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RESUMO

Esta dissertacdo refere-se a uma experiéncia sobre o ensino e aprendizagem de
probabilidade com os alunos da 22 série do ensino médio da Escola Estadual CE
Maria do Socorro Almeida Ribeiro Anexo Ill, do municipio de Centro Novo do
Maranh&o, com base na Teoria de Resolugdo de Problemas de George Polya. Para
possibilitar ao aluno interagir com o conteuddo de probabilidade de maneira
contextualizada com o meio em que vive, optamos por trabalhar com a resolucéo de
alguns problemas envolvendo jogos de loterias. Além disso, a metodologia a
“lotofacinha”, uma loteria criada nos moldes da lotofacil, s6 que com menos nimeros
no bilhete, apenas 12, com a finalidade de dar um melhor entendimento no calculo
de probabilidade usando a proépria lotofacil. Nosso objetivo é proporcionar aos
alunos uma pratica diferenciada ao utilizar os jogos de loterias como metodologia de
ensino de probabilidade, para que isto ocorresse aplicamos dois problemas nos
guais solicitamos aos alunos que os respondessem. Com relacdo a resolucdo dos
problemas propostos, a turma do turno matutino obteve melhor desempenho em
relacdo a turma do turno vespertino, mas ambas tiveram um bom rendimento,
provando que a metodologia da resolucédo de problemas com aporte em Polya tem
grande valia na solucdo de problemas matematicos.

Palavras chave: probabilidade, loterias, resolucdo de problemas.



ABSTRACT

This paper refers to an experiment on the teaching and learning of probability with
students of 2nd year of high school EC State School Maria do Socorro Almeida
Ribeiro Annex Illl, the city of New Maranh&o Center, based on Resolution Theory
Problems George Polya. To enable the student to interact with the content probability
in context with the environment they live in, we decided to work with the resolution of
some issues involving lotteries games. Furthermore, the methodology "lotofacinha™
lottery created in the mold of lotofacil, but with fewer numbers on the ticket, only 12,
with the purpose of giving a better understanding of the probability calculation using
the appropriate lotofacil. Our goal is to provide students with a differentiated practice
to use the game as lotteries probability of teaching methodology to apply this to
happen two problems in which we ask the students to respond. Regarding the
resolution of the proposed problems, the class of the morning shift performed better
over the class of the evening shift, but both had a good income, proving that the
methodology of problem solving with investments in Polya has great value in solving
problems mathematicians.

Keywords: probability, lotteries, problem solving.
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1 INTRODUCAO

Durante muitos séculos alguns matematicos, dentre eles Girolamo Cardano
e Fermat, tentaram compreender os problemas que ocorriam de maneira aleatéria
na natureza e no seu cotidiano, dado que os resultados obtidos desses problemas
nao dependiam da intervencdo humana, (LOPES, 2005).

Além disso, os fenbmenos aleat6rios aconteciam de maneira espontanea,
sem que se pudesse estabelecer uma ordem para essas ocorréncias. Com 0
surgimento da probabilidade, foi possivel fazer associac¢des, incialmente essas
associacOes foram utilizadas apenas com jogos de azar, Lopes (2005). Com o
passar do tempo, a teoria da probabilidade passou a ser um importante instrumento
para o desenvolvimento cientifico.

Considerando que atualmente a aplicacdo da probabilidade se faz presente
em varios ramos do saber, desejamos investigar como deveremos trabalhar a
probabilidade no ensino-aprendizagem no contexto da sala de aula, de forma
contextualizada, participativa e critica. Particularmente, no municipio de Centro Novo
do Maranhao com alunos do ensino meédio.

Ao estudarmos probabilidade, percebemos que a mesma € uma ferramenta
essencial para o desenvolvimento e compreensdo de determinados fenémenos
presentes no nosso cotidiano e, € importante ndo apenas na sua conceituacao
formal, mas a sua aplicabilidade como ciéncia.

De acordo com alLDB e os PCN’s (BRASIL, 1996, 1998, 2000, 2002) o
estudo da probabilidade desenvolve no estudante formas particulares de
pensamentos e raciocinios, envolvendo fendmenos aleatorios e certas atitudes que
possibilitam o posicionamento critico, ao fazer previsdes e a tomada deciséo.

Segundo Lopes (2005, apud os PCN’s, 2000), a probabilidade & muito util na
sociedade atual, devido a necessidade que os individuos tém em compreender as
informacdes veiculadas, fazer previsées que influenciam suas vidas pessoais e em
comunidade.

Lopes (2005) afirma que no Ensino Médio, o ensino de probabilidade pode se
constituir em um poderoso instrumento social, na medida em que pode permitir ao
estudante uma melhor compreenséo das estatisticas oficiais, tornando-o capacitado

a exercer mais conscientemente sua cidadania.
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No entanto, temos observado que no municipio de Centro Novo do Maranhao,
na maioria das salas de aulas do Ensino Médio, o ensino de probabilidade vem se
concentrando apenas em resolucdo de problemas de contagem. Embora, o ensino
de contagem seja essencial para a resolucao de alguns problemas de probabilidade,
nao devemos reduzir este ensino tdo importante em apenas problemas de contagem
(LOPES, 2005).

Por conseguinte, o ensino da teoria de probabilidade pode ser explanado,
utilizando-se de jogos de loterias, “jogos de azar”, as no¢des de acaso, certeza e
incerteza, importantes na constru¢do do conhecimento, tendo em vista o despertar
do aluno para o desafio.

Neste trabalho, propomos uma metodologia de ensino e aprendizagem de
probabilidade baseada na Resolugédo de Problemas com aporte em Polya, usando
jogos de loterias com o objetivo de verificar como se processa a aprendizagem dos
alunos do ensino médio em probabilidade, na escola CE Maria do Socorro Almeida
Ribeiro Anexo Il da cidade de Centro Novo do Maranh&o / MA.

Salientamos que o termo “jogo” aqui utilizado refere-se a uma metodologia

pedagdgica no ensino da matematica.

1.1 Organizacéo do Trabalho

Esta dissertacao foi dividida em itens para melhor entendimento do leitor. Na
introducé@o fazemos um breve histérico acerca dos jogos de azar, com uma analise
sobre as loterias na antiguidade e da loteria no Brasil com a finalidade de
compreender sua trajetéria desde inicio aos dias atuais para que possamos ver a

importancia dos jogos lotéricos no cotidiano das pessoas.

Em seguida, a fundamentagdo teodrica sobre autores de obras
sobre resolugédo de problemas com aporte em Polya. Depois, apresentamos oS
procedimentos metodolégicos que foram desenvolvidos durante a pesquisa.
Apresentamos, também a analise dos dados obtidos a partir da experiéncia em duas
turmas da segunda série do ensino meédio de turnos diferentes da escola Centro de
Ensino Maria do Socorro Almeida Ribeiro Anexo Ill da cidade de Centro Novo do

Maranhdo. E para finalizar, uma reflexdo sobre a execucédo desse trabalho,
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constatando a viabilidade da aplicacdo da metodologia para uma aprendizagem de

probabilidade com jogos de loterias.
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2 JOGOS DE AZAR: UMA ABORDAGEM HISTORICA

O elemento sorte sempre esteve presente na vida do homem. Na ciéncia ele
recebe o nome de acaso, jA em algumas religibes € denominado de providéncia
divina. Talvez o momento que o homem mais confia na sorte é na hora em que

realiza um jogo.

Huizinga (2000, p. 43) descreve 0 jogo como um elemento da cultura, como

uma acao inerente ao homem, afirma:

O jogo € uma atividade ou ocupacéo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espaco, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e de alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da vida cotidiana (2000, p. 43).

Apesar de serem conhecidos como jogos de azar e ter influenciado cassinos
e apostadores e até mesmo viciados em jogos, seja para ganhar dinheiro seja por
prazer, os bingos, as cartas e as loterias sempre atrairam muita gente. Talvez por
isso seja um dos principais motivos de estudo de muitos matematicos em todo
mundo.

Os jogos de azar sempre foram admirados pelos homens. Ao se langar a sorte
sobre 0 jogo, as pessoas acreditam que podem obter um resultado favoravel e,
assim adquirir bens de maneira rapida. Esta sorte sempre intrigou 0s matematicos,
eles sabiam que existia um calculo que envolvia 0s jogos, mas ndo possuiam um
sistema de numeracdo que lhes facilitassem todos os tipos de operacdes (FRAGA,
2013).

Considerando que o homem tem certa atracdo por jogos, possivelmente vai
buscar formas de conseguir vantagens e dentre elas as que lhe proporcione

premiacdes, visando ganhar lucros monetarios, bens materiais e recompensas.

Segundo Miranda (2007), as primeiras apostas que se tém informacdes,

acontecia em forma de sorteios nas civilizagbes antigas.

A vida cotidiana esta repleta de situagbes em que as pessoas julgam ser de

sorte ou de azar. No entanto, independente do conhecimento matematico do
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individuo, podemos dizer que essas sensacdes sdo meramente intuitivas. A teoria

da probabilidade pode ajudar a explicar tais sensacoes.

Segundo Fraga (2013), a histéria nos conta que jogar na loteria sempre foi um
vicio para o homem, pois adquirir bens materiais, sempre esteve no seu
planejamento de vida. Ele ressalta ainda, que o homem desde muito tempo atras
procura sempre uma forma de ganhar prémios e lucros, isso ja era conhecido nas
sociedades antigas, visto que, as aposta em jogos ja eram registradas pelas

civilizagbes antigas.

Para Miranda (2007), ndo é de hoje que o homem faz uma “fezinha”. Na
verdade, os jogos de aposta, ainda que rusticos, surgiram ha séculos, entre os
povos hebreus, egipcios, hindus, chineses e romanos dentre outros. As loterias
sao jogos de azar bem populares que tém como base o sorteio aleatorio de prémios.
Ainda segundo esse autor, 0 ser humano tem “simpatia” e gosto por premiagdes.

Ao longo do tempo os jogos de loterias vieram se popularizando, virando
um passa tempo e ainda uma forma de ganhar dinheiro ou vantagens, para muitos
de forma prazerosa ou viciada. Essa préatica de jogar veio se aperfeicoando ano
apos ano e no inicio do século XX, esse tipo de jogo se tornou popular e acabou
considerado ilegal em muitos paises até o fim da Segunda Guerra Mundial
(MIRANDA, 2007).

Na década de 1960, os cassinos e loterias foram legalizados e passaram
a angariar recursos para os impostos federais de muitos paises (MIRANDA, 2007).

As primeiras loterias oficiais do mundo foram criadas nos Paises Baixos, na
Alemanha, na Italia, na Inglaterra e na Franca, durante o século XVI. A Franca foi o
primeiro pais a passar para o Estado a iniciativa de promover as loterias, em 1538.
Atualmente, as loterias s@o gerenciadas pelos governos de varios paises ou por
subdivisdes locais (MIRANDA, 2007).

