eventos acontecer”.

Ap6s o manuseio do material, foi entregue uma folha para cada aluno de cada grupo
com a questdo proposta pelo ENEM, entdo o pesquisador deu um tempo para que os alunos

fizessem a leitura do problema e, em seguida, iniciou-se o seguinte o didlogo:

[Dialogo com a turma]

(1) Professor — Quantos caminhos existem para se chegar 2 Area IV sem passar
por nenhuma outra area?

Trés alunos responderam ao mesmo tempo:

2) GiAs, G2A;1 e GsAs — 2 caminhos.

(3) Professor — Todos os caminhos tem o mesmo nimero de ramificagdes?

(4) Alguns alunos — Sim.

(5) Outros alunos — Nao.

Nessa hora, iniciou-se um debate entre os alunos até alguns alunos perceberem que
existe uma unica ramificagdo com 3 (trés) caminhos distintos, os quais estavam representadas
por seméforos no material construido e apresentado na aula anterior.

Nota-se ainda que, de imediato, a maior parte da turma conseguiu compreender que
existiam 2 (dois) caminhos possiveis para se chegar a Area IV sem passar por nenhuma outra
area, ja que durante o manuseio do material, eles tiveram a compreensdo dos seus objetivos

para “ganhar o jogo”. Em seguida, o didlogo continuou:

[Dialogo com a turma]

(1) Professor — Como todos compreenderam que existem dois caminhos
possiveis, eu gostaria de saber: a probabilidade de chegar a Area IV é a mesma
para ambos os caminhos?

(2) GiA2 — Eu ndo sei se sdo iguais, mas o meu grupo ndo conseguiu chegar
nenhuma vez pelo caminho de cima.

(3) Professor — Levantem a mdo quem conseguiu chegar 2 Area IV pelo
caminho de cima.

Nesse momento, trés alunos levantaram a mdo.

(4) Professor — Com base no que discutimos, alguém sabe dizer o que torna
possivelmente o caminho de cima mais dificil de se alcangar 2 Area IV?

(5) G3As — Provavelmente o semaforo com trés caminhos, ja que existem 3
caminhos e apenas um deles é o correto.
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A partir desse pequeno didlogo, podemos notar que os alunos, mesmo que de forma
indireta, compreenderam que os caminhos apresentavam probabilidades diferentes para se
chegar ao objetivo, com o caminho de cima tendo uma probabilidade menor.

Em continuidade a atividade, o professor apresentou o resultado dos registros dos alunos
feito na aula anterior, com 9 (nove) dos 14 alunos terem conseguido chegar a Area IV uma
Unica vez. Essa devolutiva, além de promover o que foi vivenciado na prética, serviu como uma
pista ou indicio que provocaria a reflexdao da turma sobre a questdo que estava em foco,
incentivando-os a buscar uma possivel solucdo a partir da propria experiéncia. Entdo se iniciou

um novo didlogo:

[Dialogo com a turma]

(1) Professor — Com base nessa breve informagao, ao escolher uma alternativa
na questao, qual vocés escolheriam?

(2) G3A4 — Eu iria em 1/4, ja que a maioria chegou 1 vez e ndo chegaram 4
vezes, entdo a alternativa correta é a C.

A resposta do aluno G3A4 revela uma interpretacdo equivocada, porém bastante comum,
no contexto do ensino da probabilidade. O estudante fundamenta sua escolha em uma
comparacao entre o nimero de vezes em que o objetivo foi atingido (1 vez) com o niimero de
vezes que o objetivo ndo foi atingido (4 vezes) assumindo que essa propor¢do representa
corretamente a probabilidade do evento.

Essa situacdo, portanto, nao apenas revela uma concepcdo alternativa sobre
probabilidade, mas também aponta para a importincia de trabalhar com mais intensidade a
definicdo de espaco amostral. Nesse sentido, a interven¢do do professor ao apresentar os dados
e provocar o raciocinio dos alunos abre um espago para identificar e desconstruir tais
concepgdes, caminhando progressivamente para uma compreensdo mais robusta dos conceitos
probabilisticos.

Em seguida, o professor decidiu apresentar a solucdo do problema, provocando, mais
uma vez, o didlogo entre os alunos. Ao iniciar a solu¢do pelo caminho de baixo, nota-se para se
chegar ao objetivo, o dado precisa sair em trés jogadas consecutivas a seguinte sequéncia: par,

impar e par. Sabendo disso, o professor fez o seguinte questionamento:

[Dialogo com a turma]

(1) Professor — Qual a probabilidade de, no primeiro lancamento, o dado resultar
em um ndmero par?

(2) Maioria da turma — 50%.

(3) Professor — Facil, né? Mas, vejam que, para chegar a Area IV, o dado precisa
seguir uma sequéncia de trés resultados de 50%.
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Nesse momento, observou-se um certo grau de confusdo entre os alunos, entdo
o professor decide melhorar o didlogo.

(4) Professor — Vejam bem, para seguir pelos seméaforos, os resultados do dado,
precisam ser, nessa ordem: par, impar e par. Onde todos tem igual probabilidade
de 50%.

Na mesma hora, um dos alunos jd questiona o professor sobre a probabilidade
do caminho de cima.

(5) Gi1Az — Ah, entdo € por isso que a probabilidade do caminho de cima é
menor, ji que no udltimo semdforo existem trés caminhos, o que faz a
probabilidade ser menor do que 50%.

(6) Professor — Vamos com calma, chegamos ja 1.

(risos).

A resposta do aluno GijA; demonstra que a constru¢do do raciocinio probabilistico
comecava a ganhar consisténcia entre os estudantes, ainda que algumas ideias ainda
necessitassem de lapidacdo. Essa intervencdo evidencia uma progressiva mobilizacdo de
conceitos fundamentais para o entendimento das probabilidades compostas e das ramifica¢des
do espago amostral.

Em seguida, o professor formalizou o cédlculo da probabilidade de se chegar 4 Area IV

pelo caminho de baixo, utilizando a multiplicacdo das probabilidades em cada ramificagao,

1 ~ . . ~
=3 A apresentacdo do célculo, associada a representagdo concreta das

sendo P =

| =

1
-3

| =

ramificacdes representada por um seméforo, contribuiu significativamente para que os alunos
compreendessem a 16gica por tras da resolugdo.

Do mesmo modo, o professor decidiu apresentar a probabilidade do caminho de cima,
conforme tinha sido questionado pelo aluno Gi1A> no didlogo anterior. Esse movimento foi
estratégico, pois aproveitou o interesse espontaneo da turma para aprofundar a discussio e
promover a comparacdo entre os dois trajetos possiveis até a Area IV. Entdo seguiu com o
seguinte didlogo:

[Dialogo com a turma]

(1) Professor — Nesse caso, também teremos trés probabilidades de 50%?

Os alunos jd tendo ciéncia do que foi discutido anteriormente, reagiram com
entusiasmo:

(2) Toda a turma — Nao!

(muitos risos)

(3) Professor — Entdo como ficaria essa probabilidade?
(4) G1A>— A probabilidade no dltimo seméforo é de 1/3.

A resposta apresentada pelo aluno evidenciou um certo grau de assimilacdo dos
conceitos da probabilidade, ou seja, enquanto no caminho de baixo as escolhas eram sempre

bindrias (par ou impar, com 50% de chance cada), no caminho de cima o dltimo seméforo
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apresentava trés opcoes possiveis, o que altera significativamente o cédlculo. A partir disso, o

professor finalizou a probabilidade do caminho superior apresentando o produto das

1 1
probabilidades de cada ramificagdo, sendo P = = —

1 1

27273 12°

Ao apresentar esse resultado, o professor reforcou a importdncia de analisar
cuidadosamente cada etapa do percurso, destacando que as probabilidades associadas a cada
uma delas podem variar, especialmente quando o nimero de possibilidades nao € constante em
todas as etapas, como € o caso das ramificacdes do problema.

Para concluir a atividade, o professor apresentou a solu¢do final da questao do ENEM,
destacando que a solucgdo final é a soma das probabilidades do caminho superior e do caminho
inferior. Nesse momento, além de trabalhar conceitos de probabilidade, o professor aproveitou

a oportunidade para reforcar a importancia do estudo da matemética bédsica como a soma de

) ) 1 1 5 . - )
fragdes. O cdlculo apresentado foi seguinte: P = st Lo ApOs a apresentacdo, seguiu O

seguinte didlogo:

[Dialogo com a turma]

(1) Professor — Vocés perceberam algo nesse resultado em comparagdo ao
registro feito por vocés nas rodadas?

Nesse instante, os alunos ficaram confusos com a pergunta, entdo o professor
decidiu converter a fracdo encontrada para porcentagem, resultando em,
aproximadamente, 20,83 %

(2) Professor — Vejam que a maioria dos alunos chegaram a Area IV uma tnica
vez (9 alunos), o que representa uma probabilidade de 20%.

Os alunos ficaram impressionados com a aproximacdo dos resultados.

(3) G3A: — Entdo quer dizer que, fazendo lances aleatério, encontramos o
mesmo resultado?

Nesse momento, é importante que o aluno tenha ciéncia da complexidade da
pergunta feita.

(4) Professor — Depende. Mas € bem provdvel que com uma quantidade
suficientemente grande de experimentos se obtenha resultados préximo da
probabilidade tedrica.

Essa aproximacao entre os dados registrados e o resultado teérico final (20% e 20,83%)
foi especialmente significativa, pois demonstrou aos alunos a validade dos modelos
matematicos na representacdo do material concreto com a realidade e refor¢ou a importancia
de experimenta¢des como ferramenta de aprendizagem.

Em suma, a proposta ndo apenas promoveu o desenvolvimento de habilidades
matematicas, como também contribuiu para a formagdo de atitudes investigativas, o trabalho

colaborativo e a valorizacdo do erro como parte do processo de aprendizagem. A conducdo
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cuidadosa e intencional do professor foi essencial para promover uma abordagem por meio de

didlogo, alinhada aos principios de uma educacdo criativa, critica e reflexiva.

5.2.2.2 Aplicagdo do Material Campo Minado

A aplicagdo do segundo material ocorreu nos dias 28 e 29 de maio de 2025 em 2 (duas)
aulas de Matematica ministrada pelo préprio professor pesquisar, onde 11 alunos estiveram
presentes no primeiro e segundo dia.

Para este material, a turma foi organizada em duplas, tendo em vista que o material
proposto se desenvolve em forma de duelo. Dos 11 alunos presentes na sala, formaram-se 5
(cinco) duplas, restando um(uma) aluno(a), que participou da atividade em dupla com o
professor pesquisador.

ApOs a divisdo das duplas, foi apresentado o material intitulado Campo Minado (ver
Apéndice D). Cada aluno recebeu 5 (cinco) fichas contendo duas dreas: uma area destinada para
a construcao prépria do campo minado e outra para realizacdo dos “ataques” no campo minado
do adversario. Em seguida, o professor pesquisador explicou as regras do jogo, conforme
descritas a seguir:

1) Cada aluno colocard, conforme sua preferéncia e sem que o adversario veja, 4 (quatro)
minas na drea destinada a construc¢io prépria do campo minado.

2) Em seguida, o aluno devera preencher as demais casas com nimeros de acordo com
a quantidade de minas em suas casas adjacentes. Por exemplo, se uma determinada casa tem 2
(duas) minas ao redor, entdo o nimero inserido nessa casa devera ser o 2.

3) Ap6s a finalizagdo da constru¢do do campo por ambos os integrantes da dupla, os
alunos deverdo alternar jogadas, escolhendo coordenadas para tentar descobrir o campo do
adversario, evitando acertar minas.

Apds a explicacdo das regras, o professor pesquisador realizou uma demonstracao
pratica da constru¢do propria do campo minado, para que assim os alunos nado tivessem
nenhuma duivida sobre suas construcdes. Essa etapa foi fundamental para esclarecer eventuais
duavidas sobre o posicionamento das minas e o preenchimento das casas com os ndmeros
correspondentes as minas adjacentes.

Além disso, na primeira rodada, enquanto os alunos montavam seus proprios campos, o
professor acompanhou o processo dupla a dupla. Nesse momento, foram identificados e
corrigidos pequenos erros cometidos por alguns alunos, especialmente relacionados a contagem

das minas adjacentes.



88

Ap6s a construcao dos campos, as duplas iniciaram as partidas com grande entusiasmo,
foi possivel perceber o envolvimento dos alunos com a atividade, demonstrando atencao as
estratégias e as jogadas dos adversdrios. A proposta do jogo estimulou uma competitividade
sauddvel entre os participantes.

