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Resumo

Neste trabalho, motivados por inquietacdes advindas de mais de 20 anos de
experiéncia docente na Escola de Educacéo Basica e na percepcao de que hd um
namero reduzido de trabalhos sobre a tematica de sala de aula invertida dentro do
programa de pés-graduacdo PROFMAT, refletimos e propomos uma abordagem para
0 ensino de probabilidade, que se insere nesta metodologia ativa de aprendizagem —
a sala de aula invertida —, utilizando a plataforma digital DESMOS como recurso
pedagdgico. Buscamos responder como a metodologia da sala de aula invertida tem
potencial de contribuir com o processo de ensino-aprendizagem, em particular, de
probabilidade? Para tanto, descrevemos os fundamentos e principais usos da
probabilidade, considerando o seu desenvolvimento historico e insergdes curriculares
legais, e dissertamos sobre as estreitas relacfes entre tecnologias digitais e
metodologias ativas, particularmente, com a sala de aula invertida. As discussoes e a
proposta que oferecemos se mostrou potente no aproveitamento do tempo de
aprendizagem, no desenvolvimento de habilidades discentes que ndo se resumem a
matematica per se, mas em questdes sociais como a democracia; na compreensao
do conceito de probabilidade e refletir sobre as discussdes que envolvem o acesso e
dominio de tecnologias digitais.



Abstract

In this work, motivated by concerns arising from more than 20 years of teaching
experience at the Escola de Educacdo Basica and the perception that there is a reduced
number of works on the subject of inverted classroom within the PROFMAT graduate
program, we reflect and We propose an approach for teaching probability, which is part
of this active learning methodology - the flipped classroom -, using the DESMOS digital
platform as a pedagogical resource. We seek to answer how the flipped classroom
methodology has the potential to contribute to the teaching-learning process, in
particular, probability? To do so, we describe the foundations and main uses of
probability, considering its historical development and legal curricular insertions, and we
discuss the close relationships between digital technologies and active methodologies,
particularly with the flipped classroom. The discussions and the proposal we offered
proved to be powerful in making the best use of the learning time, in the development of
student skills that are not limited to mathematics per se, but in social issues such as
democracy; understanding the concept of probability and reflecting on discussions
involving access and mastery of digital technologies.
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Introducéao

A escola e, consequentemente, 0 processo de ensino-aprendizagem
adentraram ao século XXI com diversos desafios no Brasil. Tivemos, ao final do século
XX, uma universalizagdo de vagas nas escolas de ensino basico por meio das
instituicdes legais da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988) e da Lei n°® 9.394,
Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional de 1996 (BRASIL, 1996), ao mesmo
tempo em que tecnologias digitais avancaram consideravelmente, inclusive, no que
diz respeito as redes virtuais, a internet. Isto é, o publico escolar mudou — muitos,
anteriormente excluidos, agora frequentam escolas — e 0s chamados recursos
didaticos também ganharam diversos adendos digitais, para além do que ja se tinha
de manipulativos.

Dentre tantos desafios como esses, sera que a escola mudou? Serd que
os(as) docentes mudaram? A nossal percepcdo é que este processo de mudanca
esta acontecendo, sim, mas num ritmo, notoriamente, mais lento do que as mudancas
percebidas na sociedade. No caso do Brasil, temos um abismo social entre 0os mais
ricos e 0s mais pobres, mas um acesso as redes e tecnologias digitais cada vez mais
facilitadas a todos os segmentos sociais2. E motivado por essas inquieta¢ées que este
trabalho tem seu inicio. Cabe aqui ressaltar que essas inquietacdes séo fruto dos mais
de 20 anos de atuacdo na Educacdo Bésica do autor deste trabalho, lecionando
matematica no ensino fundamental Il e no ensino médio, tanto em redes privadas
guanto nas publicas da Secretaria de Estado de Educacédo do Rio de Janeiro e da
Secretaria Municipal de Educacédo de Duque de Caxias-RJ.

Veja que, atualmente, com o desenvolvimento da internet, as informagdes
podem estar disponiveis a qualquer um, em qualquer tempo e lugar. Em funcéo disso,
0 acesso a novas formas de aprender e ensinar precisam ser consideradas por
educadores, levando em consideragao os novos recursos digitais e virtuais que estao

socialmente situados no tempo e espaco que se apresentam. Mas apenas conhecer

1 Consideramos esse tipo de trabalho uma producéo coletiva entre orientando, orientadora e diversos
autores — principalmente, no que tange as discussodes e reflexdes — e a escrevermos majoritariamente
na primeira pessoa do plural. Em alguns momentos usaremos a primeira pessoa do singular quando
se tratar de construcdo de cunho pessoal do autor deste trabalho.

2 Néao negligenciamos as grandes diferencas entre regides do pais onde tal acesso a internet é
extremamente precario e nos foge a analise. A pandemia de COVID-19 escancarou muitas dessas
precariedades.
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e saber operar com essas novas tecnologias, certamente, ndo sédo suficientes para
estabelecer novas formas de ensinar e aprender, pois recursos didaticos ndo sédo
suficientes em si mesmos. O bom uso didatico e pedagogico de tais recursos € o que
os transforma em potentes nas aprendizagens.