2.1Loterias no Brasil

A primeira loteria no Brasil de que se tem noticia foi criada em 1784, em Vila

Rica, atual Ouro Preto (MG). O dinheiro arrecadado possibilitou a construcéo dos
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prédios da Camara dos Vereadores e da Cadeia Publica. A pratica foi adotada em
todo pais, sendo que o0 governo dava concessdes para sua exploracdo
preferencialmente as Santas Casas, aos orfanatos e aos hospitais para evitar
abusos, mas também a particulares. Foi o imperador D. Pedro Il quem regulamentou
o funcionamento das loterias, pelo decreto n® 357, de 27 de Abril de 1844
(APARECIDA, 2012).

Em 1899, nos primeiros anos da Republica, parte da arrecadacgéo obtida com
os dividendos de loterias e jogos de azar foi incluida como receita no Orcamento
Federal. No século XX, foram introduzidas varias novidades importantes, tanto nos
métodos quanto na emissdo de normas rigidas visando dar mais credibilidade aos
jogos de loterias e transparéncia ao processo (APARECIDA, 2012).

Os primeiros revendedores, distribuidores, da Loteria Federal do Brasil de
1890 até 1950 foram: Antunes de Abreu, Campedes da Sorte, fundada em 1892, por
Julio Antunes de Abreu, pai do médico que inventou a abreugrafia. Casa Luongo,
José Luongo, fundada em 1925. A preferida roda da sorte de Domingos Fernandes e
a de Fasanello, Ricardo Fasanello. Na década de 50 foram nomeados novos
distribuidores na capital paulista: entre eles : Nicola de Nicola Scatino, Monteiro de
Céassio Monteiro, Petrelli de Petrelli, Vicente Pelegrini e Anténio Caporrino, em
Suzano-SP, (APARECIDA, 2012).

No Rio de Janeiro eram distribuidores: Mundo Lotérico, Casa Esperanca,
Citimio Cataldo e Fasanello de Ricardo Fasanello e a Simpatia de José Costa,
fundada em 1928, entre outros (APARECIDA, 2012).

Nas primeiras décadas do século XX a administracdo das loterias era feita
por particulares, selecionados por concorréncia publica e a duracdo da concesséao
era de cinco anos. O Grupo Peixoto de Castro era 0 mais forte concorrente e era
guem detinha a concessdo das loterias de todo o Brasil quando o Governo
resolveu que este servico deveria ser exercido pelo Poder Publico e ndo mais por
particulares (APARECIDA, 2012).

No Brasil, a historia das loterias passou por um processo de transformacao,
sendo, a teoria da probabilidade uma importante ferramenta.
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Em 1961, o entdo presidente Janio Quadros determinou que o Governo fosse
0 Unico responsavel pela realizacdo de loterias no pais e que o sistema de sorteios

seria administrado pela Caixa Econdmica Federal (MIRANDA, 2007).

Atualmente no Brasil, ha oito tipos de jogos de Loterias administrados pela
Caixa Econdbmica Federal: Mega Sena, Quina, Lotofacil, Lotomania, Dupla Sena,
Loteca, Lotogol e Timemania. O tipo de aposta conhecida como “bolao”
foi regulamentada no ano de 2012; dessa forma as apostas poderiam também ser

feitas em grupos através da aquisi¢do de cotas.

2.2 Loterias da Caixa
2.2.1 Mega-sena

Na mega-sena, os sorteios acontecem em dois dias da semana, quartas
feiras e sdbados, realizado pelo caminh&o da sorte, em alguma cidade do pais ou no

auditdrio da Caixa Econdmica Federal em Brasilia.

Segundo Fraga (2013, p.30), por ser uma loteria que paga o0 maior prémio, a
mega-sena talvez por isso atrai a maioria dos apostadores na esperanca de ficar
milionario. Constituida de sessenta dezenas numeradas, o prémio maximo esta
condicionado ao acerto de seis numeros sorteados no conjunto {01, 02, 03, ..., 60}.
Ha ainda prémios pagos para acertos da quadra e da quina proporcional ao nimero
de ganhadores. No mesmo volante podem ser marcados entre seis e quinze

ndmeros a um custo variavel.

Calculando a probabilidade de acertar as seis dezenas sorteadas numa

~

1
aposta simples da mega-senaé —————— = 0,000002%, o que se torna muito
50063860

dificil ganhar o prémio maximo, no quadro 1 apesentamos alguns dados da loteria

da mega-sena.
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Quadro 1 — probabilidade de acertar na mega sena

Quantidades de jogos Probabilidade de acerta (1 em)
109 Sena Quina Quadra
6 50.063.860 154.518 2.332
7 7.151.980 44,981 1.038
8 1.787.995 17.192 539
9 595.998 7.791 312
10 238.399 3.973 195
11 108.363 2.211 129
12 54.182 1.317 90
13 16.671 828 65
14 10.003 544 48
15 16.671 370 37

Fonte: Adaptacéo da Caixa Econdmica Federal.

2.2.2 Quina

Na quina os sorteios sdo realizados diariamente, tornando-se mais popular
ainda e com chances de ganhar prémios diarios, talvez por isso seja uma das

loterias mais jogadas entre os apostadores.

A quina da loto como é mais conhecida Segundo Fraga ( 2013), a
popularidade do jogo da quina esta no fato de os sorteios acontecerem diariamente;
Nno jogo € preciso acertar cinco dos oitenta nimeros constantes no volante, ganha
também quem acertar o terno e a quadra. No bilhete podemos marcar cinco, seis ou

sete numeros e os valores da aposta variam de acordo com a quantidade marcada
no volante.

2.2.3 Dupla sena

Na dupla-sena, acontecem sorteios duas vezes por semana e com dupla
chance de se ganhar no mesmo volante e, provavelmente por isso, chame a atencéo
de muitos apostadores.

Segundo Fraga (2013) na dupla-sena, consta no bilhete de uma a cinquenta
dezenas, porém, seus apostadores podem marcar de seis a quinze numeros e

concorrem no mesmo Vvolante a dois sorteios, primeira e segunda faixa de



19

premiacdo; na primeira faixa ganha também quem fizer a quadra e a quina. A
premiacdo maxima vai pra quem acertar as seis dezenas da primeira faixa e uma

premiacao extra, secundaria, pra quem fizer as seis dezenas da segunda faixa.

2.2.4 Lotofacil

Conhecida como a loteria dos “pobres”, a lotofacil € uma das que mais
oportuniza chances de premiacdo entre 0os seus apostadores, talvez por isso ela se

torne a segunda mais jogada.

Para Fraga ( 2013, p.32),

E o segundo jogo que atrai mais apostadores, atras apenas da mega
sena. E considerado ganhador do prémio méaximo quem acerta os 15
numeros sorteados dentre os 25 possiveis (1 a 25). Também é pago
prémio a quem acerta 11, 12, 13 ou 14 numeros e é permitida a
marcacdo de 15, 16, 17 ou 18 nimeros em um mesmo volante (com
valores diferenciados, evidentemente).

E uma loteria que atrai muitas pessoas, pois as chances de se ganhar
prémios sdo mais evidentes e talvez por isso, os apostadores escolhem fazer seus
volantes na esperanca de conseguir uma grana extra, ja que entre todas as outras
loterias da Caixa é a que tem maior probabilidade de se ganhar a premiacdo

maxima.

2.2.5 Timemania

Conhecida como a loteria dos clubes de futebol, atimemania é a mais nova
loteria da caixa. Por apresentar uma probabilidade menor de ganhar seus prémios,
talvez por isso, ou entdo, ainda ndo esta entre as mais atraentes para 0S

apostadores.

Para Fraga (2013), a cagula das loterias, a timemania, apresenta de uma a
oitenta dezenas no seu volante, onde o apostador marca no bilhete dez nimeros e
serdo sorteados sete. No mesmo volante constam ainda nomes de oitenta clubes de

futebol, onde a pessoa também escolhe um para marcar, chamado time de coracéo,
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ganhara o premio também no caso de acerto deste. A premiacdo maxima vai para
guem fizer as sete dezenas, mas ganha também quem acertar o terno, a quadra,
guina e a sena. Essa loteria foi criada com o intuito de abater dividas fiscais dos

clubes de futebol com a Unido.

2.2.6 Lotomania

A lotomania é uma das loterias com chances iguais para qualquer que seja
seus apostadores, pois independente do palpite, consta de cem dezenas e todo
apostador marca cinquenta nimeros, nem mais nem menos, e sao sorteados vinte
entre esses 100 nameros que constam no volante. Os sorteios acontecem duas
vezes na semana e por apresentar chances iguais para todos os apostadores e ser

um dos volantes mais baratos entre os outros, atraem muitos jogadores.

Segundo Fraga ( 2013), dos cem numeros possiveis na lotomania, escolhe-se
cinquenta e sdo sorteados vinte entre estes; ganha a premiagcdo maxima quem
acertar os vinte, mas ganhara também proporcionalmente quem fizer dezesseis,
dezessete, dezoito e dezenove acertos. Nesta loteria o apostador ganhara
premiacdo se também ndo acertar nenhum numero. Tem ainda a aposta chamada
“‘espelho” que possibilita ao sistema a marcagdo no mesmo volante os outros

cinquentas nameros do volante principal.

2.2.7 Loteca

A loteca é ideal para quem assiste, acompanha e gosta de futebol, pois a
marcacdo no volante lotérico tem base no placar da partida realizada entre as
equipes, baseada em vitoria e/ou empates entre as mesmas. E uma loteria indicada
para quem entende de futebol, gosta de apostar e dar palpites sobre os resultados
das partidas. O apostador marcara o seu palpite para cada um dos 14 jogos do
concurso, assinalando uma das trés colunas; coluna 1, coluna do meio (empate) e

coluna 2, constante no volante.
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A nédo realizacdo de alguma das partidas na data prevista do evento,
adiamento, cancelamento ou antecipacao, o resultado sera feito através de sorteio

para fins de obter um placar na partida para efeito da aposta.

2.2.8 Lotogol

A lotogol € uma modalidade lotérica que propde acertar placares de jogos
entre equipes de futebol em partidas pré-determinadas pela Caixa. Seus
apostadores sdo pessoas que acompanham o futebol e estdo atentos as equipes
que fardo as partidas entre si, com a finalidade de identificar como ela jogara para
assim poder palpitar. Os sorteios acontecem semanalmente; é uma modalidade de
loteria ndo muito atraente para o publico, talvez pela dificuldade em acertar placares

dos jogos.

Segunda Fraga (2013) no jogo sao relacionados cinco partidas de futebol e o
apostador faz a marcacdo do niumero de gols de cada equipe. Marcam-se no volante
zero, um, dois, trés e pelo simbolo “+”, mais de trés gols. O ganhador do prémio
maximo € aquele que acertar os cinco placares. Também serdo pagos prémios para

acertadores de trés e quatro placares.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

No desenvolvimento desse trabalho tomamos como aporte a Teoria
de Resolucédo de Problemas (POLYA, 2005 e 2006), além desse autor também nos
apoiamos em outros teéricos que contribuiram com o desenvolvimento de nossa
pesquisa. Fraga (2013), na contribuicdo em relacdo aos jogos de loterias; Pozo
(1998), na solugdo de problemas: aprender a resolver, resolver a aprender;
(MIRANDA 2007) na contribuicdo da historia das loterias; (APARECIDA, 2012), nos
histéricos da loteria no Brasil; Borin (2004), na relacdo dos jogos e resolucdo de
problemas; (LOPES, 1998, 2003 e 2005), no desenvolvimento da Probabilidade;
(BORGES NETO, 2001), na Sequéncia Fedathi como proposta teérico-metodologica

no ensino-aprendizagem de matematica.