Ap06s o desenvolvimento dos duelos foi possivel perceber uma troca de ideias e revisdo
dos seus raciocinios 16gicos durante o decorrer das partidas. O clima na sala de aula era de
empolgacdo, marcado por momentos de suspense € comemoracdo apds alguma vitéria. As
tentativas de acertar as casas do campo minado do adversério despertaram nos estudantes uma
postura investigativa, exigindo deles aten¢do, paciéncia e pensamento estratégico. Ver Figura

09.

Figura 09 — Registro da aplica¢do do material Campo Minado.

,.;,.;.

Fonte: O autor (2025).

A mecanica do jogo favoreceu o refor¢o de conceitos mateméaticos, como coordenadas
cartesianas e nocdes de probabilidade, além da tomada de decisdes baseadas na andlise de
padrdes e estratégias. A participacdo ativa e o interesse dos alunos durante toda a atividade
evidenciaram o potencial pedagdgico do material, que conseguiu aliar ludicidade e
aprendizagem de forma eficaz.

Durante o segundo dia de aplicagdo, ocorreu um pequeno contratempo. No primeiro dia
estiveram presentes 11 alunos, o que também ocorreu no segundo dia, entretanto, 2 (dois) dos
alunos ndo estavam no primeiro dia e, consequentemente, 2 (dois) que estiveram no primeiro
dia faltaram no segundo dia. Por esse motivo, foi necessario explicar novamente as regras do

material para esses alunos que participaram da aplicagdo apenas no segundo dia.
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Enquanto o professor pesquisador explicava as regras para os alunos que faltaram no
primeiro dia, os demais alunos pediram para jogar mais algumas partidas com os colegas, o que
demonstra grande entusiasmo dos alunos com o jogo. Este pequeno contratempo, assim como
a demonstracdo de interesse por parte dos alunos pode ser evidenciado nas palavras de

D’ Ambrésio (2009) quando diz que,

Uma das coisas mais notdveis com relagdo a atualizac¢do e ao aprimoramento de
métodos é que ndo hd uma receita. Tudo o que se passa na sala de aula vai
depender dos alunos e do professor, de seus conhecimentos matematicos e,
principalmente do interesse do grupo. (D’ Ambroésio, 2009, p. 98).

Enquanto os alunos jogavam mais algumas partidas de Campo Minado, ocorreu um

didlogo interessante com o Grupo 3, no qual um aluno perguntou ao professor:

[Dialogo com o Grupo 3]

(1) GsA1 —Professor, o senhor viu que um menino de 12 anos quebrou o recorde
mundial de Campo Minado?

(2) Professor — Nao fiquei sabendo.

(3) G3A| — Ele concluiu o campo minado grande em apenas 26 segundos.

(4) Professor — Eita! Impressionante! Vou pesquisar a respeito, agradeco a
informacao.

Ap6s o didlogo, o professor pesquisador ficou bem entusiasmado com o interesse do
aluno e comprometeu-se de buscar a informacao para discutir o assunto em outra oportunidade.
Posteriormente, verificou-se que o aluno tinha razao: em 2020, um garoto chinés de apenas 12
anos chamado Ze-En Ju quebrou o recorde mundial de campo minado ao concluir a grade
grande (16 x 30 com 99 minas) em apenas 29 segundos, superando o entdo campedo mundial,
o polonés Kamil Muranski, que passou 11 anos no pédio com 31 segundos’. O mais
impressionante € que, em 2022, o garoto chinés quebrou o préprio recorde reduzindo o tempo
para apenas 26 segundos, entretanto ocorreu de forma casual, onde foi postado em suas redes
sociais.

Apo6s algumas partidas, o professor questionou a turma a respeito do jogo, entdo se
iniciou o seguinte didlogo:

[Dialogo com a Turma]
(1) Professor — O que vocés acharam do jogo?

(2) G1A| — Muito bacana.
(4) G4A| — Bem interessante.

9 Informagio obtida no site: https://www.247minesweeper.com/news/amazing-minesweeper-world-records/.
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(5) G1A2 — S6 ndo gostei porque perdi quase todas.

Nesse momento, iniciou-se uma breve discussdo sobre as vitorias e derrotas
com os colegas com bastante entusiasmo e muitos risos.

(6) Professor — Algum grupo conseguiu ir até o final em uma partida e resultar
em empate?

(7) G2A 1 — Teve uma partida nossa que ficaram faltando umas 8§ casas.

(8) G1A1 — Eu achei que tem muitas minas pra poucas casas.

Entdo o professor explicou o porqué da escolha de 4 (quatro) minas.

(8) Professor — A probabilidade de encontrar uma mina no primeiro lance se
aproxima bastante do campo minado real, por isso que pedi para vocés
colocarem 4 minas.

A partir dai, surgiu um pequeno debate para que o professor fizesse, posteriormente, um
pequeno campeonato de campo minado seguindo a mesma légica. Entretanto, tornaria o jogo
mais atrativo e competitivo se o nimero de minas fosse reduzido para 3 (trés), diminuindo a
probabilidade de acertar a mina logo no inicio da partida.

Ap6s a explicacdo das regras e ocorréncia de mais algumas partidas entre os alunos, o
professor distribuiu a questao do campo minado do ENEM para cada grupo, onde foi solicitado
que cada grupo, inicialmente, tentasse responder o problema proposto. Apds alguns minutos,

iniciou-se o seguinte didlogo com o Grupo 1:

[Dialogo com o Grupo 1]

(1) Professor — Como esta a resolugdo do problema?

(2) G1A1 — De cara ja sabemos que ndo podem ser as alternativas A, D e E.

(3) Professor — Por qué?

(4) G1A; — Veja que ao redor o nimero 4 ha quatro minas e a letra S estd ao
redor do 4. Entdo, nessas 8 casas tem quatro minas, a chance de sair uma mina
€ muito alta.

(5) G1A> — O mesmo ocorre com as letras T e P.

O grupo 1 rapidamente percebeu que a probabilidade de sair uma mina ao redor dos
numeros 4, 3 e 2 € maior do que a probabilidade de sair uma mina ao redor do nimero 1,
associado a letra Q. A maioria dos demais grupos tiveram um raciocinio bem semelhante. O
problema se reduziu apenas a analisar as letras Q e R, onde se iniciou o seguinte didlogo com

o Grupo 3:

[Dialogo com o Grupo 3]

(1) Professor — Conseguiram obter as probabilidades das alternativas que estdo
faltando?

(2) G3A| — Apenas da letra Q, a letra R ndo sabemos fazer.

(3) Professor — Qual seria a solucdo da letra Q?

(4) G3A; — Como tem 1 mina ao redor desses 8 quadradinhos, entdo a
probabilidade é de 1/8, ou seja, 12,5%.

(5) Professor — Exatamente!
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Os Grupos 1, 2 e 4 tiveram o mesmo raciocinio, o que demonstra um excelente
conhecimento do campo minado, principalmente apds vdrias partidas com os colegas. Entdo o
professor procurou dialogar com os demais grupos para analisar o desempenho dos demais.
Entdo se iniciou o didlogo com o Grupo 7 (grupo formado pelos alunos que haviam faltado no

primeiro dia).

[Dialogo com o Grupo 7]

(1) Professor — Conseguiram eliminar alguma alternativa?

(2) G7A| — Nao tenho certeza.

Nesse momento o professor procurou incentivar o grupo.

(3) Professor — Sera que pode ser essa alternativa D?

(4) G7A2 — Acho que néo.

(5) Professor — Por que nao? Compare o nimero de minas ao redor dela com os
nimeros das outras alternativas.

(6) G7A> — Se aqui tem 4 minas (apontando para o niimero 4) e ali tem uma
mina (apontando para o ndmero 1), entdo € mais seguro escolher o Q.

(7) Professor — Exatamente! Entdo o que podemos tirar dessa andlise?

(8) G7A1 — Que a alternativa correta € a B.

(risos)

(9) Professor — Pode até ser, mas temos que ter cuidado porque ainda temos que
analisar essa letra R.

Ficou evidente nos didlogos em grupo e nos didlogos com o professor que os alunos
demonstraram ter compreendido bem os conceitos de probabilidade envolvendo o nimero de
minas ao redor de terminada casa no campo minado. Apds uma andlise cuidadosa todos os
alunos chegaram a conclusdao de que s6 poderia ser duas alternativas possiveis: a alternativa
correspondente a letra Q e a alternativa correspondente a letra R.

Diante desse consenso inicial, o professor retomou o didlogo com a turma para que a
andlise fosse concluida de forma conjunta garantindo que todos entendessem os detalhes do

problema. Dessa forma, se iniciou o seguinte didlogo:

[Dialogo com a Turma]

(1) Professor — Ao analisar a alternativa Q, alguns grupos conseguiram chegar
a probabilidade de 1/8, ji4 que tem uma tnica mina em um dessas 8 casas.
Alguém conseguiu obter algum progresso na letra R?

(2) G3A; — O jogo tem 40 minas, seria algo como 40/256?

(3) Professor — Raciocinou muito bem! Mas, veja que tem algumas casas
abertas.

Nota-se que o aluno conseguiu utilizar muito bem a definicdo de probabilidade,
faltando apenas uma pequena atencdo para os quadradinhos que jd estavam
aberto.

(4) Professor — Mesmo que a gente ndo saiba onde estdo as minas, mas quantas
minas jé estdo possivelmente localizadas?

(5) G1A; — Seria a soma desses nimeros visiveis no campo minado?

(6) Professor — Exatamente! Notem que sabemos, mais ou menos, a localizacao
de 10 minas do jogo, j4 que elas estdo adjacentes a esses nimeros.
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Nesse momento, os alunos perceberam que ainda restavam 30 minas cuja localizacao
ainda ndo era conhecida. Assim, os alunos notaram que basta analisar essas 30 minas com a

quantidade de casas que restantes no tabuleiro. O professor foi questionado:

[Dialogo com a Turma]

(1) G4A| — Entdo seria 30/252?

(2) Professor — Ainda ndo! Notem que j4 temos todas as informacdes das casas
abertas e das casas adjacentes aos nimeros abertos, entdo temos que eliminé-
las também.

(3) G1A| — Faz sentido! Entdo eliminamos esses grupos de 9 casas?

(4) Professor - Isso mesmo.

Nesse momento, todos os alunos chegaram a conclusdao de que a probabilidade de

. , . 30 L . ~
encontrar uma mina no nimero R seria de 720" O unico detalhe agora seria observar qual fracao

) 1 30 , . -
€ menor cou . Para isso, o professor solicitou que os alunos dividissem os valores e

verificassem qual fracdo seria menor. Dessa forma, os resultados obtidos foram 0,125 e,
aproximadamente, 0,136. Onde os mesmos concluiram que a alternativa correta seria a
alternativa B que corresponde a letra Q.

Esse momento de didlogo e andlise colaborativa favoreceu a prética da resolucdo de
problemas e promoveu o incentivo a autonomia dos alunos na construcao do conhecimento.
Além disso, reforcou o raciocinio matematico e a importancia da comparagdo de fracoes e
probabilidades em situacOes préticas através do jogo proposto.

Ao final da atividade, o professor ainda reforcou que o objetivo principal ndo era apenas
acertar a alternativa correta, mas compreender profundamente o raciocinio por trds da resolucao
do problema. Dessa forma, todos os alunos puderam perceber a relevancia da andlise de dados
através de um material construido com esse fim.

Por fim, o professor ressaltou a importancia da participacao ativa de todos os grupos,
elogiando o comprometimento e a colaboracdo de todos que participaram ativamente do
processo. Ele encerrou a atividade com uma reflexdo sobre como o trabalho em grupo pode
ajudar na busca por uma aprendizagem de qualidade, e ainda destacando a relevancia de

estratégias de pensamento coletivo para solucionar desafios mateméticos do cotidiano.
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5.2.2.3 Aplicacdo do Material Bingo

A aplicacdo deste material ocorreu no dia 05 de junho de 2025, em 2 (duas) aulas
ministradas pelo préprio professor pesquisador. Na ocasido, estiveram presentes 8 (0ito) alunos,
0 que representou uma leve limitagdo em termos de participacdo, considerando o nimero total
da turma que € de 14 alunos. Entretanto, como a aplicacdo estava planejada para ocorrer no
formato individual, ndo houve prejuizo na abordagem e nem nos resultados esperados pelo
estudo.