Polya (1887-1985) foi o primeiro matematico a apresentar uma heuristica, um
método que se baseia em etapas para solucionar um problema matematico.
Segundo ele, heuristico € um método ou processo criado com o objetivo
de encontrar solugcbes para um problema matematico. Esse autor representa uma
referéncia no assunto, uma vez que, suas ideais representam inovacoes em relacéo
as ideais de resolucao de problemas existentes até entdo. Muitas de suas ideais sédo
aceitas até os dias atuais, servindo de alicerce para trabalhos na area de outros

pesquisadores contemporaneo a ele.

Ele desenvolveu seu plano de acao por etapas, mostrando passo a passo
como deveremos prosseguir para resolver um problema, concretizar sua resposta e

verificar o resultado.

As etapas definidas por Polya foram:

12 - Compreenséo do Problema -. O primeiro passo é entender o problema e
para isso € importante fazer perguntas, pois a resposta para essas
perguntas pode ser o meio para esse fim. Perguntas como: qual é
a incognita? Ou seja, 0 que se quer resolver no problema? O que deve ser
calculado? Quais sdo os dados? Qual € acondicionante? Ou seja, quais
sdo as condicdes que possuimos e que podemos usar na resolugdo do
problema. E possivel satisfazer as condigbes? Elas séo suficientes ou né&o
para determinar a incOgnita? Existem condi¢cdes redundantes ou
contraditérias? Faca uma figura. Introduza notacdo adequada. Separe as



23

condicdes em partes. Estas perguntas sdo necessarias para a compreensao
das informacdes contidas no enunciado do problema (POLYA, 2006, p.04).

Na 22 Etapa ele estabeleceu um Plano de Ac¢éo, ou seja,

Fazer a relagdo entre os dados e a incognita. Nesta etapa, € importante
fazer as seguintes perguntas. Ja o viu antes? Ou ja viu o0 mesmo problema
apresentado de uma forma um pouco diferente? Neste momento
devemos buscar uma relacdo entre o problema atual e algum outro
problema ja resolvido, e que possa servir de orientacao para a solucdo do
problema atual. Conhece um problema correlato? Caso vocé encontre um
problema semelhante ao seu e que vocé sabe resolver, tente aproveita-lo
analisando os caminhos percorridos até a sua solu¢do e verificando as
adaptacGes necessarias para fazer o problema atual. Considere a
incégnita? Caso nao existe nenhum problema parecido, divida o problema
atual em partes, fazendo a conexdo entre a incognita e os dados
correspondentes, inclusive criando incégnitas auxiliares para cada parte
(POLYA, 2006, p.07).

Quando ndo encontramos uma metodologia para resolver um determinado
problema, as vezes é preciso reformuld-lo de maneira que se possa ver outra forma
de resolvé-lo. Caso ainda ndo consigamos resolver o problema dado. Imaginar um
problema correlato mais acessivel, mais simples e mais especifico.

Na 32 Etapa ele definiu a execugcdo do plano, ou seja, executar o plano
elaborado nas etapas anteriores, caso ocorra algum erro no momento da execugao,
voltar a etapa anterior e elaborar uma nova estratégia.

Na 42 Etapa ele propds uma revisdo da solucdo, na qual se pergunta. E
possivel verificar o resultado? Se for possivel, questione: a solu¢cdo encontrada
satisfaz o problema proposto?” E possivel obter a solucdo de outra maneira? Isso é
importante para se ter certeza que a solucdo encontrada satisfaz as hipétese do
problema em estudo.

A revisdo da solucdo € a etapa mais importante segundo Polya (2006), pois
esta etapa propicia uma depuracao e uma abstracao da solugcéao do problema.

Segundo Polya (2006, p.4) o objetivo da depuragédo é verificar a,

Argumentacdo usada, procurando simplifica-la, pode-se chegar ao extremo
de buscar outras maneiras de resolver o problema, possivelmente mais
simples, mas menos intuitivas e s6 agora acessiveis ao resolvedor. Ha uma
critica generalizada aos matematicos pesquisadores por publicarem
demonstrac¢@es artificiais ou abstratas e que certamente ndo representam a
maneira como o resultado em demonstracdo foi descoberto. Contudo, é
inegavel que a revisdo de depuracdo € muito proveitosa (POLYA, 2006,

p.4).

A abstracdo tem como objetivo refletir sobre o processo de resolugao

procurando descobrir,
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A esséncia do problema e do método de resolucdo empregado; tendo-se
sucesso nessa empreitada, poder-se-a resolver outros problemas mais
gerais ou de aparéncia bastante diferente. Ela representa a possibilidade de
aumento do “poder de fogo” do resolvedor (POLYA, 2006, p.07).

Um grupo de professores denominado Grupo Fedathi, tendo como seu
principal articulador o professor Herminio Borges, vem trabalhando com resolugéo
de problemas, baseado na Teoria de Polya. No entanto, a proposta teorica —
metodoldgica desse grupo objetiva abordar uma situacao de ensino, considerando
as fases do trabalho vivenciadas pelos professores no desenvolvimento de suas
atividades de ensino, experiéncias e producdes técnicas em sala de aula.

Para Borges Neto & Dias (2001): “O aluno reproduz ativamente os estagios
gue a humanidade percorreu para compreender 0s ensinamentos matematicos, sem
gue, para isso, necessite dos mesmos milénios que a histdria consumiu para chegar

ao momento atual”.

A importdncia desse ambiente nasala de aula seda pelo fato de
proporcionar aos educandos a constru¢cdo dos conceitos de forma clara,
através da resolucdo de problemas, onde suas producbes serdo objetos
sobre o qual o professor vai tomar como base para fazer a mediacéo a fim
de levéa-lo a construir o novo conhecimento (BORGES NETO & DIAS, 2001,
p. 17).

Acreditamos que nesse processo € importante considerar as experiéncias
vivenciadas pelos educandos, pois, pode ser que o conhecimento trazido do meio
social em que vive bem como o conhecimento adquirido anteriormente em outras
atividades escolares deve ser o ponto de partida para ajudar nas situacdes de
ensino promovidas pelo professor. Dessa forma, a inclusdo da realidade social e do
repertorio do aluno deva motivar e facilitar o acesso ao conhecimento acumulado por
ele além de favorecer os vinculos dos mesmos com o conhecimento.

Apresentamos no quadro 2, uma sintese entre o professor, 0 aluno e o

saber na construcdo de um conhecimento consoante a Sequéncia de Fedathi.
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Quadro 2 - sequencia do Fedathi

Quadro — Relacéo — Professor — Aluno — Saber na Sequéncia de Fedathi

Professor

Problema ? ! Resolugao
> ALUNO do problema

|

Conhecimento

Fonte: Adaptacéo do quadro n. 01 (BORGES, 2201, p.18)

Observamos que o0 ensino comecga com o,

Professor que ministrara a aula e logo ap6s ele devera selecionar um
problema de acordo com o conhecimento que pretende ensinar, podendo
também ter uma situagdo apresentado pelo aluno (1); em seguida o
professor deverd apresentar o problema para os alunos através de uma
linguagem adequada (2); com o problema apresentado, os alunos irdo
explord-lo na busca de uma solugdo (3); a solugcdo encontrada sera
analisada pelo professor junto aos alunos (4). Os passos 3 e 4 acontecerao
alternadamente até que se chegue a construcdo do conhecimento por
parte do aluno (5). Esse momento corresponde a mediagdo entre o
professor-aluno-saber (BORGES NETO & DIAS, 2001, p.18).

Os PCN (1998) elegem a resolucédo de problemas como pecga central para
oensino da Matemética. Para aresolucdo de problemas existem varios
procedimentos, mas segundo Polya (2005), “um problema significa buscar
conscientemente por alguma acdo apropriada para atingir um objetivo claramente
definido, mas ndo imediatamente atingivel”.

Com relacdo a problemas de probabilidade relacionados a jogos de loterias,
estes sao realidade para nossa sociedade, haja vista que, muitas pessoas acreditam
que apostando, possam ser premiadas. Entretanto, muitos deles nem sabem que
suas chances de ganhar sdo probabilisticas. Essa foi a razdo de propormos
trabalhar com os nossos alunos o ensino e aprendizagem de probabilidade,
usando jogos de loterias, para que eles entendam melhor esse conteudo.

Segundo os PCNs o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem,

Quando o individuo estd engajado ativamente no enfrentamento de
desafios. O tratamento de situacdes complexas e diversificadas oferece ao
aluno a oportunidade de pensar por si mesmo, construir estratégias de
resolucdo e argumentacdes, relacionar diferentes conhecimentos e, enfim,
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perseverar na busca da solucado; e, para isso, os desafios devem ser reais
(BRASIL, 1997, p. 98).

Dessa forma, acreditamos que aresolucdo de problemas probabilisticos
envolvendo os jogos lotéricos, como o da lotofacil, pode ser essencial para o
aprendizado de alunos, que além de entender podera facilitar no seu
desenvolvimento cognitivo e de vivencia de vida.

Van de Walle (2009) afirma que a resolucdo de problemas € um veiculo
poderoso e eficaz para a aprendizagem. Os conceitos e 0s procedimentos
matematicos, em sua maioria — sendo todos —, podem ser mais bem ensinados por

meio da resolugéo de problemas. Para ele,

Os estudantes devem resolver problemas néo para aplicar matemética, mas
para aprender nova matematica. Quando os alunos se ocupam de tarefas
bem escolhidas baseadas na resolucdo de problemas e se concentram nos
métodos de resolucdo, o que resulta sdo novas compreensdes da
mateméatica embutida na tarefa (VAN DE WALLE, 2009, p. 57).

Enquanto os estudantes descrevem e avaliam as resolucdes para as tarefas
[...] compartiiham abordagens e fazem conjecturas [...] comegam a ser autores de
ideias e a desenvolver uma sensacdo de poder dar significado as ideias
matematicas, Van de Walle (2009, p. 74),

A resolucdo de problemas e o jogo podem ser utilizados como objetos de
desenvolvimento, pois possuem algumas semelhancas que os aproximam enquanto
estratégias de ensino, Moura (1994). A primeira semelhanca seria encontrada no
sujeito que executa a a¢do. Ja& a segunda semelhanca estaria nas fases como eles
se desenvolvem.

Num problema distinguem-se as fases: problema desencadeador; construgao
do conceito; e aplicacdo do conceito Moura (1994). E, no jogo, as fases: jogo
desencadeador; reinvencéo do jogo; e descoberta de estruturas.

Neste trabalho consideramos que,

O jogo sera contetudo assumido com a finalidade de desenvolvimento de
habilidades de resolucdo de problemas, possibilitando ao aluno a
oportunidade de estabelecer planos de acéo para atingir determinados
objetivos, a executar jogadas segundo este plano e a avaliar a eficacia
destas jogadas nos resultados. Desta maneira, o jogo aproxima-se da
Matematica via desenvolvimento de habilidades de resolugcdo de
problemas (MOURA, 1994, p. 21).