Essa aplicagdo trouxe uma abordagem diddtica um pouco diferente dos demais materiais
utilizados anteriormente, com o intuito de diversificar as estratégias pedagdgicas e tornar o
aprendizado mais dindmico e significativo. Inicialmente, o professor entregou o problema para
cada aluno presente e solicitou que eles tentassem resolvé-lo de forma individual e auténoma,
sem auxilio direto, estimulando a leitura atenta, a interpretagcdo e o raciocinio 16gico. Para esta
etapa, foi concedido um tempo de 20 minutos, considerado adequado para que os alunos
pudessem se concentrar, refletir e buscar solu¢gdes de forma independente.

Ap6s o tempo estipulado, o professor reuniu a turma novamente e apresentou a proposta
principal da atividade, entregando uma cartela de Bingo (ver Apéndice E) para cada aluno. Em
seguida, foram explicadas detalhadamente as regras do jogo, buscando garantir que todos
compreendessem o funcionamento e os objetivos pedagdgicos envolvidos na dindmica.

1) Cada aluno preenchera sua cartela com os nimeros distintos de 1 a 50, posicionados
conforme sua escolha. Posteriormente, o professor realizard uma verificagdo individual das
cartelas para minimizar possiveis erros no seu preenchimento.

2) O objetivo do jogo € que o aluno que preencher completamente uma linha, uma
coluna ou uma diagonal, serd considerado o vencedor do sorteio.

3) Ap0s todas as cartelas estarem devidamente preenchidas, o professor iniciou o sorteio
dos nimeros de 1 a 50. A cada 10 niimeros sorteados, era feita uma breve pausa para promover
um didlogo coletivo com a turma, abordando a verificagao da probabilidade envolvida em cada
situacdo, discutindo as chances de completar linhas, colunas ou diagonais e incentivando os
alunos a refletirem sobre os conceitos probabilisticos aplicados de forma prética.

Os alunos ficaram bem entusiasmados com a possibilidade de jogar bingo, tendo em
vista que, € um jogo bem popular. Apds toda a explicagdo das regras de como ocorreria a
aplicagdo, se iniciou o sorteio de cada nimero e marcag¢do dos alunos nas cartelas, conforme

ilustrado na Figura 10.
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Figura 10 — Registro da aplicacdo do material Bingo.

e

Fonte: O autor (2025).

Apés o sorteio dos primeiros 10 nimeros, ndo houve nenhum ganhador. Nesse

momento, o professor interrompeu o sorteio e iniciou o seguinte didlogo com a turma:

[Dialogo com a Turma]

(1) Professor — Alguém estd com a cartela faltando apenas um niimero?
Lembrando que, para ganhar, basta completar uma linha, uma coluna ou uma
diagonal.

(2) A1 c Ag —Eu.

(3) Professor — Pois bem, eu pergunto aos dois: qual € a probabilidade de ganhar
com a cartela faltando apenas um nimero?

(4) As—1/40?

(5) Professor — Exatamente! Vejam que um de vocés ird ganhar se sair um tinico
nimero dos 40 que ainda restam.

Observa-se que os alunos ja apresentam uma 6tima base de probabilidade, conseguindo
assimilar com facilidade tanto a sua defini¢do quanto as aplicac¢des praticas. Essa experiéncia
evidencia um progresso significativo, possivelmente, derivados da aplicacdo dos materiais
anteriores e sendo reformados com a integragao e refor¢o proporcionados pela abordagem deste
ultimo material.

A sequéncia das atividades aplicadas tem fortalecido o raciocinio matematico dos
estudantes, permitindo o avanco de forma confiante no tema de probabilidade. Essa evolugao
contribui diretamente para o desenvolvimento das competéncias essenciais no campo da
matematica, estimulando o interesse € a participacdo ativa dos alunos nas aulas.

Ap6s o didlogo, retomou-se o sorteio dos numeros. Onde na rodada 16, os alunos Az e
Ag completaram, respectivamente, uma linha e uma diagonal conquistando a vitdria no primeiro
sorteio. Em seguida, foi entregue outra cartela para cada aluno, onde, novamente, o professor

solicitou para que cada aluno preenchesse as cartelas de acordo com sua escolha.
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Na sequéncia, iniciou-se um novo sorteio. Sem nenhum ganhador até a 10* rodada, o

professor seguiu com o didlogo:

[Didlogo com a Turma]

(1) Professor — Dessa vez, a pergunta € um pouco diferente: algum de vocés esta
com 2 nimeros marcados em uma mesma linha, coluna ou diagonal?

(2) A1 — A minha tem uma diagonal com 2 niimeros.

(3) A2 — A minha tem uma coluna.

(4) A7 — A minha também.

(5) Professor — Pois bem! A pergunta agora € um pouco mais desafiadora: qual
é a probabilidade de algum de vocés, separadamente, ganhar nas duas préximas

rodadas?
(6) A — Para eu ganhar na diagonal, precisa sair os nimeros 07 e 39, entdo seria
2/40?

(7) Professor — Observe que sua resposta se referente apenas a probabilidade de
sair os nimeros 07 ou 39 na proxima rodada. Se fosse apenas isso, a sua
probabilidade estaria correta. Entretanto, para que vocé ganhe, precisam sair,
nas duas préximas rodadas, os nimeros 07 e 39.

Nesse momento, o professor explicou a diferenca entre os conectivos “e” e
“ou” no contexto da probabilidade.

(8) Professor — Vamos por parte: qual a probabilidade de sair o nimero 07 ou
39 na préxima rodada?

9) A1, Az e Az —2/40.

(10) Professor — Perfeito! Guardem essa probabilidade. Agora eu pergunto:
saindo um desses nimeros na préxima rodada (por exemplo o 07), na rodada
seguinte, qual a probabilidade de sair o outro niimero (por exemplo, o 39)?
(11) Ay — Seria 1/39?

(12) Professor — Muito bem! Portanto, a probabilidade de sair os nimeros 07 e
39 nas duas préximas rodadas é o produto entre essas probabilidades.

Ap6s esse didlogo esclarecedor, o professor realizou os devidos célculos no quadro e

apresentou a probabilidade de sair os nimeros 07 e 39 nas duas préximas rodadas como sendo

P 2 1 2
T40 T390 39x40

. Além disso, o professor explicou que, embora fosse possivel efetuar o

célculo diretamente, ndo seria necessdrio, pois, ao observar as alternativas do problema
entregue a cada aluno no inicio da aula, esse produto ndo estava desenvolvido.

Na sequéncia, o professor continuou o sorteio e, na rodada 14, os alunos As e Ag
completaram, ambos uma linha, e conquistaram a vitéria no segundo sorteio. Logo apds, o
professor distribuiu mais uma cartela de bingo para os alunos e deu inicio ao terceiro e ultimo
sorteio. Apds o fim 10 rodada, também sem nenhum ganhador, o professor iniciou o seguinte
didlogo:

[Dialogo com a Turma]
(1) Professor — Alguém estd com a cartela faltando apenas um niimero?
Nenhum aluno respondeu, entdo o professor decidiu realizar o sorteio de mais

5 niimeros. Apos isso foi perguntado novamente e os seguintes alunos
responderam:
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(2) Ase As—Eu.

(3) Professor — Perfeito! Primeiramente, me digam qual é o nimero que estd
faltando.

(4) A4 — O meu € 03 para completar uma coluna.

(5) As — O meu é 37 para completar uma linha e uma diagonal.

Nesse momento, o aluno As questiona se haveria problema o niimero faltando
estd intersectando uma mesma linha e diagonal. Entdo o professor respondeu:
(6) Professor — Nao tem problema algum. De toda forma vocé ganhari se esse
ndmero for sorteado.

O professor retomou o didlogo:

(7) Professor — Agora eu quero saber: qual é a probabilidade de vocés,
separadamente, ganharem nas duas proximas rodadas?

Nesse momento, os alunos ficaram confusos com a pergunta e ndo conseguiram
chegar a uma solucdo. Confundindo sua solucdo com perguntas anteriores.
Entdo, o professor incentivou o didlogo:

(8) Professor — Vamos simplificar: qual € a probabilidade de ganhar na préxima
rodada?

(9) A; — J4 vimos uma probabilidade parecida. E de 1/35.

(10) Professor — Exatamente, mas observem que também € possivel ganhar na
rodada seguinte (se referindo a rodada 17).

O professor prosseguiu:

(11) Professor — Agora, supondo que vocés ndo ganham na préxima rodada,
qual € a probabilidade de ganhar na seguinte?

(12) A1 e A - 1/34.

(13) Professor — Perfeito! Mas, observem que para ganhar na rodada 17, é
necessario nao ganhar na rodada 16. Entdo precisamos considerar também essa
probabilidade. De quanto ela?

(14) As — Se eles s6 ganham com um ndmero, entdo ndo ganham com 34
numeros. Portanto, seria 34/35.

(15) Professor — Exato! Assim a probabilidade de ganhar na rodada 17, serd o

o . 3 1 34 1
produto entre essas probabilidades, ou seja, TRy byarl b
Depois disso, o professor explicou que a probabilidade de ganhar nas duas

proximas rodadas é a soma das probabilidades obtidas nos didlogos (9) e (15).

Ao final do didlogo, o professor retomou o sorteio, onde o aluno A4 conquistou a vitdria

do terceiro sorteio na rodada 17. Percebe-se que, para resolver o problema e garantir uma

aprendizagem significativa, o professor incentivou o didlogo, permitindo que os alunos, mesmo

que indiretamente, resolvessem o mesmo problema, apresentando no inicio da aula, com apenas

3 (trés) sorteios de bingo.

Logo apds, o professor finalizou os sorteios e deu continuidade a solu¢do do problema

proposto no inicio da aula, agora que os alunos estavam mais familiarizados com o problema e

com 0s possiveis passos para resolvé-lo. Apds a leitura do problema do ENEM, o professor

incentivou o seguinte didlogo:

[Dialogo com a Turma]
(1) Professor — Agora fica mais ficil resolver esse problema. Ao observar a
cartela de Pedro, qual € a probabilidade de ele ganhar na préxima rodada?
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(2) A1 — Como ele s6 ganha na primeira linha e ja foram sorteados 4 nimeros,
entdo é 1/46.

(3) Professor — Perfeito! Guardem essa probabilidade. Agora, de acordo com o
nosso ultimo didlogo, vamos analisar a probabilidade de ele ganhar nessa
primeira linha na rodada seguinte, ou seja, ele ndo ganha na préxima (se
referindo a rodada 45), mas ganha na seguinte (rodada 44).

(4) As — Para ele ndo ganhar na préxima rodada é 45/46 e para ganhar na
seguinte é 1/45. Entdo € s6 multiplicar, certo?

(5) Professor — Perfeito! Vocés sdo demais!

(risos) Apds esse pequeno momento descontraido, o professor realizou o

45 1 45

J i :P=—.—=——_.FEntd inui idlogo:
seguinte cdlculo 6 15 " 16as  Endo deu continuidade ao didlogo

(6) Professor — Agora pra ele ganhar na diagonal, qual € a probabilidade?
Alguns alunos perguntaram se era igual a probabilidade do segundo sorteio, e
o professor respondeu que era parecido. Entdo iniciou-se um debate entre os
alunos:

(7) Az — Ele tem que tirar os nimeros 11 e 19 nas duas préximas rodadas?

(8) A1 — Se for isso, seria 1/46 vezes 1/45.

(9) Ag — Nao, acho que estd errado. Na primeira rodada pode sair os nimeros
11 ou 19, entdo a primeira teria que ser 2/46.

(10) Professor — Exatamente!

O professor efetuou a multiplicacdo entre ambos, obtendo o seguinte cdlculo:

2 1 2 . . . .y .
—. == . E finalizou dizendo a probabilidade de ganhar na coluna serd
46 45 46x45

a mesma.

Ap6s esse didlogo esclarecedor, o professor reforcou que ao utilizar o conectivo “ou”,
deveriamos somar as probabilidades. Portanto, a probabilidade final seria a soma das
probabilidades obtidas nas linhas de didlogos (2), (5) e (10). Como a probabilidade da coluna é

igual a probabilidade da diagonal, entdo essa probabilidade obtida na linha (10) devera ser

45 2 2 1

) , 1
somada novamente. Assim, teriamos: P = — + + + = —+ .
46 46x45 46x45  46x45 46  46x45

Dessa forma,

a alternativa E € a correta.

Ao final dos didlogos, percebe-se que a dindmica utilizada favoreceu a aprendizagem
dos alunos no conteido de probabilidade, facilitando sua convivéncia com agdes praticas. Esse
recurso ainda favoreceu o engajamento e a participacao ativa da turma, transformando conceitos
abstratos em um material concreto que possibilitasse a visualiza¢do, manuseio e interagao entre
0s Mesmos.

Como destacado por Libaneo (2013, p. 28) “o processo de ensino ¢ uma atividade
conjunta de professores e alunos, organizado sob a dire¢do do professor, com a finalidade de
prover as condicdes e meios pelos quais os alunos assimilam ativamente conhecimentos,
habilidades e convicgdes”.

A partir disso, o professor conseguiu articular conceitos fundamentais de probabilidade

de maneira continua e contextualizada. A conducdo dos didlogos evidenciou o cuidado em
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evitar respostas diretas, priorizando a problematizacdo e o uso da matemdtica como uma
ferramenta para resolver situacdes reais e lidicas. Dessa forma, com o uso de perguntas
desafiadoras, os debates e as explicagdes detalhadas contribuiram nao apenas para a resolucao
do problema, mas também para o desenvolvimento de competéncias essenciais, como 0

raciocinio l6gico, a comunicagdo e a argumentacdo matematica.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Diante de todo o percurso realizado ao longo do Mestrado Profissional em Matematica
(PROFMAT), especialmente no que se refere a importancia do estudo da probabilidade para
avaliagcOes externas, com énfase no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), considera-se
que este trabalho apresenta uma contribui¢do significativa para o desenvolvimento de uma
prética pedagdgica mais ativa, dindmica e relevante em sala de aula.

Este trabalho teve como objetivo principal investigar como o uso de materiais concretos
pode contribuir para a aprendizagem de contetidos relacionados a probabilidade no Ensino
Médio, especialmente no contexto da preparacdo para o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Partindo da constatacdo de que muitos alunos enfrentam dificuldades na compreensao
e resolucdo de problemas probabilisticos, buscou-se propor e aplicar estratégias didaticas que
tornassem o ensino mais atrativo.

A partir do referencial tedrico apresentado e da aplicacdo pritica dos materiais
construidos, foi possivel observar que a utilizagdo de recursos concretos possibilita um
ambiente mais dinamico, interativo e participativo em sala de aula. Os alunos demonstraram
engajamento nas atividades e uma compreensao mais intuitiva dos conceitos de probabilidade,
0 que corrobora com os pressupostos defendidos por autores como Lorenzato (2012) e
D’ Ambrosio (2009) no que tange o uso de materiais concretos no ensino de matematica e ainda
com Pontes (2019) quando se refere aos possiveis erros e dificuldades enfrentados pelos alunos
na resolu¢@o de problemas que envolvem o raciocinio probabilistico.

A abordagem da Teoria da Probabilidade, quando aliada a metodologias que favorecam
a experimentacdo, mostra-se essencial para promover uma aprendizagem mais efetiva.
Principalmente por ter contetidos mais abstratos que requerem uma observagao mais dinamica
de conceitos e aplicagoes.

Nesse sentido, a utilizacdo de jogos e materiais concretos se revelou uma estratégia
valiosa no desenvolvimento de métodos que tornam o processo de ensino e aprendizagem mais
acessivel e atrativo. Com base nisso, este trabalho prop0s a criagcdo de cinco materiais concretos,
acompanhados de suas respectivas sequéncias diddticas, elaboradas com o objetivo de
potencializar a constru¢do do conhecimento matemaético pelos alunos de futuros leitores deste
trabalho.

Contudo, reconhece-se que a pesquisa apresentou algumas limitacdes, como o nimero
restrito de participantes e o tempo limitado de intervencdo, especialmente devido a demandas
institucionais da Secretaria de Educacao do Estado do Rio Grande do Norte, principalmente no

que tange as exigéncias relacionadas ao ano de aplicacao do Sistema de Avalia¢do da Educacao
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Bésica (SAEB); por isso, dos 5 (cinco) materiais desenvolvidos, apenas 3 (trés) foram
efetivamente aplicados em sala de aula. Ainda assim, os resultados obtidos com os materiais
aplicados evidenciam o potencial pedagdgico da proposta apresentada.

Outro fator que se apresentou como um desafio significativo no desenvolvimento desta
pesquisa refere-se a natureza do PROFMAT, cuja estrutura curricular € fortemente voltada para
a formacdo de professores, com foco no aprimoramento da Matemdtica, o que acaba por
restringir o tempo e os recursos disponiveis para investigagdes académicas mais aprofundadas
de cunho tedrico e metodologico. Essa caracteristica, embora altamente relevante para a
realidade docente, limita a exploragdo e dedicagdo relacionada a pesquisa cientifica.

Como produto educacional decorrente desta pesquisa, apresenta-se uma sequéncia
didatica elaborada a partir dos 5 (cinco) problemas construidos especificamente para aplicacao
em sala de aula. Essa sequéncia foi desenvolvida com o propdsito de oferecer ao professor um
conjunto de atividades estruturadas que favorecam a abordagem de conteudos probabilisticos
de forma pratica, interativa e contextualizada. Cada problema foi pensado para estimular o
raciocinio l1égico, promover a participacao ativa dos alunos e facilitar a compreensdao dos
conceitos de probabilidade por meio do uso de materiais concretos.

Por fim, acredita-se que todas as questdes norteadoras, inicialmente formuladas para a
construcdo desta pesquisa, foram devidamente respondidas ao longo do trabalho. Os resultados
obtidos ndo apenas validam os objetivos propostos, como também indicam caminhos
promissores para futuras praticas pedagdgicas voltadas ao ensino da probabilidade,
especialmente quando articuladas com o uso de recursos concretos que promovem O

protagonismo estudantil e a aprendizagem significativa.
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APENDICE A - A SEQUENCIA DIDATICA

CONTEUDOS: NOCOES GERAIS DE PROBABILIDADE

INTRODUCAO

A sequéncia didética apresentada neste apéndice foi elaborada como parte do produto
educacional resultante desta pesquisa. Seu objetivo € orientar professores na aplicagdo prética
dos 5 (cinco) materiais construidos a partir de problemas de probabilidade retiradas do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Cada atividade foi pensada para estimular o raciocinio 16gico, a interpretacdo de
situacOes-problemas e o desenvolvimento da intuicdo probabilistica, alinhando-se as
competéncias exigidas pelo ENEM e pela BNCC.

Além disso, a sequéncia didatica busca valorizar o papel do professor como mediador
do conhecimento, oferecendo métodos que possam ser aplicados em uma realidade educacional,
considerando as dificuldades enfrentadas pelos professores no processo de ensino e
aprendizagem. Espera-se que este material sirva como um recurso pedagdégico eficaz e que

possa ser aplicado no contexto escolar.

OBJETIVOS DA ATIVIDADE
e Promover a compreensao dos conceitos basicos de probabilidade;
e Estimular o raciocinio légico e a tomada de decisdes;
e Contribuir para a preparacdo dos alunos para o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM);
e Oferecer aos professores de Matemdtica um recurso diddtico estruturado e adaptdvel

para favorecer uma aprendizagem mais significativa.

DURACAO

10 horas/aulas.

COMPETENCIAS SEGUNDO A BNCC
Esta sequéncia diddtica esta estruturada para favorecer o desenvolvimento das seguintes

competéncias, segundo a BNCC:
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1. Conhecimento — Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social e digital para entender e explicar a realidade.

4. Comunicacao — Utilizar diferentes linguagens — verbal, matemaética, gréfica, etc. — para se
expressar e partilhar informagdes.

6. Trabalho e projeto de vida — Valorizar a coopera¢do e o protagonismo na resolucio de
problemas e na construcdo de solucoes.

7. Argumentacdo — Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis para
defender ideias e tomar decisoes.

9. Empatia e cooperacio — Exercitar a empatia, o didlogo, a resolu¢do de conflitos e a

cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos.

HABILIDADES SEGUNDO A BNCC

Esta sequéncia diddtica esta estruturada para favorecer o desenvolvimento das seguintes
habilidades, segundo a BNCC:
(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas que envolvam conhecimentos algébricos e
aritméticos, utilizando diferentes estratégias e linguagens.
(EM13MAT407) Utilizar nocdes de probabilidade, estatistica e combinatdria na andlise de
experimentos aleatorios e de situagdes que envolvam previsdo, chance e tomada de decisao, por
meio de simulacdes ou andlise de dados reais.
(EM13MAT405) Analisar e interpretar dados estatisticos apresentados em diferentes formas
(tabelas, graficos, infograficos) em contextos variados.
(EM13MAT403) Resolver e propor problemas de contagem com e sem o uso de férmulas e
algoritmos, envolvendo eventos equiprovaveis ou ndo, independentes ou dependentes.
(EM13MAT408) Utilizar o raciocinio estatistico e probabilistico na constru¢do de argumentos

e na avaliagdo critica de informagdes.

CONTEUDOS QUE SERAO ABORDADOS
e Espaco Amostral;
e Eventos;
e Definicdo de Probabilidade;
e Probabilidade da Unido de Eventos;

e Probabilidade da Intersec¢iao de Eventos.
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METODOLOGIA

A presente sequéncia didatica foi elaborada com base em uma abordagem ativa e pratica
do ensino de probabilidade, utilizando materiais concretos como principal recurso pedagogico.
A proposta contempla 5 (cinco) problemas distintos, planejados para serem aplicados em sala
de aula, principalmente, do 3° ano do Ensino Médio, pois nessa fase, os alunos estdo se

preparando para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

PROBLEMAS E DISCUSSOES
PROBLEMA 1 - MAPA DO PARQUE

Um adolescente vai a um parque de diversdes tendo, prioritariamente, o desejo de ir a um

brinquedo que se encontra na drea IV, entre as dreas I, I, III, IV e V existentes. O esquema

ilustra o mapa do parque, com a localizacdo da entrada, das cinco dreas com os brinquedos

disponiveis e dos possiveis caminhos para se chegar a cada area. O adolescente ndo tem
conhecimento do mapa do parque e decide ir caminhando da entrada até chegar a 4rea IV.

° ° Suponha que relativamente a cada ramificacdo, as

opcdes existentes de percurso pelos caminhos

apresentem iguais probabilidades de escolha, que a

@ caminhada foi feita escolhendo ao acaso os caminhos

Entada

existentes e que, ao tomar um caminho que chegue a

uma darea distinta da IV, o adolescente

° necessariamente passa por ela ou retorna.

Nessas condicdes, a probabilidade de ele chegar a

area IV sem passar por outras dreas e sem retornar € igual a.

a) 1/96 b) 1/64 c) 5/24 d) 1/4 e) 5/12

OBJETIVO DO PROBLEMA
e Identificar e representar os diferentes caminhos possiveis para chegar até a Area IV;
e Associar e relacionar os langcamentos aleatdrios realizados por meio de dados com o
resultado esperado;
e Compreender a probabilidade associada em cada ramificacdo do problema;
e (alcular a probabilidade da unido e da intersec¢do de eventos a partir da representacao

do material concreto.
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POSSIVEL SOLUCAO
Queremos calcular a probabilidade de ele chegar a drea IV sem passar por outras 4reas,

dessa forma, teremos dois caminhos possiveis, como observados na Figura abaixo:

Enomda

Como a escolha de cada caminho apresenta igual probabilidade, entdo calcularemos a
probabilidade de cada percurso ocorrer e somaremos. Note ainda que cada ramificacdo foi
nomeada de acordo com um possivel caminho, ou seja, as letras A, B e C na cor preta indicam
o caminho na cor preta, ja as letras M, N e O na cor vermelha indicam o caminho vermelho.
Dessa forma, chamaremos P(p) a probabilidade de ele escolher o caminho na cor preta e P(v) a

probabilidade de ele escolher o caminho na cor vermelha. Calculando as probabilidades,

teremos:
Caminho na cor preta. Caminho na cor vermelha.
P (p) =P(A) . P(B) . P(C) P(v)=P(M) . P(N) . P(O)
1 1 1 1 1 1
P(p)ZE.E.g P(V)ZE'E'E
proy = L by = L
(P)=1; V) =3

Portanto, a probabilidade de ele chegar a drea IV sem passar por nenhuma outra 4rea é

igual a.

1 1 2+3 5 , i
P(T) =—+-=——=—" Alternativa correta é a C.
12 8 24 24

MATERIAIS UTILIZADOS PARA CONSTRUCAO
e Papeldo reciclado ou placas de papelao rigidas, utilizado para a confec¢ao da base do
material;

e Folhas de Papel A4 destinadas a impressao;
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e Tesoura para recorte dos componentes do material;

e (ola branca ou cola bastdo empregada para fixacao das partes do material.