Para Moura (1994), também existe semelhancas entre a resolucdo de

problemas e ao ato de jogar. As semelhancas entre o ato de jogar e resolver um
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problema, também ficam muito claras quando comparadas com as etapas definidas
por Polya (2005) para a resolucéo de problemas.

Para (BORIN, 2004), a atividade de jogar desempenha papel importante no
desenvolvimento de habilidades de raciocinio l6gico, dedutivo e indutivo; da
linguagem; da criatividade; da atencdo e da concentracdo, essenciais para o
aprendizado em Matematica. Durante a realizacdo do jogo, o aluno passa a ser um
elemento ativo do seu processo de aprendizagem, vivenciando a construcdo do seu
saber e deixando de ser um ouvinte passivo.

Conforme Lopes (2005), aresolucdo de problemas, que € um principio
norteador da aprendizagem da matematica, pode possibilitar o desenvolvimento
cognitivo do aluno nos processos de ensino e aprendizagem da probabilidade em
sala de aula. Assim, é preciso entender que problema ndo é um exercicio de
aplicacé@o de conceitos recém-trabalhados, mas o desenvolvimento de uma situagao
gue envolve interpretacdo e estabelecimento de uma estratégia para a resolucéo.

Trabalhar com problemas em matemaética significa colocar em acado certas
capacidades de inferéncia e de raciocinio geral. Acreditamos que nao faz sentido
trabalharmos atividades envolvendo conceitos estatisticos e probabilisticos que nao

estejam vinculados a uma problematica.

Portanto, ndo devemos propor coleta de dados desvinculada de uma
situacdo-problema que nédo levard a possibilidade de uma andlise real.
Construir graficos e tabelas desvinculadas de um contexto ou relacionadas
a situacdes muito distantes do aluno pode estimular a elaboracdo de um
pensamento, mas ndo garante o desenvolvimento de sua criticidade (POZO,
1998, p.43).

O elemento central do conhecimento profissional do professor € sem duavida,
o didatico do conteudo, porém nao € o suficiente. Faz-se necessaria uma
combinacdo adequada entre o conhecimento sobre o conteddo matematico a ser
ensinado e o conhecimento pedagdgico e didatico de como ensina-lo (Lopes, 2003).

O conhecimento didatico do conteudo é uma sintese entre os conteudos a
ensinar e os modos de fazé-lo, incluindo formas de representacdo das ideias,
analogias importantes, ilustracdes e exemplos préximos ao contexto (Lopes, 2003).

Esté incorporada a esse conhecimento a habilidade em representar e formular
0 conteudo conceitual e/ou procedimental, tornando-o compreensivel aos alunos,
gerando a compreensdo do que torna a aprendizagem de um conceito mais ou

menos dificil e de suas respectivas concepcoes.
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O professor, na sua atividade profissional diaria, em geral, defronta-se com
mdltiplas situacGes para as quais ndo encontra respostas preestabelecidas.
Para fazer-lhes face, tem de p6r em movimento um conhecimento que
envolve elementos com origens diversas, incluindo académicas e
experiéncias, bem como aspectos de foro pessoal e contextual. Assim,
acreditamos que no desempenho de suas acdes professoral, o docente ndo
s6 precisa mobilizar teorias e técnicas, mas também suas concepgoes,
sentimentos e seu saber fazer, (LOPES, 2003, p. 27).

Dessa forma cada vez mais o professor se identifica com o conhecimento
pratico, pois integra o conhecimento teérico e experiencial, além disso permite-o
trilhar nos varios contextos de sua pratica docente.

Um profissional da Educacdo, que conceba o0 ensino como uma mera
transmissdo de conceitos jA elaborados e construidos, que considere que a
aprendizagem restringe-se apenas ao envolvimento e a capacidade do aluno, para
Lopes (2003) talvez ndo leve em conta os componentes do conhecimento

profissional como necessidades, para ele,

Um desenvolvimento autbnomo ocorre por iniciativa do préprio professor, pode ter
a reflexdo como estratégia, pode centrar-se no apoio profissional mdtuo entre
colegas e/ou coordenacdo. Pode ocorrer através da inovacao curricular e/ou de
cursos de formacgdo e também por meio da investigacdo, quando a imagem do
professor relaciona-se ao movimento de investigagido-acéo (Lopes, 2003, p. 28).

Poderiamos dizer, entdo, que a profissdo docente requer dinamismo, um
cidaddo ativo e comprometido. O desenvolvimento desse profissional, conforme
consideracdo anterior precisard ser analisada nos aspectos referentes a acdo, a
reflexdo, a autonomia e a colaboracéao.

O desenvolvimento profissional do professor de matematica segundo
(PONTE, 1998) acontece em um continuo movimento de dentro para fora e tende a
considerar a teoria e a pratica de forma interligada, ndo privilegiando uma em
detrimento da outra.

O ensino de probabilidade estar diretamente relacionado com o profissional
gue, interliga a teoria a pratica no dia a dia do aluno com a realidade e o0 meio em

gue vive, facilitando assim uma aprendizagem significativa.
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3 INTRODUCAO A PROBABILIDADE

Fazemos aqui uma pequena introducéo sobre a teoria da probabilidade para
dar sustentacdo ao desenvolvimento de nossa pesquisa. A probabilidade teve sua
origem com a necessidade de avaliar chances de ganhar em jogos de azar no
século XVI, sendo depois aplicada em diversas areas do conhecimento, tais como:
estatistica aplicada, economia, engenharia, fisica, quimica, sociologia, psicologia,
biologia, negdcios, entre outras..

Existem experimentos que repetidos em condi¢cbes fixadas, ndao produzem
sempre 0 mesmo resultado. Esses experimentos sdo chamados de aleatérios ou
nao deterministicos e séo objetos de estudo da teoria da probabilidade.

De acordo com Hoel et al (1978), inicialmente podemos admitir como
impossivel fazer qualquer afirmagdo exata sobre os experimentos aleatorios.
Entretanto, podemos observar que muitos deles exibem uma regularidade
estatistica. Isto pode ser ilustrado considerando o lancamento de uma moeda.

Para qualquer lancamento individual de uma moeda ndo podemos fazer
previsdo certa, mas as observagBes mostram que para um grande numero de
lancamentos a proporcdo de caras parece oscilar em torno de algum namero fixo p
entre 0 e 1, sendo p muito préximo de 1/2 se a moeda for equilibrada.

Chamamos de Experimento aleatorio a um experimento €, em que, antes de
ser executado, ndo se pode prever com certeza que esse particular resultado
ocorrera. Como por exemplo, O experimento &: Lancamento de uma moeda honesta
duas vezes e anota-se a face voltada para cima.

Para esse experimento temos 0 seguinte espaco amostral associado:
Q = {(cara, coroa), (coroa, cara), (cara, cara), (coroa, coroa)} .

Um espago amostral é o conjunto Q de todos os resultados possiveis de um
experimento aleatério. Q pode ser finito, infinito enumeravel ou infinito n&o-
enumeravel.

No caso discreto e finito, em que, Q= {w;, w,,..,w;}. Se cada ponto
amostral w; € Q, for igualmente provavel, entdo {w;} € chamado de evento simples,

paratodoi =1,2,..,k.
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Um evento € qualquer subconjunto do espaco amostral 2. Quando o0 espaco

amostral Q0 contiver k elementos, entao, teremos 2X eventos associados a .

Se tomarmos € como um espagco amostral com n eventos simples,

igualmente possiveis. E sendo A um evento de (). Entdo a probabilidade de A,

Na

denotada por P(A), é definida por: P(A) = n_ , em que:
Q

n, =n?de elementos de A ou n® de casos favoraveis a ocorréncia de A;

n,= N = n? de elementos de Qou n® total de eventos simples associados a

Q.

Uma probabilidade P(-) como foi definida satisfaz os seguintes axiomas:
(i) 0<P(A)<1;
(i) P(Q)=1
(i) Para cada sequéncia de eventos Aj A4,,..,A, mutuamente
excludentes (4; N 4; = ¢, quando i # j),
P(UL14) = P(41) + P(Ay) + -+ P(4y).

; Na
E importante observar que P(A) Zn_, € apenas uma consequéncia da
Q

suposicdo de que todos os resultados sejam igualmente provaveis, e ela é aplicada
apenas quando essa suposicéo for atendida.

Como em nosso objeto de pesquisa utilizamos analise combinatoria, fazemos
aqui também algumas consideracfes sobre combinacdes. Ou seja, 0 numero total

de combinacdes de r objetos escolhidos dentre n é denotado por (’r‘) ou CJ, sendo

n!

que, (7) =

ri(n-r)!
O numero (’;) também chamado de coeficiente binomial, € igual a quantidade
de subconjuntos de r elementos de um conjunto com n elementos. E, valem as

propriedades dos coeficientes binomiais:

@ M=0%): eo» O=0C)D+C
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada na pesquisa foi de natureza qualitativa e
seguimos, de acordo com a natureza do objeto e dos objetivos de estudo, uma
abordagem empirica — analitica que, de acordo com (FIORENTINI E LORENZATO,
2009), se ocupa dentre outros temas, de técnicas de ensino da matematica, de
desempenho/desenvolvimento e motivacao do aluno em busca de novos saberes.

Das trés escolas existentes no municipio de Centro Novo que funcionam
o Ensino Médio, uma delas, a escola CE M2 do Socorro Almeida Ribeiro, funciona
nos trés turnos, na localidade Lim&o, um anexo dessa escola funciona somente no
turno noturno e na localidade do Chega Tudo, a escola CE M2 do Socorro Almeida
Ribeiro funciona nos turnos vespertino e noturno.

Para autorizacdo do desenvolvimento dessa pesquisa, entramos em contato
com a direcdoe com os professores da escola pessoalmente. Conseguimos
informacdes dos trés diretores e dos professores de Matematica das trés escolas
e parte dos alunos da escola da sede, onde desenvolvemos a nossa experiéncia em
sala de aula.

Uma pesquisa cientifica,

Objetiva a producdo de novos conhecimentos por meio da utilizacdo
de procedimentos cientificos. Contribui para o trato dos problemas e
processos do dia a dia has mais diversas atividades humanas, no ambiente
do trabalho, nas a¢cdes comunitarias, no processo de formacgéo e outros. O
conhecimento torna-se uma premissa para o desenvolvimento do ser
humano e a pesquisa como a consolida¢éo da ciéncia. (SILVA, 2008, p.23)

Na rede estadual de ensino do Estado do Maranhdo, o conteudo de
probabilidade é trabalhado na 22 série do ensino médio na disciplina de Matematica,
na escola CE M2 do Socorro Almeida Ribeiro localizada na sede do municipio. Com
referéncia ao nosso objeto de pesquisa: ensino de probabilidade usando jogos de
loterias foi desenvolvido com base na Teoria de Resolucdo de Problemas, Polya
(2006).