POSSIVEIS DIRECIONAMENTOS PARA O(A) DOCENTE

A constru¢do da base do material se deu por um modelo construido para ser mais
interativo e, em seguida, foi feito a impressdo em folhas A4 e colado em um papeldo, escolhida
por sua facilidade de acesso e manuseio. Nessa base, foi desenhada uma arvore de
possibilidades ilustrando as possiveis escolhas disponiveis. Para que o material se tornasse mais
atrativo, opta-se por representar as pessoas por botdes que poderiam ser movidos ao longo do
trajeto, tornando a abordagem mais concreta e envolvente. Também foi adicionado no material
alguns locais que pudessem representar as paradas das pessoas que iam optar por escolher um
dos caminhos. Essas paradas no material foram representadas por meio de seméaforos. Como
demonstrado no Apéndice C.

Outro aspecto fundamental levado em consideracdo foi a necessidade de envolver os
alunos por meio de experimentos aleatérios no que tange o problema, conforme estabelecido
pela BNCC (EM12MAT312)!°. Para isso, foi utilizado um dado como ferramenta, permitindo
que os alunos realizassem multiplos experimentos e registrassem seus resultados, para que
pudessem ser analisados posteriormente.

Nota-se ainda que existem 5 (cinco) seméforos presentes no mapa, ou seja, sao 5 (cinco)
ramificacdoes onde as pessoas podem escolher caminhos a seguir, observa-se ainda que 4
(quatro) das ramificagdes tem 2 (dois) caminhos possiveis e existe uma Unica ramificagdo que
tem 3 (trés) caminhos. Para isso, com o auxilio de um dado padrdo, optou-se por utilizar os
ndmeros pares e impares para representar as ramificacdes com 2 (dois) caminhos e o dado foi
dividido em 3 (trés) pares (1 e 2; 3 e 4; 5 e 6) para representar o caminho com 3 (trés)
ramificacoes.

Para a aplicagdo deste material € interessante que o professor inicie o didlogo
apresentando o material e suas regras de lancamento de dados, além de entregar para cada aluno
uma ficha de anotagdo, conforme especificadas abaixo:

1) Cada aluno efetuard um lancamento de dado e seguird, no mapa, pelo caminho

correspondente ao resultado obtido. Por exemplo, ao langar o dado e sair o nimero 3 (trés), o

10 Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de probabilidade de eventos em experimentos
aleatdrios sucessivos (BNCC, p. 529).
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aluno comegara a jogada seguindo pelo caminho que indica o “impar” até parar no proximo
semaforo e aguardard o colega fazer a préxima jogada.

2) O percurso contém apenas uma ramificacdo com 3 (trés) caminhos possiveis. Nesse
caso, o caminho que o aluno seguird dependerd do resultado objetivo no dado, ou seja, caso saia
os numeros 1 e 2 no dado, o aluno seguird pelo caminho 1, ao sair os nimeros 3 e 4, o aluno
seguird pelo caminho 2, da mesma forma, se sair os nimeros 5 e 6, o aluno seguird pelo caminho
3.

3) O principal objetivo do jogo é chegar & Area IV no mapa. Dessa forma, caso o aluno
chegue em outra drea além da IV, ele retornard para o inicio e marcard na ficha que ndo
conseguiu chegar a drea IV e repetird esse procedimento até concluir as 5 (cinco) jogadas
previstas.

Ap6s a explicacdo das regras e inicio das jogadas pelos alunos, o professor pode iniciar
o didlogo comparando, inicialmente, a média dos resultados obtidos em cada ficha com uma
possivel resposta para a questio do ENEM. Em seguida, o professor pode fazer alguns
questionamentos:

» A probabilidade obtida nos langamentos reflete a realidade?

» Quantos caminhos distintos sdo possiveis para chegar a area [V?
» Todos os caminhos apresentam a mesma probabilidade? Por qué?
» Qual a probabilidade associada em cada ramificag¢ao do diagrama?

ApOs essas perguntas e outras perguntas, o professor pode orientar os alunos a formular
hipdteses e fazer comparagdes entre os dois caminhos e, dessa forma, incentivar a uma possivel

solug@o do problema, relembrando conceitos basicos e defini¢des de probabilidade.

PROBLEMA 2 — CAMPO MINADO

A figura ilustra uma partida de Campo Minado, o jogo
presente em praticamente todo computador pessoal.
Quatro quadrados em um tabuleiro 16 x 16 foram abertos,
e os nimeros em suas faces indicam quantos dos seus 8
vizinhos contém minas (a serem evitadas). O nimero 40
no canto inferior direito € o nimero total de minas no
tabuleiro, cujas posi¢des foram escolhidas ao acaso, de

forma uniforme, antes de se abrir qualquer quadrado.
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Em sua préxima jogada, o jogador deve escolher dentre os quadrados marcados com as letras
P, Q, R, S e T um para abrir, sendo que deve escolher aquele com a menor probabilidade de
conter uma mina.

O jogador deverd abrir o quadrado marcado com a letra

aP. b)Q. ¢oR. d)S. ¢eT.

OBJETIVO DO PROBLEMA
e Reconhecer e identificar os padrdao no jogo de campo minado;
e Determinar, por meio de cdlculos, a probabilidade envolvida em cada uma das letras;

e Analisar e comparar os resultados das probabilidades encontradas em cada letra.

POSSIVEL SOLUCAO
As letras P, T e S estdo adjacentes aos nimeros 2, 3 e 4, respectivamente, enquanto a

letra Q estd adjacente ao nimero 1. Portanto, a partir disso, pode-se perceber que a chance de

2
se selecionar uma mina ao escolher os quadrados P (probabilidade de i 25%), T
3 4
(probabilidade 3= 37,5%) e S (probabilidade de 3= 50%) sao maiores do que se escolher o

1
quadrado Q, onde sua probabilidade € de 3= 12,5%. Seguindo esse raciocinio sdo descartadas

as alternativas A, D e E, ficando agora apenas entre os quadrados Q e R.

Ja a probabilidade de sair uma mina no quadrado R deve ser levado em consideracao
que existem minas distantes, sendo elas: 1 (adjacente ao quadrado Q) + 2 (adjacente ao
quadrado P) + 3 (adjacente ao quadrado T) + 4 (adjacente ao quadrado S) = 10, ou seja, ha ainda
30 minas que podem estar préximas do quadrado R. Para calcular essa probabilidade, devemos
considerar que existem 30 minas no jogo em um total de 220 casas disponiveis pois,

desconsideramos os 9 (nove) quadrados que estdo adjacentes aos quadrados P, Q, T e S (como

mostra a Figura 04), ou seja, a probabilidade de sair uma mina no quadrado R € de % =~ 13,6%.

Portanto, concluimos que a menor probabilidade de sair uma mina entre os quadrados

P, Q, R, S e T € no quadrado Q. Alternativa correta € a B.

MATERIAIS UTILIZADOS PARA CONSTRUCAO
e Folhas de Papel A4 destinadas a impressdo dos campos minados;

e Tesoura para recorte dos componentes do material;
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POSSIVEIS DIRECIONAMENTOS PARA O(A) DOCENTE

A principal ideia por trds da construcio deste material foi o desenvolvimento do préprio
jogo no qual os alunos competem entre si de forma interativa. Entretanto, apenas essa
abordagem poderia ndo ser suficiente para a aprendizagem ser eficaz. Entdo optou-se por
construir campos minados em versdes menores, para que eles pudessem experimentar
diferentes estratégias antes de avancar para tabuleiros maiores.

Dessa forma, o jogo foi construido em papel A4, com um tabuleiro inicial no tamanho
5x5, com possibilidades de aumento para 6x6 e até 8x8. A principal ideia na abordagem desse
material é que os alunos possam construir seus proprios campos minados e competir entre si.
Para a constru¢do do tabuleiro 5x5, optou-se por utilizar 4 (quatro) minas mantendo uma
proporcao semelhante ao do problema inicial (ver Apéndice D).

Inicialmente, € interessante que o professor faca a divisdo da turma em duplas e, em
seguida, apresente o material, com suas respectivas regras:

1) Cada aluno colocard, conforme sua preferéncia e sem que o adversdrio veja, 4 (quatro)
minas na area destinada a construg¢ao prépria do campo minado.

2) Em seguida, o aluno devera preencher as demais casas com nimeros de acordo com
a quantidade de minas em suas casas adjacentes. Por exemplo, se uma determinada casa tem 2
(duas) minas ao redor, entdo o nimero inserido nessa casa devera ser o 2.

3) Ap6s a finalizagdo da constru¢do do campo por ambos os integrantes da dupla, os
alunos deverdo alternar jogadas, escolhendo coordenadas para tentar descobrir o campo do
adversario, evitando acertar minas.

Vale ressaltar ainda que os alunos devem observar atentamente os nimeros que serao
posicionados vizinho as bombas, uma vez que esses valores sdo essenciais para indicar, ao
adversdrio, a proximidade de perigo. Nesse contexto, o professor tem total liberdade de analisar
a constru¢do dos campos minados minimizando possiveis erros no desenvolvimento da
atividade.

Em seguida, o professor pode permitir que os alunos joguem livremente para que eles
aprendam de forma prética a respeito do jogo, favorecendo uma competitividade saudavel e
estratégias para vencer. Apds a ocorréncia de algumas partidas entre os alunos, o professor pode
distribuir os problemas para os alunos e incentivar o didlogo a respeito da questdo, fazendo
alguns questionamentos:

» Vocés conseguiram chegar a algum resultado do problema?
» Qual a probabilidade de encontrar uma mina na letra S? E na letra T?

» O que podemos tirar da comparagdo entre as letras S, T, P e Q?
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» Como podemos calcular a probabilidade de encontrar uma mina na letra R?

ApOs essas perguntas, o professor pode conduzir os alunos a uma construgdo coletiva

da solucdo do problema, principalmente no que diz respeito a probabilidade de encontrar uma

mina na letra R, que representa um maior desafio no contexto do problema.

PROBLEMA 3 - JOGO DE TABULEIRO

Um designer de jogos planeja um jogo que faz uso de um tabuleiro de dimensao n x n, com
no qual cada jogador, na sua vez, coloca uma peca sobre uma das casas vazias do tabuleiro.
Quando uma peca € posicionada, a regido formada pelas casas que estdo na mesma linha ou
coluna dessa peca € chamada de zona de combate dessa peca. Na figura estd ilustrada a zona

de combate de uma peca colocada em uma das casas de um tabuleiro de dimensao 8 x 8.

O tabuleiro deve ser dimensionado de forma que a
probabilidade de se posicionar a segunda peca

aleatoriamente, seguindo a regra do jogo, e esta ficar
. e 1
sobre a zona de combate da primeira, seja inferior a 5

A dimensao minima que o designer deve adotar para esse
tabuleiro é

a)4x4. c)9x09. e)1l1x11

b) 6 x 6. d) 10 x 10.

OBJETIVO DO PROBLEMA

e Compreender os conceitos iniciais no jogo proposto, com énfase na identificacdo e

interpretacdo das suas zonas de combate;

e Estimular e despertar a curiosidade dos alunos para um possivel aprimoramento

estratégico, com base em elementos do xadrez;

e (alcular, por meio da definicao, a probabilidade envolvida em cada posicionamento de

pecas em tamanhos diferentes de tabuleiro.

POSSIVEL SOLUCAO

Para resolver esse problema, temos que considerar que o tabuleiro tem que ser

dimensionado de maneira que a probabilidade seja inferior a S eque temos uma casa que ja se
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encontra ocupada com a primeira peca que estd posicionada. Se considerarmos um tabuleiro n
X n, entdo o nimero de casos possiveis para se posicionar a segunda peca serdo todos os
quadrados do tabuleiro com a tnica excec¢do do lugar que ja se encontra com a primeira peca,
ou seja, n? - 1. Para os casos favoraveis, temos os quadrados que se encontram na vertical e na
horizontal da peca posicionada, ou seja, n — 1, pois a Unica excecdo € o lugar da peca ja
posicionada, entdo os casos favordveis sdo (n — 1) + (n — 1) = 2n — 2. Assim, desenvolvendo o

casos favoraveis 2n-2

<

. . 1
seguinte célculo: P = — = -
casos possiveis n*-1 5

, obtemos que n > 9. Logo, o tabuleiro tem que

ser no formato 10 x 10. Portanto, a alternativa correta € a D.

MATERIAIS UTILIZADOS PARA CONSTRUCAO
e Tabuleiro de damas ou xadrez para representar o tabuleiro do problema. Entretanto, caso
a escola ndo dispde, pode ser construido de papelao, EVA ou cartolina;
e EVA para construcdo das pecas do tabuleiro, preferencialmente de 4 (quatro) cores
distintas;

e Tesoura para recorte dos componentes do material.

POSSIVEIS DIRECIONAMENTOS PARA O(A) DOCENTE

Para trabalhar com este material, o professor pode abordar conceitos introdutérios do
xadrez, com énfase no uso da peca “torre”. Seu movimento, restrito a vertical e a horizontal,
facilita a compreensao do aluno a respeito da zona de combate da peca posicionada no tabuleiro
do problema.

Além disso, o estudo do movimento da torre permite que os alunos desenvolvam no¢des
fundamentais de estratégia e posicionamento no tabuleiro, aspectos essenciais para a
compreensdo mais avancada do jogo. Ao visualizar e aplicar os movimentos da pega, os
estudantes comec¢am a assimilar conceitos como controle de colunas e fileiras, planejamento de
jogadas e reconhecimento de padrdes essenciais para a compreensdo do problema.

Como o tabuleiro do problema possui o0 mesmo formato do tabuleiro de xadrez, o
professor pode aproveitar esse material ja conhecido pelos alunos, facilitando a compreensao
das regras. Seguindo a dindmica do préprio problema, os alunos irdo posicionar fichas que
foram confeccionadas em EVA, com formato circular, para garantir um manuseio mais prético,
confortdvel e acessivel.

Para uma melhor organizacdo e visualizacdo do jogo, as fichas serdo divididas em 4

(quatro) cores distintas: 2 (duas) cores para representar as pecas dos jogadores, enquanto as
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outras 2 (duas) serdo utilizadas para marcar suas zonas de combate ao longo da partida. Essa
diferenciac@o por cores ajudard os alunos a acompanhar o desenvolvimento do jogo de forma
clara.

Para sua aplicacdo da atividade, o professor pode organizar a turma em duplas e
distribuir um tabuleiro para cada grupo, juntamente com suas respectivas fichas recortadas em
formato circular para representar a peca do tabuleiro do problema. Em seguida, o professor
explicard as regras do material conforme sugeridas abaixo:

1) Cada aluno recebera fichas com 2 (duas) cores: uma das cores representa a peca que
serd posicionada sobre o tabuleiro e a outra indicara sua area de combate.

2) Ao posicionar uma peca sobre o tabuleiro, o aluno marcard sua drea de combate,
considerando todas as casas que estdo na mesma linha e coluna.

3) Quando o segundo jogador posiciona a sua peca sobre o tabuleiro repetird o
procedimento marcando sua drea de combate e assim o Jogo seguira.

Ap6s a explicacdo das regras, o professor poderd incentivar os alunos a jogarem
livremente, desenvolvendo assim a cooperagdo entre os mesmos. Concluidas algumas rodadas,
o professor poderd propor alguns questionamentos para estimular o raciocinio matematico e
conceitos de probabilidade, conforme sugeridas abaixo:

» Quantas casas estao representando a area de combate ap6s o posicionamento da primeira
peca?

» Ao escolher aleatoriamente uma das casas do tabuleiro, qual é a probabilidade de ser
exatamente uma casa que pertence a drea de combate?

» Como essa probabilidade de altera se o tabuleiro for do tamanho 10 x 10? Ou quem

sabe, 9 x 97

Ao questionar os alunos sobre o tamanho do tabuleiro, o professor poderd incentiva-los
a testar hip6teses por meio de observacao de alternativas, facilitando assim a compreensao e

interpretacdo do problema.

PROBLEMA 4 - BINGO

Em um jogo de bingo, as cartelas contém 16 quadriculas dispostas em linhas e
colunas. Cada quadricula tem impresso um nudmero, dentre os inteiros de 1 a 50, sem
repeticdo de ndmero. Na primeira rodada, um nimero € sorteado, aleatoriamente, dentre os

50 possiveis. Em todas as rodadas, o numero sorteado é descartado e ndo participa dos
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sorteios das rodadas seguintes. Caso o jogador tenha em sua cartela o nimero sorteado, ele o
assinala na cartela. Ganha o jogador que primeiro conseguir preencher quatro quadriculas
que formam uma linha, uma coluna ou uma diagonal, conforme os tipos de situacdes

ilustradas na Figura 1.

Preenchimento Preenchimento Preenchimento

em linha em coluna em diagonal
o(o|e|e ) &
® °
@ &
@ [
Figura 1

O jogo inicia e, nas quatro primeiras rodadas, foram sorteados os seguintes nimeros:
03, 27, 07 e 48. Ao final da quarta rodada, somente Pedro possuia uma cartela que continha
esses quatro nimeros sorteados, sendo que todos os demais jogadores conseguiram assinalar,
no maximo, um desses nimeros em suas cartelas. Observe na Figura 2 o cartdo de Pedro apos

as quatro primeiras rodadas.

| A probabilidade de Pedro ganhar o jogo em uma das duas
12 @D ,
proximas rodadas €
1 1 1 43
49| 11|22 |05| 1,1 oL,
46 45 46 46x45
29150|19 |45 N 1
33| 23| 38 )46+46x45 e)46-|-46><45
| L
Figura 2 2 46 1 46x45
OBJETIVO DO PROBLEMA

e Compreender os conceitos de probabilidade relacionados a sorteio aleatorio de numeros
com o preenchimento da cartela na linha, coluna ou diagonal;

e Analisar e associar a probabilidade de preenchimento em rodadas futuras.

POSSIVEL SOLUCAO
Como ja ocorreram 4 (quatro) rodadas, queremos calcular a probabilidade de Pedro
ganhar nas 2 (duas) proximas rodadas, ou seja, na quinta ou sexta rodada. Para que ele ganhe

na quinta rodada, basta sair o nimero 12. Como ja foram sorteados 4 (quatro) nimeros de um



118

o . , . o L
total de 50, entdo a probabilidade de sair o nimero 12 na quinta rodada € de e Entretanto, ele

ainda pode ganhar na sexta rodada, dessa forma, temos 3 (trés) casos que podem ocorrer:
1° caso: ele ganhar com o preenchimento da linha. Para isso, o 12 ndo pode sair na quinta

rodada, mas terd que sair na sexta:

45 1 45

|=— X — =

T 46 7 45 46x45

2° caso: ele ganhar com o preenchimento da coluna. Para isso, o nimero 05 ou 45 devera sair

na quinta rodada e o outro na rodada seguinte.

b2 1 2
2726 % 45~ 46x 45

3° caso: ele ganhar com o preenchimento da diagonal. Para isso, o nimero 11 ou 19 devera4 sair

na quinta rodada e o outro na rodada seguinte.

2 1 2
P3:—X—:
46 45 46x45

Somando todas as probabilidades, teremos:
1 45 2 2 1

+ + + =—+
46 46x45  46x45  46x45 46 46x45

. Alternativa correta é a E.

MATERIAIS UTILIZADOS PARA CONSTRUCAO

e Folha A4 para impressao das cartelas.

POSSIVEIS DIRECIONAMENTOS PARA O(A) DOCENTE

A construgdo deste material incluird sorteios aleatdérios de niimeros, enquanto os alunos
montardo suas cartelas de bingo, no tamanho citado no problema, ou seja, cartelas 4x4, com
base em nimeros de 1 a 50'! escolhidos por eles mesmos. Essa abordagem permite que os
estudantes participem ativamente do processo, tornando a experiéncia mais envolvente.

Dessa forma, o uso de um material auxiliar € fundamental para aprimorar a compreensao
do jogo, pois possibilita a exploracdo de conceitos essenciais, como a andlise de probabilidades
e a identificagcdo de padrdes numéricos. Durante o desenvolvimento da atividade, serd possivel
observar quais alunos possuem maior probabilidade de vencer em determinado momento do

jogo, considerando os nimeros ja sorteados e os que ainda restam.

1 Intervalo do problema do ENEM.
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Ao analisar as cartelas dos alunos, serd vidvel calcular e discutir todas as probabilidades
envolvidas, permitindo um estudo mais aprofundado sobre a aleatoriedade e a chance de vitoria.
Dessa forma, o bingo se torna nao apenas uma atividade recreativa, mas também um recurso
pedagdgico valioso para a introdugdo a conceitos matematicos, estimulando o pensamento
16gico e a tomada de decisOes estratégicas.

Inicialmente, o professor pode apresentar o problema para os alunos e, dessa forma,
estimuléd-los a responde-lo. Em seguida, o professor pode apresentar a proposta e entregar uma
cartela de Bingo (ver Apéndice E) para cada aluno. Na sequéncia, foram explicadas
detalhadamente as seguintes regras do jogo:

1) Cada aluno preenchera sua cartela com os niimeros distintos de 1 a 50, posicionados
conforme sua escolha. Posteriormente, o professor realizard uma verificacao individual das
cartelas para minimizar possiveis erros no seu preenchimento.

2) O objetivo do jogo € que o aluno que preencher completamente uma linha, uma
coluna ou uma diagonal, serd considerado o vencedor do sorteio.

3) ApO6s as cartelas estarem preenchidas, o professor sorteard nimeros de 1 a 50 e, a
cada 10 sorteios, serd feito um breve didlogo com a turma para verificagdo da probabilidade
envolvida.

Ap6s o inicio dos sorteios, o professor pode organizar os alunos em grupos e, a cada 10
sorteios, promover um momento de reflexdo por meio de alguns questionamentos, como o0s
sugeridos a seguir:

» Alguém ja estd com a cartela faltando apenas um nimero para completar uma linha,
coluna ou diagonal?

» Considerando que um aluno esta com a cartela faltando apenas um nimero em uma
linha, qual é a probabilidade de ganhar nessa linha na pr6xima rodada?

» Caso algum aluno esteja com a cartela faltando um nimero tanto em uma linha como
em uma coluna, qual € a probabilidade de ele vencer na préxima rodada?

» E se aumentarmos o grau de dificuldade e quisermos calcular a probabilidade de alguém
ganhar daqui a 2 (duas) rodadas?

Esses e outros questionamentos tém como objetivo incentivar os alunos a
desenvolverem o raciocinio probabilistico por meio da andlise cuidadosa de cada possibilidade.
A partir disso, o professor pode orientar os estudantes a explorar diferentes possibilidades,
realizar cédlculos e discutir os resultados, aprofundando a compreensdo dos conceitos

envolvidos no problema proposto.
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PROBLEMA 5 — CRIPTOGRAFIA

A criptografia refere-se a construgdo e andlise de protocolos que impedem terceiros
de lerem mensagens privadas. Jilio César, imperador romano, utilizava um cédigo para
proteger as mensagens enviadas a seus generais. Assim, se a mensagem caisse em maos
inimigas, a informag¢do ndo poderia ser compreendida. Nesse cddigo, cada letra do alfabeto
era substituida pela letra trés posicoes a frente, ou seja, o “A” era substituido pelo “D”, o “B”

pelo “E”, 0 “C” pelo “F”, e assim sucessivamente.

‘A‘B|C‘D‘E‘F|G‘H| | ‘J|K‘L|M‘N|O‘F‘|Q‘R|S‘T‘U‘V|W‘X‘Y‘Z‘A‘B‘CiLetradotextocodfﬁcado

PEEEteteteeteeteeeeteersd

|a|slc|o|e|r|c|H]i]s]k]|Lm|n]o]r|alr]s|T]u|v|w|x|¥]|z]|Letra dotexto original

Disponivel em: www.codifica.ibict.br. Acesso em: 15 out. 2019

Qualquer c6digo que tenha um padrdo de substitui¢do de letras como o descrito é
considerado uma Cifra de César ou um Cdédigo de César. Note que, para decifrar uma Cifra
de César, basta descobrir por qual letra o “A” foi substituido, pois isso define todas as demais
substituicdes a serem feitas.