A pesquisa foi desenvolvida em duas turmas de 22 série do ensino médio,
sendo uma no turno matutino com 36 alunos e outra no turno vespertino com 32
alunos na escola CE M2 do Socorro Almeida Ribeiro, da sede.

Aplicamos inicialmente um questionario (Apéndice A) para verificar 0 que 0s

alunos ja conheciam sobre o tema. Depois de recolhé-los preenchidos, trabalhamos
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primeiramente, na turma da 22 série do turno matutino com duas aulas de 50
minutos cada e no dia seguinte mais uma aula de 50 minutos na mesma turma; onde
aplicamos dois problemas de probabilidade (Apéndice B), ambos relacionados a
jogos lotéricos, para serem resolvidos a luz da Teoria de Polya, com a finalidade de
verificarmos a aprendizagem dos mesmos de acordo com a aula ministrada
anteriormente. No dia dessa aula estavam presentes todos os 36 alunos da 22 série
da turma do turno matutino.

O mesmo questionéario (Apéndice A) também foi aplicado a turma da 22 série
do turno vespertino, aplicando a mesma proposta utilizada com os alunos do turno
matutino. Depois de recolher os questionarios preenchidos, foi iniciada a aula na
turma da 22 série do turno vespertino com duracédo de 100 minutos e no dia seguinte
mais uma aula de 50 minutos na mesma turma, onde foi entregue aos alunos dois
problemas de probabilidade (Apéndice B), ambos relacionados também a jogos de
loterias, para serem resolvidos com base na Teoria de Resolucdo de Problemas.
Nessa turma da 22 série do turno vespertino, participaram todos os 32 alunos.

O primeiro problema ndo é exatamente de loteria da Caixa, foi criado pelo
pesquisador e elaborado com a finalidade de dar suporte ao problema seguinte,
relacionado a loteria. O segundo problema de probabilidade aplicado aos alunos é
baseado na loteria da lotofacil. Para a resolucdo, ambos precisavam de
conhecimento prévio de combinatoria, pois nesses tipos de problemas de
probabilidade com jogos de loterias, tanto o espago amostral quanto 0s eventos
calcula-se de maneira mais eficaz e menos trabalhosa, utilizando as combinacoes,
visto que sdo numeros combinados numa determinada quantidade em um bilhete.

Na aula do dia seguinte, nas duas turmas comentamos as resolucdes dos
problemas feitas pelos alunos, de forma que eles também puderam debater sobre
as respostas apresentadas, tiraram duavidas sobre como tracar o plano para
a resolucédo de problemas, como inicialmente foi ensinado nas aulas anteriores, ou
seja, se utilizando da combinatoéria com a finalidade de colher informacdes a respeito
da metodologia de resolugcdo de problemas com jogos de loterias seguindo as

etapas de Polya.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Inicialmente, enfatizamos que o ensino de Matematica usando a metodologia
de Resolucéao de Problemas, segundo relato dos professores da escola pesquisada,
ndo € uma pratica comum entre eles. Quando indagados, responderam que né&o
tinham conhecimento aprofundado dessa Teoria, por isso ndo a utilizavam

como metodologia de ensino. Esse fato veio fortalecer nossa investigagao.

A maioria dos alunos ndo gosta de desafio matemético, isso € até
preocupante porque, apenas uma pequena parte se declara gostar de desafio,
enguanto a maioria ao declarar ndo gostar de ser desafiado mostra que ndo entende
matematica ou nem estdo preocupado com a mesma. Lembramos que a
matematica € fundamental importancia na vida diaria das pessoas.

A seguir apresentamos os problemas aplicados aos alunos da 22 série do
ensino médio, objeto de nossa pesquisa, inicialmente do turno matutino, assim como

uma analise das resolucdes apresentadas por eles.

PROBLEMA 1.

Um bilhete de apostas de uma loteria tem 12 numeros, conforme a Figura 1, o
apostador pode marcar de 8 a 10 dezenas e, ganha o prémio maximo aquele que
acertar as 8 dezenas. Qual a probabilidade de acertar as 8 dezenas, marcando num
bilhete:

a) Exatamente todos os 8 numeros marcados?

b) Exatamente 10 niUmeros?

Figura 6.1: Bilhete de uma loteria

Lotofacinha
01 02 03
04 05 06
07 08 09
10 11 12
Efacil ganhar: € s6 jogar
Fonte: Arquivo do autor

Na Figura 6.2, apresentamos a resolucdo construida pelo aluno G. J.

Observamos que ele seguiu os passos descritos por Polya, primeiro leu o problema,
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fez os entendimentos do que estava querendo saber, ou seja, a incégnita, depois
tracou seu plano de acéo e, em seguida executou seguindo as etapas propostas por
Polya, com isso péde esquematizar e desenvolver as operacdes necessarias para
chegar ao resultado corretamente solicitado no referido problema.

Por outro lado, acreditamos que esse aluno entendeu os procedimentos
metodoldgicos discutidos em sala de aula. Pois, Identificou claramente o que foi
pedido em cada alternativa, soube identificar os casos possiveis (espa¢co amostral) e
os casos favoraveis (evento do espaco amostral, ou seja, um subconjunto do espaco

amostral), conforme se observa na Figura 6.2.



Figura 6.2: Resolucdo construida pelo aluno G. J.

Fonte: arquivo do autor.

Observamos que G.J., ao construir o seu plano de acdo, usou analise

combinatéria, conteldo essencial para ser aplicado neste tipo de problema, ou seja,
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fez os calculos com uso das combinac¢des simples para encontrar 0s casos possiveis

(182) e 0s casos favoraveis (g)

De posse dos casos favoraveis e dos casos possiveis, entendeu que

8
precisava calcular o quociente entre as relacdes encontradas, ou seja,%. Assim, foi
8
possivel verificar, segundo Polya, se o resultado construido estaria correto. O
espaco amostral, nesse caso, € 495, pois trata-se de apenas um bilhete, e os casos

favoraveis somente 1 que é o evento do espaco amostral possivel de acontecer.

Por outro lado, pela resolucdo que G.J. apresentou, ficou claro para esse
pesquisador, que ele entendeu que para acertar os nimeros marcados em um Unico

jogo, a probabilidade de acerto seria uma em 495 possiveis.

Analisando a resolucéo apresentada por G. J para o item (b) observamos que
ele também seguiu as orientacdes elaboradas por Polya, visto que seguiu as etapas,
fielmente, para encontrar 0s casos possiveis (espaco amostral) e 0s casos
favoraveis de acontecer (um evento do espaco amostral). Mostrou que através das
combinagdes simples poderia encontrar o espaco amostral, analogamente ao que

fez no item (a). Entretanto, o evento agora planejado seria baseado na combinacéo
simples (180) pois, neste caso, 0 evento teria dois numeros marcados a mais no

bilhete, ou seja, o subconjunto do espaco amostral, neste caso seria de 45.

A execucao do aluno foi bem sucedida, pois conseguiu encontrar 0S casos
favoraveis e os possiveis, assim como a razao entre os casos favoraveis (eventos) e
('5)
casos possiveis (espago amostral), ou seja, ﬁ construindo, dessa forma,
8

~ . 45 . 1
corretamente sua resolucao, a probabilidade de 205 OU seja, .

Acreditamos que o aluno tenha observado que em se aumentando a
marcacdo no bilhete de 8 para 10, também aumentaria as chances de acertar, ou
seja, as probabilidades aumentariam na mesma proporcao.

Durante nossa intervencéo solicitamos que a aluna M. S. lesse o problema
até ndo pairar mais nenhuma duvida quanto ao entendimento do mesmo.

Posteriormente, cumprida essa etapa, pedimos que procurasse fazer uma relagéo
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entre os dados do problema e as possiveis incognitas que necessitaria identificar
para construir sua resposta e depois de definidos esses passos, executar as
operacdes requeridas para chegar a resolucdo pretendida. ApOs construir a
resolucao, pedimos a aluna que, se possivel, pudesse verificar de alguma forma se
a resolugdo construida estaria correta, questionasse e se perguntasse se 0S
procedimentos que utilizou na resolucdo do problema eram satisfatorios para chegar
corretamente a resposta.

Na Figura 6.3, apresentamos a resolucdo construida pela aluna M.S.,
observamos que ela utilizou os passos descritos por Polya, pois seguiu 0s
procedimentos metodoldgicos discutidos em sala de aula. Fez a identificacdo em
cada alternativa (a) e (b) do que queria calcular. E, soube identificar o espaco

amostral e o evento através da analise combinatéria.



Figura 6.3 - Resolucao construida pelo aluno M.S.

Fonte: Arquivo do autor

Com referéncia ao item a, se utilizou de analise combinatéria para encontrar o

espaco amostral e o evento, e a partir dai construir a resolucdo do problema.

P L 12
Para encontrar os casos possiveis utilizou a comblnagao simples (

3 ) e da mesma

forma para encontrar os casos favoraveis, a combinacéao de (g)
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Em relacdo ao item (b), ela procedeu de forma analoga para a execugdo do
mesmo e encontrar sua resposta. Como o espagco amostral ja era conhecido do
resultado do item (a) a partirdai buscou encontrar o resultado, ou seja, a
probabilidade pedida %, ou seja, ﬁ

Na Figura 6.4, apresentamos a resolucdo construida pelo aluno P. N.
Observamos que ele conseguiu resolver o item (a) usando combinag&o simples, mas
da forma que ele construiu a resposta deu a entender que ele fez de forma direta
sem esquematizar um plano de acédo para resolver o problema, ou seja,
a metodologia da resolucdo do problema. Para responder ao item (b) também o fez
de forma direta, acreditamos que por intuicdo, mas o certo € que ele conseguiu
resolver o problema, entretanto, deu a entender que ndo o fez de forma segura, ndo

seguindo as etapas de resolugdo de problemas sugeridas por Polya.

Figura 6.4: Resolucdo construida pelo aluno P. N.

Fonte: Arquivo do autor
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Observamos que tanto no item (a) quantono item (b), pela forma da
resolucdo apresentada pelo aluno P.N., o0 mesmo n&do conseguiu fazer um bom
entendimento do problema na integra, apesar de ter conseguido encontrar a

- " oA 8 . ()
resposta, deduzimos que pela forma que utilizou a combinagéo simples =55 e 75y
(&) = (%)

nao existiu um argumento para fazermos uma analise mais detalhada da resolucéo.

A seguir apresentamos graficamente os desempenhos dos 36 alunos

presentes no dia da aplicacdo dessa atividade em relacdo as resolucdes construidas
para ositens ae b.

Grafico 1 - Desempenho dos alunos no problema 1, turno matutino
40

34

30 26
M Total

20 )
M Parcial

10 Ndo Conseguiram

2
0
O -

ITEM (A) ITEM (B)

Fonte: Arquivo do autor

Os dados no gréafico revelam que aproximadamente 94% dos alunos
conseguiram resolver corretamente o item (a) do problema investigado, no entanto,
apenas aproximadamente 72% conseguiram resolver corretamente o item b.
Mostrando assim um bom desempenho dos alunos emresolugdo de
problemas usando a metodologia sugerida por Polya. Na turma, 6% dos alunos que
nao conseguiram resolver corretamente o problema proposto, quando o fizeram foi
apenas de forma parcial, aproximadamente 22% em relacdo ao item a, e 6% em

relagao ao item b.
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PROBLEMA 2

Para jogar na lotofacil, o apostador podera marcar de 15 a 18 dezenas das 25
contidas no bilhete conforme a Figura 2, dessa forma, se um apostador marcar
somente 15 nameros qual a probabilidade dele acertar:

a) Exatamente todos os 15 numeros marcados?

b) Exatamente 13 niumeros?