Uma mensagem, em um alfabeto de 26 letras, foi codificada usando uma Cifra de
César. Considere a probabilidade de se descobrir, aleatoriamente, o padrdo utilizado nessa
codificacdo, e que uma tentativa frustrada deverd ser eliminada nas tentativas seguintes. A

probabilidade de se descobrir o padrao dessa Cifra de César apenas na terceira tentativa é

dada por
1 1 1 1 1 1 24 23 1
A —+—+— C)—X—X— ) —X—X—
25 25 25 25 24 23 25 24 23
24 23 1 24 23 1
D) s*tuts D5 x35%5s
OBJETIVO DO PROBLEMA

e Compreender os principios légicos e matemdticos envolvidos na codificacdo e
decodificacdo de mensagens criptografadas;

e Analisar e calcular a probabilidade de decifrar uma mensagem criptografada;

e Investigar como a probabilidade de sucesso na decodificacdo se altera com o aumento

do namero de tentativas realizadas.
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POSSIVEL SOLUCAO

A Cifra de César € um tipo de criptografia em que cada letra € substituida por outra,
seguindo essa mesma logica de deslocamento. Observa-se que o alfabeto contém 26 letras e
uma letra codificada teria 25 possibilidades, tendo em vista que, ndo é possivel codificar uma
letra com ela propria, do contrario ndo haveria criptografia.

Para que a Cifra de César seja descoberta exatamente na terceira tentativa € necessario
que a pessoa que estd tentando decifrar erre as duas primeiras tentativas, entdo teremos a
seguinte probabilidade:

1) Errar a primeira tentativa: Como existe uma unica substitui¢do correta para a letra

“A”, entdo tem-se 24 substitui¢des incorretas, entdo a probabilidade é dada por:
24

P=—.
25

2) Errar a segunda tentativa: Nesse caso, ja foi tentado uma letra, entdo teremos uma

unica substitui¢do correta para 23 incorretas, entdo a probabilidade € dada por:
23

P=—.
24

3) Acertar a terceira tentativa: Agora, ele tem que acertar, como existe uma unica

substituicdo correta e ja sairam 2 incorretas, entdo a probabilidade € dada por:

P==—.
23
A probabilidade total sera o produto entre as probabilidades encontradas nos itens
. ) 24 23 ) .
anteriores, ou seja, P = YEEYRETS Alternativa correta serd a E.

MATERIAIS UTILIZADOS PARA CONSTRUCAO

e Folha A4,
e Papeldo;
e Tesoura;
e C(ola.

POSSIVEIS DIRECIONAMENTOS PARA O(A) DOCENTE
A construgdo deste material surgiu a partir da ideia de construir um disco giratério, com
papeldao e papel A4, seu principal objetivo € representar visualmente todas as possiveis

substituicdes da Cifra de César de maneira simultanea. Esse recurso permite que os alunos
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compreendam, de forma concreta e interativa, como funciona o processo de criptografia por
deslocamento de letras no alfabeto.

O disco facilita a visualizacdo do mecanismo de codifica¢do e decodificac¢do, tornando
o aprendizado mais dindmico e acessivel, beneficiando os alunos por meio de recursos visuais
e manipuldveis. Ao girar o disco interno em relacao ao disco externo, é possivel observar, em
tempo real, como cada letra é substituida por outra (ver Apéndice F).

A principal proposta por trds desta atividade € incentivar os alunos a criarem suas
préprias mensagens criptografadas, utilizando a Cifra de César, enquanto um colega tenta
decifrar o codigo elaborado. Essa dinamica promove nio apenas o engajamento dos estudantes,
mas também proporciona uma atividade pratica dos conceitos envolvidos no processo de
criptografia.

Ao assumir os papéis de emissores de codigos e decodificadores, os alunos desenvolvem
uma compreensao mais concreta e significativa dos principios matemdticos e l6gicos que
fundamentam a criptografia. Além disso, essa abordagem facilita o entendimento do enunciado
da questdao do ENEM, tornando mais claro o que se espera como raciocinio e resposta. A
atividade também estimula o trabalho colaborativo, o pensamento estratégico € o raciocinio
probabilistico, a0 mesmo tempo em que insere os estudantes em um contexto lidico e
desafiador.

Para a aplicacdo da atividade, o professor pode organizar a turma em duplas,
distribuindo previamente o material didatico ja confeccionado para cada grupo. Antes do inicio,
¢ fundamental que o professor explique de forma clara as regras da aplicagdo do material. As
orientacdes podem seguir conforme o roteiro:

1) Cada integrante da dupla, de forma individual, ird girar o disco a sua escolha e,
conforme o resultado, codificar uma pequena frase utilizando o material.

2) Em seguida, o colega da dupla tentard decifrar a mensagem criptografada, com base

nos elementos fornecidos pelo préprio material.

Concluida essa etapa inicial, o professor poderd conduzir uma discussdo com a turma,
promovendo a reflexdo sobre o processo de codificacdo e decodificacdo. Algumas perguntas
orientadoras podem ser utilizadas nesse momento:

» Alguém conseguiu decifrar facilmente a mensagem do colega? Por qué?
» Que estratégias foram utilizadas para tentar descobrir o contetido da mensagem?

» Houve dificuldade na decodifica¢do? Quais?
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» Quantas letras precisam ser corretamente identificadas para que a mensagem seja
compreendida?
» Qual é a probabilidade de alguém decifrar aleatoriamente, em uma tnica tentativa, a

mensagem codificada?

A partir das respostas, o professor pode provocar debates e incentivar que os proprios
estudantes formulem hipéteses e testem estratégias para encontrar uma possivel solu¢do para o

problema proposto.
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APENDICE B — QUESTIONARIO

Caro(a) estudante, este questiondrio estd dividido em duas partes, cada uma contendo
questdes cuidadosamente elaboradas para avaliar diferentes aspectos do seu conhecimento e

preparacgdo. A estrutura esti organizada da seguinte forma:
1* parte:

Para tratar a respeito da frequéncia dos seus estudos para o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). Para isso, foram elaboradas 4 (quatro) questdes objetivas, conforme descritas

a seguir:

Questao 1. Com que frequéncia vocé estuda para o ENEM?
() Diariamente.

() Algumas vezes por semana.

() Algumas vezes por més.

() Raramente.

() Nao estudo.

Questao 2. Quais sdo as principais dificuldades que vocé enfrenta ao estudar para o ENEM?
) Falta de tempo.

) Dificuldade em organizar o estudo.

) Problemas de concentragao.

) Falta de materiais adequados.

) Outros (especificar)

NSNS S

Questado 3. Quais métodos de estudo voce utiliza com maior frequéncia?
) Aulas presenciais ou online.

) Resolucdo de questdes e simulados.

) Leitura de livros e apostilas.

) Grupos de estudo.

) Outros (especificar)

NSNS S

Questao 4. Vocé sente que estd preparado para o ENEM?
() Sim, estou bem preparado.

() Estou razoavelmente preparado, mas preciso melhorar.
() Niao me sinto preparado, tenho muitas dificuldades.
() Nao sei avaliar minha preparacao.
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2% parte:

Para analisar o seu conhecimento prévio em Probabilidade, dos quais apresentamos 5

(cinco) questdes, sendo 2 (duas) objetivas e 3 (trés) subjetivas, conforme descritos a seguir:

Questao 1. Vocé ja aprendeu sobre probabilidade na escola?

() Sim, e me sinto confortavel com o assunto.
() Sim, mas ainda tenho duividas.

() Ja ouvi falar, mas nao estudei.

() Nao, nunca aprendi sobre probabilidade.

Questao 2. Fale, brevemente, sobre o conhecimento que vocé tem sobre Probabilidade.

Questao 3. Cite uma aplicacao de Probabilidade no cotidiano.

Questao 4. Se alguém disser que ha 70% de chance de chover amanha, como vocé interpreta
essa informagao?

() Com certeza vai chover.

() A chuva é mais provavel do que a auséncia de chuva, mas ainda pode ndo acontecer.

() Vai chover durante 70% do dia.

() A previsdo do tempo nunca € confidvel, entdo ignoro essa informacao.

Questao 5. Na sua opinido, entender probabilidade pode ajudar na tomada de decisdes
importantes, como escolher um investimento, avaliar riscos na satide ou ndo cair em golpes de
jogos de azar? Fale a respeito.




126

APENDICE C - MODELO DO MAPA DO PARQUE
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APENDICE D - MODELO DO CAMPO MINADO

CAMPO 5
MINADO @

1 ) 3
[ ]

4 5
|

CONSTRUCAO PROPRIA
m o A o >

ADVERSARIO




APENDICE E - MODELO DA CARTELA DE BINGO
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ANEXO A — TALE (Estudantes menores de idade)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estratégias no Ensino de Probabilidade para o ENEM: Uma Abordagem por meio de
Materiais Concretos para o Desenvolvimento do Raciocinio Matematico no Ensino Médio

Anderson Jefty Rodrigues Silva'
Paulo Henrique das Chagas Silva®

'Aluno do curso de Mestrado Profissional em Matemética (PROFMAT) do Programa de P6s-
Graduagio em Matemitica, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA.
Professor orientador do curso de Mestrado Profissional em Matematica (PROFMAT) do
Programa de P6s-Graduagio em Matemdtica, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido -
UFERSA.

Matricula: 2023110006

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntidrio de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos
como participante e é elaborado em duas vias, assinadas e rubricadas pelo pesquisador e pelo
participante, sendo que uma via devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com aten¢@o e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assini-lo, voc€ poderd esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Nao havera nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé
ndo aceitar participar ou retirar sua autorizagdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado pelo Ministério da Educacdo
(MEC) com o objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes do Ensino Médio e hoje € a
principal prova para ingresso no ensino superior no Brasil, tornando-se a principal porta de
entrada para universidades publicas e privadas, através de programas como o Sisu, Prouni e
Fies.

O ENEM ¢ composto por uma série de provas distribuidas ao longo de dois dias, com
questdes objetivas e uma redagdo dissertativo-argumentativa. No primeiro dia, os candidatos
enfrentam as provas de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias e a Reda¢ao. No Segundo dia de aplicagdo as provas sio de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias ¢ Matematica e suas Tecnologias.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa € analisar os beneficios de uma aplicacdo de
materiais concretos no ensino de probabilidade, com foco especifico no ENEM. A pesquisa
visa analisar como a utilizacdo de recursos pedagdgicos mais tangiveis pode facilitar a
compreensdo dos conceitos abstratos dessa drea da matemadtica, promovendo um aprendizado
mais eficaz e acessivel. Além disso, pretende-se explorar como essa abordagem pode contribuir
para a melhoria da qualidade educacional, especialmente no contexto das politicas publicas
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voltadas para o ensino médio, ampliando as oportunidades de acesso a uma educagdo superior
de qualidade.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé estd sendo convidado a: resolver problemas referentes ao
ENEM. Também podera responder questiondrios ou entrevistas sobre as tarefas realizadas. Sua
participacdo terd duragdo mdéxima prevista de 5 (cinco) encontros de 2 h/a, e os registros
poderdo ser feitos através de didrio de campo, folhas de respostas, gravacdo de dudio e
fotografias. Em tais casos, sua identidade serd mantida sob sigilo: as folhas de respostas
reproduzidas na pesquisa ndo conterdo qualquer informacdo que o identifique, os dudios
servirdo apenas para posterior transformacio em texto e as fotos dispordo de efeitos como
esfumacamento, tarjas e/ou outros procedimentos que impecam o seu reconhecimento. Sempre
que necessdrio, nos dirigiremos a vocé€, no texto da pesquisa, através de um pseudénimo.

As atividades serdo realizadas de forma individual e/ou em grupo.

Os dados coletados ficardo armazenados em formato digital sob a responsabilidade do
pesquisador por cinco anos ap0s a data de defesa da referida dissertacdo, apds este periodo os
mesmos serdo descartados.

Desconfortos e riscos:

Por se tratar de uma pesquisa aplicada com a prética diddtica em ensino de matematica,
com resolucao e manuseio de problemas em sala de aula, ndo hé riscos diretos identificados de
antemao. Mas, a qualquer sinal de desconforto, os participantes t€ém a op¢ao de se retirar da
pesquisa.

Beneficios:

Prevemos como beneficio a médio e longo prazo, o oferecimento de material didético
concreto criado a partir destas aplicagdes em sala de aula.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma informacao
serd dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgagdo dos
resultados desse estudo, seu nome também nao sera citado.

Ressarcimento e Indenizacio:

Em situagdes nas quais vocé preveja alguma despesa (por exemplo, transporte,
alimentacdo, materiais de papelaria ou impressoes), deve informar o orcamento calculado ao
pesquisador com antecedéncia ao preenchimento deste termo de consentimento livre e
esclarecido, para que o pesquisador delibere sobre o ressarcimento dos custos na forma “em
espécie” ou através de depdsito em conta corrente.

Voce terd a garantia ao direito a indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da
pesquisa quando comprovados nos termos da legislacao vigente.