Figura 6.5: Bilhete da lotofacil

as LOTOFACIL

b

0 (YO} [E01 4201 110! | | 1501 (#O} (€0 )34 L0

(] [on) (=] (=1
Aposte em ls “, 17 ov 18 nimeros
eganhecom 11, 12, 13, 14 @ 15 acertes.

= SP Loferias CAIXA

Fonte: Caixa Econdmica Federal

Mostraremos na Figura 6.6 a resolucédo apresentada do problema 2 feita pelo
aluno G.J. Analisamos que ele utilizou os passos da resolucdo de problemas
descritos por Polya, pela forma que apresentou a solucéo, fazendo primeiramente a
leitura e a organizacdo do plano de acéo para a execugcdo do mesmo, seguindo as
quatro etapas de Polya, com isso esquematizou e desenvolveu as operacdes
necessarias para chegar ao resultado de forma correta exigido no problema. Ele
identificou 0 evento e o espaco amostral se utilizando das combinacfes, assunto

necessario e visto na aula anterior para soluciona-lo.



Figura 6.6: Resolugéo construida pelo aluno G. J. do problema 2

Fonte: Arquivo do autor

Neste problema no item (a) assim como no (b), o aluno G.J, também teve
éxito nas quatro etapas de resolucdo e conseguiu observar que este problema

poderia ser solucionado com a férmula da combinacdo simples. Lembramos que
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este assunto ja havido sido trabalhado na aula anterior que oferecemos
sobre resolucéo de problemas com jogos de loterias, portanto, podemos concluir que

o aluno ja tinha adquirido conhecimentos e algumas técnicas de resolucao.

. .~ (15
Conseguiu encontrar o evento que neste caso, a comblnac;ao ( ) € 0 espaco

15

amostral, a combinacdo de (ig) no item (a) e a partir dai executou seu plano e

. 1
encontrou a resposta no caso, a probabilidade que era 3268760 desse mesma

forma procedeu com a resolugao do item (b) fazendo a leitura e o entendimento,

(13)(7)
(i2)
15

da resolucédo de problemas de Polya para encontrar a resposta correta.

encontrando o evento e isso mostra que o aluno seguiu as etapas da teoria

Na figura 6.7, mostramos a resolucdo desenvolvida pela aluna M. S. nesse
problema observamos que ela seguiu a teoria da resolucdo de problemas de Polya,
fazendo a leitura, entendendo o problema, organizando seu plano de acéo e
executando-o, tendo a compreensdo do mesmo. Acreditamos gque a aluna entendeu
os procedimentos metodoldgicos discutidos em sala de aula. Pois, fez a identificacao
em item (a e b) contida no problema, soube identificar e encontrar 0 espaco

amostral e o evento através da combinatdria para chegar a resposta.



Figura 6.7: Resolucéo construida pela aluna M.S.

Fonte: Arquivo do autor

Vimos como um potencial, ou seja, outro destaque nesse problema 2, da
aluna M.S., ela desenvolveu seu plano de acordo com o entendimento, fazendo sua

execucdo de acordo com as etapas de Polya, obtendo um resultado satisfatorio

tanto no item (a) quanto na letra (b) dos problemas propostos. Observando sua
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resolucdo, analisamos que ela tem bom dominio na combinatoria, passo
interessante para resolucdo de problemas dessa natureza, ou seja, de jogos

lotéricos. Na organizacdo de seu plano de acédo utilizou de maneira coerente a
combinagdao simples (ig) encontrando 0 evento e a combinagéo (ig) para

encontrar o espa¢co amostral e assim chegar a resposta esperada.

Outo fator importante na sua resolucdo com relacdo a do item (b) foi
observado na objetividade que ela tratou as formas de encontrar o evento fazendo
uso dos produtos da combinacdo simples. Menos da metade dos alunos
conseguiram passar da execucdo ou entendimento dessa parte, que era uma das
principais para a resolucdo desse problema. A aluna M.S. utilizou de forma

sistematica sua solucdo para encontrar o evento fazendo de forma correta o produto

15
13

amostral era 0 mesmo, ela se apropriou e conseguiu chegar ao resultado com o

das combinacdes, ou seja, a ( ) (120) que era encontrar o evento. J& que 0 espaco

entendimento de acordo com as etapas de resolucdo de problemas.

De acordo com a figura 6.8, onde esta apresentada a resolucao construida
pelo aluno P. N., observamos que ele conseguiu resolver o item (a) do problema
pela forma de combinacdo simples, mas como o fez de forma direta mesmo

encontrando a resposta, deu margem para cometer erros.

Com referéncia ao item (b) esse aluno também ndo conseguiu resolver de
maneira correta. Acreditamos que teve dificuldades com a leitura, a compreenséao e
o entendimento para aplicacdo de um plano para se chegar a resposta esperada,
pois ndo seguiu de forma correta as etapas necesséarias de acordo com teoria

da resolucéo de problemas de Polya.
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Figura 6.8: Resolucdo construida pelo aluno P.N.

Fonte: Arquivo do autor

Analisamos que o aluno P.N., ndo seguiu as orientacdes de Polya quanto a
resolucdo de problemas, neste caso, teria que haver uma compreensado maior, mais
aprofundada na construcdo da resolucdo, ou seja, teria que ter um entendimento
mais condizente do assunto para poder executar seu plano de agédo, ao invés de

L2 ()
calcular % para que encontrar o evento 1225)2
15

15
Percebemos que apenas cinco do total de alunos pesquisados né&o

e chegar a resposta.

conseguiram éxito na resolugdo do primeiro problema proposto, resultado
considerado satisfatorio pelo pesquisador. No segundo problema, com relagdo ao

item (a) nas resolucdes apresentadas podemos destacar que alguns alunos tiveram



47

dificuldade de entendimento dos passos de resolugdo de problemas sugeridos por
Polya, no entanto, muitos conseguiam elaborar seu plano para resolucdo, mas
ficavam tdo confiantes com o resultado obtido que esqueciam que esta etapa era

importante para obter uma resolugéo satisfatoria.

Com referéncia ao item (b) do segundo problema o aluno G.J., teve éxito,
interpretou o problema, desenvolveu um plano, executou-o e fez o retrospecto;
da mesma forma, a aluna M.S. foi destaque, pois conseguiu alcancar com éxito a

resolugao correta.

A etapa que os alunos apresentaram maior dificuldade foi a da Compreenséo
do Problema, ou seja, a primeira etapa sugerida por Polya. Muitos alunos tiveram
dificuldade de entender o que se pedia no enunciado, haja vista que do total dos
alunos pesquisados na turma, apenas 30 conseguiram resolver parcialmente o

problema e 6 ndo conseguiram de jeito nenhum.

Por outro lado, observamos que alguns alunos ndo perceberam que para
resolver o item (b) do segundo problema, eles teriam que fazer uma melhor leitura e
entendimento do problema em relacdo ao item (a), visto que, nao se tratava de uma
combinagcdo simples direta para encontrar o evento, ou seja, 0 subconjunto do
espagco amostral. No caso da lotofacil, teriam que observar que dos 15 numeros
sorteados, s6 teriam que acertar 13 e por isso havia dois numeros “sobrando”, mas
gue nao fazia parte dos 10 restantes e, como poderia ser também qualquer um

desses restantes, seria necessario fazer outra combinacdo de numeros no caso
(3)
5 )

Quer dizer que para obtermos a probabilidade de acertarmos as 13 dezenas

em 15, teriamos que calcular com a dezena que se errou, combinar com as que nao

seriam sorteadas, multiplicar-se pela combinacdo de 15 dezenas para se tirar 13.

Isto dard o niumero de eventos. Dividindo tudo pelo espaco amostral que é formado
25
por ( 15).

Assim, para contabilizar quantas combinacdes hd em 13 dezenas acertadas
13

entre as 15 temos (13

) e ainda ter4 duas dezena fora da contagem. Ela é uma entre
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10

as 10 restantes. Ou seja, combina-se 10 para se tirar 2 na (2

pa13y= WlZ) _ ss.105 1

(2%) "~ 3268760 691

), ou seja,

A sequir, apresentamos graficamente o desempenho dos alunos da 22 série
do turno matutino, com referéncia ao segundo problema.

Gréfico 2 - Desempenho dos alunos no problema 2, turno matutino

w
w
w
[y

20 18 H Total

14 .
15 M Parcial

4 Nao Conseguiram

ITEM A ITEM B

Fonte: Arquivo do autor

O gréfico nos mostra que os alunos tiveram um bom desempenho na
resolucao do item (a) do problema proposto, pois aproximadamente 89% resolveram
corretamente, cerca de 11% n&o conseguiram em sua totalidade, porém, no item (b)
o caso foi bem diferente, apenas 33% tiveram éxito; aproximadamente 50%
resolveram parcialmente e os demais, 12% dos alunos, ndo conseguiram de forma
nenhuma. Essa situagcdo reflete o que muitos alunos disseram no questionario

respondido por eles, que ndo gostavam de desafio matematico.

A seguir apresentamos 0s problemas aplicados aos alunos da 22 série do
ensino médio, turno vespertino, objeto de nossa pesquisa, assim como uma andalise

das resolucdes apresentadas por eles.

Nesta turma também aplicamos 0os mesmos problemas aplicados aos alunos

do turno matutino.



PROBLEMA 1

Um bilhete de apostas de uma loteria tem 12 numeros, conforme a Figura 1, o
apostador pode marcar de 8 a 10 dezenas e, ganha o prémio maximo aquele que

acertar as 8 dezenas. Qual a probabilidade de acertar as 8 dezenas, marcando num

bilhete:

a) Exatamente todos os 8 nimeros marcados?

b) Exatamente 10 nUmeros?

Figura 6.9: Bilhete de loteria.

Lotofacinha
01 02 03
04 05 06
07 08 09
10 11 12

Fonte: Arquivo do autor

Apresentamos na figura 6.10, a resolucao realizada pela aluna J.L., aluna da
turma da 22 série do ensino médio do turno vespertino; observamos que ela teve
entendimento e compreensado para a execucado de seu plano de acéo e revisdo do
resultado. Acreditamos que ela entendeu os conteudos discutidos em sala de aula,
pois fez a identificagdo em cada item (a e b), soube identificar o espago amostral e o

evento através da combinatéria, necesséria para esse tipo de resolucdo do

problema.




Figura 6.10: Resolucdo construida pela aluna J.L.

Fonte: Arquivo do autor

Diante do exposto na construgéo da resolugdo do problema 1 no item (a), a
aluna J.L., resolveu corretamente, ou seja, ela fez a leitura, o entendimento seguiu

corretamente as etapas de resolugcdo de problemas da teoria de Polya, usando a

8 12

g 3 ) para encontrar o

) encontrou 0 evento € a (

férmula da combinacdo simples (
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espaco amostral; dessa forma, foi possivel chegar ao resultado. Percebemos que a
aluna entendeu o problema pela forma como demonstrou a resolu¢do, mostrando o

entendimento do contetido tendo como base da aula anterior.