Acompanhamento e assisténcia:
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A qualquer momento os participantes poderdo entrar em contato com os pesquisadores
para esclarecimentos e assisténcia sobre qualquer aspecto da pesquisa, através dos contatos
abaixo. Voce recebera assisténcia integral e imediata, de forma gratuita, pelo tempo que for
necessario em caso de danos decorrentes da pesquisa.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, se precisar consultar esse registro de
consentimento ou quaisquer outras questdes, voc€ poderd entrar em contato com o pesquisador
Anderson  Jefty = Rodrigues  Silva.  Telefone: (84)  99969-0516.  E-mail:
andersonjefty2017 @gmail.com. E também com o professor orientador Paulo Henrique das
Chagas Silva. Telefone: (84) 99913-2151. E-mail: paulo.silva@ufersa.edu.br.

Consentimento livre e esclarecido:

Ap0s ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos € o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do(a) participante:

Data: / /

(Assinatura do participante)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante. Comprometo-
me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades
previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Data: / /

(Anderson Jefty Rodrigues Silva)
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ANEXO B - TCLE (Pais ou responsaveis)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estratégias no Ensino de Probabilidade para o ENEM: Uma Abordagem por meio de
Materiais Concretos para o Desenvolvimento do Raciocinio Matematico no Ensino Médio

Anderson Jefty Rodrigues Silva!
Paulo Henrique das Chagas Silva?

'Aluno do curso de Mestrado Profissional em Matemdtica (PROFMAT) do Programa de P6s-
Graduagio em Matemitica, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA.
Professor orientador do curso de Mestrado Profissional em Mateméatica (PROFMAT) do
Programa de P6s-Graduagio em Matematica, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido -
UFERSA.

Matricula: 2023110006

Vocé esta sendo convidado a autorizar a participagdo de seu/sua filho(a) e/ou menor sob sua
responsabilidade como voluntdrio de uma pesquisa. Este documento, chamado Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, visa assegurar o direito do menor como participante e é elaborado em duas vias,
assinadas e rubricadas pelo pesquisador e pelo responsavel legal, sendo que uma via devera ficar com
vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com ateng@o e calma, aproveitando para esclarecer suas dividas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé poderd esclarecé-las com o pesquisador. Nao haverd
nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se voc€ ndo aceitar que o menor sob sua responsabilidade
participe ou retirar sua autoriza¢do em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado pelo Ministério da Educagdo
(MEC) com o objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes do Ensino Médio e hoje € a
principal prova para ingresso no ensino superior no Brasil, tornando-se a principal porta de
entrada para universidades publicas e privadas, através de programas como o Sisu, Prouni e
Fies.

O ENEM ¢ composto por uma série de provas distribuidas ao longo de dois dias, com
questdes objetivas e uma redagdo dissertativo-argumentativa. No primeiro dia, os candidatos
enfrentam as provas de Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias e a Redacdo. No Segundo dia de aplicag@o as provas sdo de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias ¢ Matematica e suas Tecnologias.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa € analisar os beneficios de uma aplicacdo de
materiais concretos no ensino de probabilidade, com foco especifico no ENEM. A pesquisa
visa analisar como a utilizacdo de recursos pedagdgicos mais tangiveis pode facilitar a
compreensdo dos conceitos abstratos dessa drea da matematica, promovendo um aprendizado
mais eficaz e acessivel. Além disso, pretende-se explorar como essa abordagem pode contribuir
para a melhoria da qualidade educacional, especialmente no contexto das politicas publicas
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voltadas para o ensino médio, ampliando as oportunidades de acesso a uma educagdo superior
de qualidade.

Procedimentos:

Concordando com o estudo vocé estd autorizando o menor sob sua responsabilidade a:
resolver problemas referentes ao ENEM. Também poderd responder questiondrios ou
entrevistas sobre as tarefas realizadas. Sua participacdo terd duracdo maxima prevista de 5
(cinco) encontros de 2 h/a, e os registros poderdo ser feitos através de didrio de campo, folhas
de respostas, gravacdo de dudio e fotografias. Em tais casos, sua identidade serd mantida sob
sigilo: as folhas de respostas reproduzidas na pesquisa ndo conterdo qualquer informagdo que
o identifique, os dudios servirdo apenas para posterior transformagcdo em texto e as fotos
dispordo de efeitos como esfumagamento, tarjas e/ou outros procedimentos que impe¢am o seu
reconhecimento. Sempre que necessario, nos dirigiremos a voc€, no texto da pesquisa, através
de um pseud6nimo.

As atividades serdo realizadas de forma individual e/ou em grupo.

Os dados coletados ficardo armazenados em formato digital sob a responsabilidade do
pesquisador por cinco anos apds a data de defesa da referida dissertacao, apds este periodo os
mesmos serdo descartados.

Desconfortos e riscos:

Por se tratar de uma pesquisa aplicada com a prética diddtica em ensino de matematica,
com resolucdo e manuseio de problemas em sala de aula, nao hé riscos diretos identificados de
antemdo. Mas, a qualquer sinal de desconforto, os participantes t€ém a op¢do de se retirar da
pesquisa.

Beneficios:

Prevemos como beneficio a médio e longo prazo, o oferecimento de material didatico
concreto criado a partir destas aplicacdes em sala de aula.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que a identidade do menor sob a sua responsabilidade sera
mantida em sigilo e nenhuma informacao serd dada a outras pessoas que nao fagcam parte da
equipe de pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados desse estudo, o nome do menor também
nao seré citado.

Ressarcimento e Indenizacao:

Em situagdes nas quais vocé preveja alguma despesa (por exemplo, transporte,
alimentacdo, materiais de papelaria ou impressoes), deve informar o orcamento calculado ao
pesquisador com antecedéncia ao preenchimento deste termo de consentimento livre e
esclarecido, para que o pesquisador delibere sobre o ressarcimento dos custos na forma “em
espécie” ou através de depdsito em conta corrente.

Voce terd a garantia ao direito a indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da
pesquisa quando comprovados nos termos da legislagdo vigente.

Acompanhamento e assisténcia:



135

A qualquer momento os participantes poderdo entrar em contato com os pesquisadores
para esclarecimentos e assisténcia sobre qualquer aspecto da pesquisa, através dos contatos
abaixo. O menor recebera assisténcia integral e imediata, de forma gratuita, pelo tempo que for
necessario em caso de danos decorrentes da pesquisa.

Contato:

Em caso de dividas sobre a pesquisa, se precisar consultar esse registro de
consentimento ou quaisquer outras questdes, voc€ poderd entrar em contato com o pesquisador
Anderson  Jefty = Rodrigues  Silva.  Telefone: (84)  99969-0516.  E-mail:
andersonjefty2017 @gmail.com. E também com o professor orientador Paulo Henrique das
Chagas Silva. Telefone: (84) 99913-2151. E-mail: paulo.silva@ufersa.edu.br.

Consentimento livre e esclarecido:

Ap0s ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos € 0 incomodo que esta possa acarretar, autorizo (nome
do menor)

a participar desta pesquisa

Data: / /

(Assinatura do responsdvel legal)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as
finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Data: / /

(Anderson Jefty Rodrigues Silva)
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ANEXO C - TCLE (Estudantes maiores de idade)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estratégias no Ensino de Probabilidade para o ENEM: Uma Abordagem por meio de
Materiais Concretos para o Desenvolvimento do Raciocinio Matematico no Ensino Médio

Anderson Jefty Rodrigues Silva!
Paulo Henrique das Chagas Silva?

'Aluno do curso de Mestrado Profissional em Matemética (PROFMAT) do Programa de P6s-
Graduagio em Matemitica, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA.
Professor orientador do curso de Mestrado Profissional em Matematica (PROFMAT) do
Programa de P6s-Graduacgio em Matemdtica, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido -
UFERSA.

Matricula: 2023110006

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntdrio de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos
como participante e é elaborado em duas vias, assinadas e rubricadas pelo pesquisador e pelo
participante, sendo que uma via devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé podera esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Nao haverd nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé
ndo aceitar participar ou retirar sua autoriza¢do em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado pelo Ministério da Educagdo
(MEC) com o objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes do Ensino Médio e hoje € a
principal prova para ingresso no ensino superior no Brasil, tornando-se a principal porta de
entrada para universidades publicas e privadas, através de programas como o Sisu, Prouni e
Fies.

O ENEM € composto por uma série de provas distribuidas ao longo de dois dias, com
questdes objetivas e uma redacdo dissertativo-argumentativa. No primeiro dia, os candidatos
enfrentam as provas de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias e a Redacdo. No Segundo dia de aplicagdo as provas sdo de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa € analisar os beneficios de uma aplicagdo de
materiais concretos no ensino de probabilidade, com foco especifico no ENEM. A pesquisa
visa analisar como a utilizacdo de recursos pedagdgicos mais tangiveis pode facilitar a
compreensdo dos conceitos abstratos dessa drea da matemdtica, promovendo um aprendizado
mais eficaz e acessivel. Além disso, pretende-se explorar como essa abordagem pode contribuir
para a melhoria da qualidade educacional, especialmente no contexto das politicas publicas
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voltadas para o ensino médio, ampliando as oportunidades de acesso a uma educagdo superior
de qualidade.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé estd sendo convidado a: resolver problemas referentes ao
ENEM. Também podera responder questiondrios ou entrevistas sobre as tarefas realizadas. Sua
participacdo terd duragdo mdéxima prevista de 5 (cinco) encontros de 2 h/a, e os registros
poderdo ser feitos através de didrio de campo, folhas de respostas, gravacdo de dudio e
fotografias. Em tais casos, sua identidade serd mantida sob sigilo: as folhas de respostas
reproduzidas na pesquisa ndo conterdo qualquer informacdo que o identifique, os dudios
servirdo apenas para posterior transformacio em texto e as fotos dispordo de efeitos como
esfumacamento, tarjas e/ou outros procedimentos que impecam o seu reconhecimento. Sempre
que necessdrio, nos dirigiremos a vocé, no texto da pesquisa, através de um pseudonimo.

As atividades serdo realizadas de forma individual e/ou em grupo.

Os dados coletados ficardo armazenados em formato digital sob a responsabilidade do
pesquisador por cinco anos ap6s a data de defesa da referida dissertacdo, apds este periodo os
mesmos serdo descartados.

Desconfortos e riscos:

Por se tratar de uma pesquisa aplicada com a prética didatica em ensino de matematica,
com resolucdo e manuseio de problemas em sala de aula, ndo hé riscos diretos identificados de
antemao. Mas, a qualquer sinal de desconforto, os participantes t€ém a op¢ao de se retirar da
pesquisa.

Beneficios:

Prevemos como beneficio a médio e longo prazo, o oferecimento de material didético
concreto criado a partir destas aplicacdes em sala de aula.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma informacao
serd dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgagao dos
resultados desse estudo, seu nome também nao sera citado.

Ressarcimento e Indenizacio:

Em situagdes nas quais vocé preveja alguma despesa (por exemplo, transporte,
alimentacdo, materiais de papelaria ou impressoes), deve informar o orcamento calculado ao
pesquisador com antecedéncia ao preenchimento deste termo de consentimento livre e
esclarecido, para que o pesquisador delibere sobre o ressarcimento dos custos na forma “em
espécie” ou através de depdsito em conta corrente.

Voce terd a garantia ao direito a indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da
pesquisa quando comprovados nos termos da legislacao vigente.

Acompanhamento e assisténcia:
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A qualquer momento os participantes poderdo entrar em contato com os pesquisadores
para esclarecimentos e assisténcia sobre qualquer aspecto da pesquisa, através dos contatos
abaixo. Voce recebera assisténcia integral e imediata, de forma gratuita, pelo tempo que for
necessario em caso de danos decorrentes da pesquisa.

Contato:

Em caso de dividas sobre a pesquisa, se precisar consultar esse registro de
consentimento ou quaisquer outras questdes, voc€ poderd entrar em contato com o pesquisador
Anderson  Jefty = Rodrigues  Silva.  Telefone: (84)  99969-0516.  E-mail:
andersonjefty2017@gmail.com. E também com o professor orientador Paulo Henrique das
Chagas Silva. Telefone: (84) 99913-2151. E-mail: paulo.silva@ufersa.edu.br.

Consentimento livre e esclarecido:

Ap0s ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos € o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do(a) participante:

Data: / /

(Assinatura do participante)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as
finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Data: / /

(Anderson Jefty Rodrigues Silva)