Jano item (b), a aluna J.L., também respondeu corretamente, seguindo 0s
passos do problema anterior, ou seja, por meio da aplicacéo teoria da resolucédo de
problemas. Foi possivel a identificacdo mostrada na forma apresentada, na

argumentacdo através da férmula de combinacdo simples para se chegar ao

resultado, encontrando o evento na Gg) e do espaco amostral (ig)

Analisamos a figura 6.11, na resolucdo apresentada pelo aluno M.A,,
observamos que ele conseguiu resolver o problema do item (a) pela forma de
combinacdo simples, mas observamos um fato curioso, embora tenha chegado a
resposta esperada, o fez de forma diferente, ou seja, uma coincidéncia nas

combinacBes do espaco amostral encontrado, que neste caso, s6 foi possivel pelo

fato das combinagdes (182):(142)' Dessa forma, a esquematizagéo de seu plano de

acao da metodologia da resolucdo do problema ficou confusa. Ja no item (b), ndo
conseguiu ter éxito pelo fato do ndo entendimento da metodologia da resolugéo de

problemas com aporte a Polya.
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Figura 6.11: Resolucdo construida pelo aluno M.A

Fonte: Arquivo do autor

Observando a resolucdo do aluno M.A., também da mesma turma do turno
vespertino, percebemos que ele encontrou a resposta de maneira correta do item

(a), utilizou da combinatoria para chegar a resposta mesmo de forma distorcida, mas

pelo fato de que no espaco amostral, as combinacdes (182) = (142) tornou possivel o

resultado. Encontrou o evento na combinagéo de(g), entretanto, no espago no
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amostral utilizou a combinacao (142), ao invés de (182); acreditamos que ele néo

entendeu a férmula da combinatéria adequada para construir seu plano de resolucao

do problema.

No item (b) ele seguiu 0 mesmo raciocinio do item (a), mas como nesse caso

12
as combinacdes no espaco amostral % nao coincidiam, ele ndo conseguiu chegar
2

a resposta esperada, sendo mais um dos alunos a responder de maneira correta o
item (a) do primeiro problema e ndo conseguir responder corretamente o item (b) ou

seja, faltou-lhe o entendimento da teoria da resolucéo de problemas de Polya.

Apontamos na figura 6.12, a resolucdo construida pelo aluno F.S.
Observamos que ele ndo conseguiu resolver o problema do item (a) e nem do item
(b) de forma correta, utilizou de forma errada as combinagbes simples para
encontrar tanto o evento quanto 0 espaco amostral, ou seja, ndo mostrou
entendimento da teoria da resolucéo de problemas com aporte a Polya e talvez por
iISSO ndo teve conhecimento e nem compreensao para fazer a execucgao do plano de

acdo de forma adequada.
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Figura 6.12: Resolucéo construida pelo aluno F.S.

Fonte: Arquivo do autor

Observando pela forma de como o aluno F.S., tentou resolver o item (a) do 1°
problema, além de nao ter conseguido chegar a resposta correta, ele utilizou a
combinatéria de forma diferente, demonstrando que ainda, ndo obteve o
entendimento da teoria da resolugdo de problemas. Na resolucdo do item (b), ele
continuou usando o mesmo raciocinio que tinha utilizado no item (a), ndo
conseguindo encontrar o evento e nem o espaco amostral correto, percebemos que
devido ter feito a combinacdo de forma inadequada para solucdo o problema, ou

seja, ndo conseguiu compreender a metodologia para estabelecer seu plano e



55

chegar a solucdo pedida no problema de acordo com a teoria da resolugcado de
problemas com aporte a Polya.

O grafico apresenta o desempenho dos alunos da 22 série do turno
vespertino, onde podemos ver, observar e analisar o resultado da turma.

Gréfico 3 - Problema 1 da 22 série do turno vespertino

20

15
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Fonte: Arquivo do autor

De acordo com gréfico e analisando o desempenho dos alunos da turma da 22
série do turno vespertino com relacdo ao primeiro problema; observamos que no
item (a) a maioria dos alunos conseguiram responder, cerca de 69%, ja 19%
responderam parcialmente e o reatente, 12% deixaram em branco, isso quer dizer
gue aqueles que deixaram em branco, ndao compreenderam a metodologia da
resolugdo de problema. Por outro lado, a maior parte dos alunos que conseguiram
responder corretamente, nos faz entender que a referida metodologia tem uma boa

aceitacao e expectavas positivas nas solucfes dos problemas matematicos.
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PROBLEMA 2
Para jogar na lotofacil, o apostador podera marcar de 15 a 18 dezenas das 25
contidas no bilhete conforme a figura 2, dessa forma, se um apostador marcar
somente 15 nameros qual a probabilidade dele acertar:
a) Exatamente todos os 15 numeros marcados?
b) Exatamente 13 niumeros?

Figura 6.13: Bilhete da lotofacil

as LOTOFACIL

AR AL XARTAAY R4

2
1
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Kzl lvel ez e [

(] [en] [w] (£

Aposte em 15, ‘6, 17 ov 18 nimeros
egonhecom 11, 12, 13, 14 @ 15 acortos.

= $P Loterias CAIX ®

Fonte: Caixa Econdmica Federal

Apresentamos na Figura 6.14, construcdo da resolucdo do problema pela
aluna J.L., e pela solucdo apresentada, observamos que ela conseguiu resolver o
problema do item (a) pela forma de combinag&o simples, usando o entendimento da
combinatéria para encontrar 0 evento e o espago amostral, mostrando o
entendimento da teoria da resolucdo de problemas, mas no item (b) ndo conseguiu
ter éxito, talvez pelo fato de néo ter feito uma leitura mais atenciosa do problema e
consequentemente, ndo usou o produto das combinacfes necessaria para resolver,

visto que, eram 15 nimeros marcados mas s6 13 eram pra ser acertados. Nesse

caso tinha que haver mais uma combinacdo de (120) para fazer o produto com

. 1 : ~ .
combinacéo de (12) para resolver o problema, e com isso ndo chegarem a resposta

esperada.



Figura 6.14: Resolucéo construida pela aluna J.L

Fonte: Arquivo do autor




58

Analisando a resolugcéo do problema 2 no item (a), a aluna J.L. procedeu

15
corretamente com a férmula da combinacéo simples, % . Percebemos que ela fez e
15

a execucao completa das quatro etapas de Polya da resolugcéo de problemas, isso
ficou demonstrado pela forma em que a aluna apresentou a referida solucéo,
encontrando o evento e 0 espa¢co amostral e a probabilidade pedida. Assim mais 12
alunos da turma fizeram a resolucdo do item (a), porém isso ndo aconteceu com
uma boa parte dos alunos da turma, visto que 14 responderam parcialmente, ndo
responderam corretamente ou chegaram a resposta esperada, e 6 deixaram em

branco, ou seja, ndo responderam.

No item (b) do problema 2, a aluna J.L., ndo respondeu corretamente, neste
caso faltou o entendimento do problema, ou melhor, houve falha na execucéo do
plano das quatro etapas da resolucdo de problemas com aporte a Polya,
observamos o ocorrido, pela forma que utilizou a combinacao simples, ou seja, faltou
relacionar neste caso o0s outros dois niameros para combinar com os dez néo

marcado no bilhete e fazer a relagcdo com o produto das combinacdo dos quinze da

23

amostral ja era conhecido como ela mesma descreveu na solucgéo.

primeira parte, ou melhor, fazer a ( ) e encontrar o evento, visto que o espaco

No item (b) nenhum aluno da turma conseguiu responder o problema de
forma correta, dos 32 envolvidos, 10 seguiram praticamente o0 mesmo raciocinio da

aluna J.L., outros dois responderam em parte de forma diferente, fazendo a

15
12

alunos da turma deixaram em branco.

combinacdo somente ( ) e também sendo falho na resolucéo, e o restante, 20

Na figura 6.15, percebemos a construgcao da resolugdo pelo aluno M.A.,
observamos que ele ndo conseguiu resolver o problema do item (a) de forma
correta, embora tenha usado a combinacdo simples, ele cometeu erros na execugao
do calculo, ou seja, efetuou a execugdo do plano de modo que o resultado nao
chegou a resposta esperada, e dessa forma entendemos que o aluno nado teve o
entendimento da teoria da resolucédo de problemas, ja no item (b) procedeu também
sem ter éxito pela forma em que estabeleceu seu plano de acdo para encontrar o
evento, por isso, acreditamos que o aluno ndo teve dominio da compreensdo da

resolucao do problema e por esse motivo, seu plano de agao nao teve coeréncia.



Figura 6.15: Resolucdo construida pelo aluno M.A.

Fonte: Arquivo do autor

Analisando o segundo problema do aluno M.A., fazendo uma analise pela
construcdo apresentada, percebemos que ele n&o relacionou os procedimentos
necessarios do item (a) para chegar a resposta pela forma que a desenvolveu.

Utilizou seu plano de acédo fazendo uso da combinac&o simples de forma destorcida,

ou seja, em vez de usar (ig

) no evento, ele usou (25

1 0) e com isso a execucgao do
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seu plano para a solugao do problema foi incorreta. Deduzimos que talvez por n&o
ter tido compreensédo do problema com base em Polya, ndo conseguiu responder
corretamente.

Observando o item (b), novamente percebemos que ele cometeu erros tanto
para encontrar o evento quanto o espagco amostral, ou seja, faltou fazer-lhe a

conexdo entre as combinacfes para que o evento fosse encontrado de forma

correta, ele se utilizou da combinagcdo simples (13) mas faltou fazer com outra

parte da combinacéo (120) gue era a parte restante dos quinze que nao estava

marcado no bilhete, e por isso houve esse erro ao encontrar o evento; da mesma

forma, ouve erro para encontrar o espaco amostral, visto que, ele utilizou de forma

distorcida a combinacdo simples em vez de usar (ig) no espacgo amostral, ele usou

(ig) gue acabou comprometendo a resposta final do problema num todo, ou seja,

ele ndo conseguiu fazer o entendimento e a compreensdo do problema para a
executar a luz da teoria da resolugao de problemas de Polya.

A construcdo da figura 6.16, apresentamos a resolucdo que foi construida
pelo aluno F.S., observamos que ele ndo conseguiu resolver o problema do item (a)
e nem do item (b) de forma correta, ou seja, € um caso analogo a que ja tinha feito
no problema 1, utilizou de forma errada as combinacdes simples para encontrar
tanto o evento quanto o espaco amostral, e dessa forma, demostrou que néo obteve

entendimento da teoria da resolucao de problemas com aporte a Polya.
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Figura 6.16: Resolucdo construida pelo aluno F.S.

Fonte: Arquivo do autor

Observando a resolugéo do aluno F.S., vimos que ele ndo seguiu de maneira
correta nenhuma das etapas da resolucdo de problemas de Polya. Ele usou de
forma inadequada a execucado do seu plano de acéo para encontrar o evento e da
mesma forma o espaco amostral; acontecendo de maneira igual para no item (b) do
mesmo problema, onde usou a probabilidade sem fazer as combinacdes
necessarias para se soluciona-lo. Acreditamos que esse aluno nao teve
compreensao, ou melhor, o entendimento da teoria da resolucédo de problemas com
aporte a Polya, para poder desenvolver seu plano de ag¢do na construcdo da
resposta dos problemas.
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O gréfico vai nos mostra o resultado do desempenho do problema 2 da turma

da 22 série do turno vespertino com relacédo ao desempenho dos alunos.

Gréfico 4 - Problema 2 da turma da 22 série do turno vespertino.
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Fonte: Arquivo do autor

Percebemos no grafico, uma realidade diferente do problema 2 no item (a) em
relacdo ao item (b); no primeiro item quase metade da turma resolveram, mas no
segundo item, nenhum aluno conseguiu responder de maneira correta; mostrando
um preocupacao em relagdo ao entendimento do assunto. No item (a) cerca de
38% dos alunos conseguiram responder corretamente, enquanto, 44% responderam
parcialmente e o restante 18% nao responderam ou deixar em branco. Ja item (b), o
resultado foi desastroso, porque nenhum aluno respondeu correto, enquanto 63%
responderam de forma parcialmente ou deram um resultado diferente do esperado e
restante, 37% né&o responderam ou deixaram em branco.

De modo geral, o grafico abaixo nos faz entendermos que o resultado ficou
num patamar de bom para regular, tendo em vista que muitos conseguiram
responder utilizando as quatro etapas de resolucdo de problemas de Polya, porém
uma boa parte ndo, mas isso nado tirou o brio da maioria que se dedicou e
aprenderam; e de certa forma acreditamos que sera de grande valia para este

trabalho de pesquisa, a participacéo nesta experiéncia.
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Gréfico 5 - Resultado de desempenho geral dos problemas
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Fonte: Arquivo do autor

O Grafico mostra o desempenho no geral com relacdo aos dois problemas
solucionados dos alunos das duas turmas pesquisadas, apos a verificacdo das
resolugcbes nas duas turmas, comprovando dessa forma que a metodologia da
resolucao de problemas é essencial para ser utilizada pelos professores em sala de
aula.

Observamos que mais de 72% dos alunos conseguiram responder o
1°roblema em sua totalidade e, quase 42% responderam o 2° problema. Ja 20%
responderam parcialmente o primeiro problema e 36% o segundo e apenas 7% néo
conseguiram responder o problema um e 22% o segundo.

Partindo desse principio podemos dizer que o resultado no geral foi
satisfatério, pois a maioria dos alunos conseguiram ter o entendimento fazer um
plano e executar o mesmo e chegar a resposta e verificar a solugdo, ou seja, seguir
as quatro etapas da metodologia de resolu¢éo de problemas proposto por Polya.

De forma geral, percebemos que a maioria dos alunos conseguiu responder
os problemas, isso quer dizer, que a metodologia da resolucdo de problemas
seguindo as quatro etapas com aporte a Polya, tem uma eficiéncia comprovada na
sala de aula pelos alunos que participaram. E por isso, acreditamos ser eficiente,
prova disso, sao as resolucdes apresentadas nos dois problemas pelos alunos das
duas turmas em que aconteceu a experiéncia em sala de aula na escola CE M2 do

Socorro Almeida Ribeiro Anexo llI.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que estudo da probabilidade objetiva estimulagcéo e a percepgao
de que boa parte dos acontecimentos do cotidiano é de natureza aleatéria e é
possivel identificar provaveis resultados desses acontecimentos. As nocbes de
acaso e de incerteza se manifestam intuitivamente e podem ser exploradas na
escola em situagdes nas quais os alunos podem fazer experimentos em espacos
equiprovaveis.

Acreditamos que a metodologia da resolucdo de problemas, segundo Polya,
guando utilizada de forma correta, desenvolve no aluno o habito de pensar e ajuda
resolver muitos problemas.

Em geral, os que n&o conhecem as quatro etapas de resolucéo de problemas
proposta por Polya, utilizam-se da metodologia de “tentativa e erro”, o que se torna
muito trabalhoso e nem sempre favorece chegar a um resultado satisfatorio, isso
talvez seja um dos diversos motivos dos quais muitos alunos encontram dificuldades
na resolucédo de problemas, fato observado na pesquisa com os alunos da 22 série
do turno vespertino da escola CE Maria do Socorro Almeida Ribeiro Anexo Ill de
Centro Novo do Maranhé&o.

Acreditamos que a metodologia de resolucdo de problemas vem facilitar o
professor a mediar a construcdo das resolu¢cdes dos problemas propostos aos
alunos, objetivando facilitar o ensino aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo.

Igualmente, € preciso possibilitar um entendimento intuitivo e formal das
principais ideias matematicas que estdo implicitas em representacdes
probabilisticas, procedimentos ou conceitos. Ao ensinar o conteddo de
probabilidade, defendemos que o professor deve utilizar as quatro etapas de
resolucao de problemas segundo Polya, pois, dessa forma, o aluno poderd, através
dessas etapas elencadas por Polya, mais facilmente conseguir resolver os problema
gue Ihes séo sugeridos.

Constatamos isso em nossa pesquisa, nos problemas que foram aplicados
em sala de aula, as resolucbes apresentadas, mostraram que o0s alunos
conseguiram aplicar satisfatoriamente a metodologia de Polya e chegar a resposta
corretamente. Portanto, admitimos que essa Metodologia possa ser trabalhada de

forma continua em sala de aula, contribuindo para uma formagéo de alunos criticos,
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criativos e capazes de pensar em resolver problemas dos mais diversos no seu dia-
a-dia.

Acreditamos também que o professor ao utilizar essa metodologia de ensino
de probabilidade, proporcionara aos alunos um entendimento melhor dos conceitos
e solucdes relacionados a chance, incerteza e aleatoriedade, que aparecem na vida
diariamente, particularmente na midia e relacionado aos jogos de loterias.

Existe um universo muito rico de jogos de sorte no Brasil e no mundo que
podem ser explorados pelo professor de Matematica do Ensino Médio em suas
aulas de probabilidade e combinatéria. O calculo das chances de vitoria de cada
jogo e a comparacao entre eles mostram o encontro da Mateméatica com a vida real
e com o ladico. Esta percepcdo pode levar o estudante a encontrar uma motivagcao
para os seus estudos, o que ajudara bastante ele e o professor na construcdo do

conhecimento.
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APENDICE A - questionarios aplicados aos alunos.

QUESTIONARIO APLICADO A ALUNOS DO ENSINO MEDIO DA ESCOLA CE M2
DO SOCORRO ALMEIDA RIBEIRO ANEXO Il DO MUNICIPIO DE CENTRO
NOVO DO MARANHAO / MA

IDENTIFICACAO:

NOME DO(A) ALUNO(A):

CURSO: SERIE
TURNO:

1 — EM QUAL TIPO DE ESCOLA VOCE CURSOU O ENSINO FUNDAMENTAL?
() PUBLICA MUNICIPAL () PARTICULAR

2 — VOCE ESTUDOU TOPICOS RELACIONADOS A PROBABILIDADE NO
ENSINO FUNDAMENTAL? EM CASO AFIRMATIVO, RESPONDA A QUESTAO 3.
( )SIM ( )NAO

3 — DESSES RELACIONADOS, QUAIS VOCE LEMBRA:
( ) MOEDAS ( )JOGO DE DADOS ( )JOGO DE CARTAS ( )JOGOS DE
LOTERIAS () OUTRO DETERMINAR

4 — VOCE OU ALGUEM DE SUA FAMILIA, FAZ JOGOS DE LOTERIAS?

5 - QUAL A QUE FAZ COM MAIS FREQUENCIA:
( ) MEGA SENA ( ) DUPLA SENA  ( ) QUINA ( ) LOTOFACIL ( )
LOTOMANIA ( ) TIMEMANIA ( ) LOTECA ( )LOTOGOL

6 — VOCE GOSTA DE RESOLVER DESAFIOS MATEMATICOS?
( )SIM ( )NAO
Obrigado pela participacao!
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APENDICE B - Problemas

Uma loteria seu bilhete de apostas tem 12 numeros, o apostador pode marcar até
dez dezenas e, ganha o prémio maximo aquele que acertar 08 dezenas. Qual a
probabilidade de se acertar as 8 dezenas, marcando no seu bilhete:

a) Exatamente 8 dezenas?

b) Exatamente 10 dezenas?

Lotofacinha
01 02 03
04 05 06
07 08 09
10 11 12

E facil ganhar: é s6 jogar

PROBLEMA 2

Para jogar na lotofacil, o apostador poder4d marcar de 15 a 18 dezenas das 25
contidas no bilhete, dessa forma, se um apostador marcar somente 15 numeros qual

a probabilidade dele acertar:

b) Exatamente todos os 15 niumeros marcados?

b) Exatamente 13 nimeros?
Figura 2. Bilhete da lotofacil

[

rostoom 15, 1

IL

4% LOTOFAC

] =1
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eganhecom 11, 12, 13, 4 @ 15 acertos.

- $9 Lofterias CAILX ®
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PROBLEMA 3
Na loteria da quina da caixa, distam de 80 dezenas, um apostador fazendo uma
aposta com 5 dezenas, qual a probabilidade de acertar:

a) Exatamente as 5 dezenas?
b) Exatamente 4 dezenas?

PROBLEMA 4

No jogo de uma loteria chamado “lotinha” contem de 01 a 06 numero (cada numero
possui a mesma probabilidade). A regra do jogo é: marca-se no bilhete 4 nUmeros e
serdo 4 numeros sorteado. Qual é a probabilidade do jogador marcar no bilhete 4
numeros e acertar:

a) Exatamente os 4 numeros?
b) Exatamente os 3 niUmeros?

b) Em caso negativo e tomando a aposta simples (dois nimeros) como base, quais

deveriam ser os valores da tabela acima?

PROBLEMA 5

A lotofacil é uma loteria da Caixa Econbmica Federal, na qual seu volante é
composto por 25 dezenas, onde o0 apostador marca quinze dezenas, aposta simples,
ou dezesseis, dezessete ou dezoito. Serdo sorteados quinze das vinte e cinco, a
pessoa ganha acertando 11, 12, 13 14 e 15 dezenas, esta ultima que € o prémio
maximo.

Pergunta-se:

a) Paulo Sérgio faz 100 jogos, fazendo aposta simples para um Unico sorteio,
engquanto Samuel faz um jogo marcando 18 dezenas para 0 mesmo sorteio. Quem

tem a maior chance de ganhar algum prémio: Paulo Sérgio ou Samuel?
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b) Gabriel fez um jogo da lotofacil, e vai concorrer na teimosinha para os proximos

10 sorteios e Zeca faz 10 jogos para concorrer a unico sorteio, ambos fazendo

[}

aposta simples; generalizando, na lotofacil, € melhor fazer “p” bilhetes para um unico

sorteio ou um bilhete por sorteio, durante “p” sorteios?