Entdo, o0s novos tempos escolares, aqui, estdo marcados pelo
reconhecimento de que o0 ensino que transmite o conhecimento numa diregcdo e
sentido unicos — do professor detentor do conhecimento para o aluno —, ou que utiliza
uma mesma maneira de ensinar para todas as pessoas — pois pressupde que todas
elas aprendem da mesma maneira — precisa ser questionada. Também é preciso
reconhecer, por exemplo, que é possivel aprender sem ninguém ensinar algo
sistematicamente, como dancar. Mas néo se pode admitir que haja ensino sem que
um outro esteja aprendendo e isso depende de considerar que nem todas as pessoas
aprendem da mesma forma, que elas precisam ter suas individualidades visibilizadas
e respeitadas.

Nesse sentido, uma das maneiras de se considerar as individualidades sé&o
as propostas que hoje sdo chamadas de metodologias ativas e ensino hibrido. Essas
propostas tém como pressuposto a participacao ativa dos discente, tais como agdes
colaborativas entre pares, na producdo de conhecimento e a integracdo de
tecnologias digitais aos diversos modelos de ensino, respectivamente. Mas estamos
nos, professores, preparados para as novas estratégias pedagogicas que buscam dar
aos alunos mais autonomia e participacdo mais ativa, colaborativa e, por que nao,
significativa no processo de construcdo de seu conhecimento? E quanto a construcao
de habilidades necessarias para atender aos novos padrbes de realizacdo de
atividades cognitivamente complexas que a sociedade atual requer?

Queremos, com este trabalho, propor um modelo com estratégias essenciais
gue apoiem mudancas no fazer pedagogico docente, necessarias em um ambiente
onde algumas inovacdes digitais ndo sdo mais uma op¢ao, mas uma exigéncia para
todos os alunos. Destacamos que, o que chamamos de modelo esta longe de ser um
possivel manual de aplicagdo docente, pois hdo vemos a docéncia como atividade
técnica na qual qualquer um com tal manual possa realizar. Para nos, a docéncia é
uma profissdo com uma epistemologia propria, como ja indicava Shulman (1986) e foi
ratificada por Noddings (1992) como “mais um grito de guerra politico do que um

rotulo para um corpo real de conhecimento” (p.198).
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Escolhemos como foco analitico a metodologia ativa da Sala de Aula Invertida
como modelo e, como o autor € professor de matemética, o contetdo escolhido como
pano de fundo foi a probabilidade na Educacéo Basica. Tais escolhas se escoram na
percepcdo de um numero reduzido de pesquisas em torno dessa metodologia dentro
do programa PROFMAT, pois apenas 11 trabalhos foram encontrados em seu site
institucional com essa tematica, e pela vivéncia e experiéncia escolar do autor deste
trabalho, entendendo as dificuldades de aprendizagem acerca da contagem e da
probabilidade.

A opcéao pela probabilidade € que ela pode ajudar a compreender o mundo ao
seu redor de maneira mais objetiva, pois € um modo de medir e lidar com incertezas,
calcular riscos e, assim, tomar decisdes baseadas em evidéncias sustentadas
matematicamente. Acreditamos que a compreensao da probabilidade permite que os
alunos interpretem informacgdes e estatisticas com maior discernimento, capacitando-
0S a questionar e analisar as alega¢gfes que encontram em seu cotidiano. Essa
habilidade critica nos motiva a usar tal conceito nesta pesquisa, pois dominar este
conceito deixa as pessoas menos propensas a serem enganados por informacdes
incorretas ou manipuladoras, possibilitando a formagdo de cidaddos mais
responsaveis e participativos.

Além disso, a probabilidade também desempenha um papel vital em vérias
disciplinas, como ciéncias, economia ou, até mesmo, ciéncias sociais para auxiliar
politicas publicas. Através de conceitos probabilisticos, podemos analisar dados, fazer
previsdes e entender a aleatoriedade presente em diversos fendmenos naturais e
sociais. Mais ainda, tais situacfes estdo presentes ao longo de toda a Educacao
Basica, por isso, nosso objetivo neste trabalho, entdo, se resume em refletir sobre a
relacdo ensino-aprendizagem de probabilidade na Educacdo Bésica através da
metodologia ativa da sala de aula invertida.

Assim como Kissane; Kemp (2010), entendemos que:

As principais motivacfes e argumentos para a inclusdo do estudo da
probabilidade nos curriculos escolares incluem o desenvolvimento de uma
compreensdo dos fenbmenos do acaso cotidianos e, portanto, a melhoria da
tomada de deciséo cotidiana das pessoas. Como a maioria dos eventos na
pratica tem um componente de chance, parece ser um bom argumento
para ajudar os alunos e futuros cidadédos a entender como a matematica

pode ser usada para orientar a acdo na presenca de incerteza.® (Grifos
nossos, p. 1)

8 Traducéo nossa: The main motivations and arguments for inclusion of the study of probability in school
curricula include developing an understanding of everyday chance phenomena, and thus the
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No entanto, para além do estudo formal baseado em regras e definicdes de
probabilidade, nessa dissertacdo exploramos possibilidades do uso de metodologias
ativas para favorecer o processo de ensino-aprendizagem de maneira ativa e
significativa nesta area, com énfase na possibilidade de utilizacdo de simulagdes.

Para tanto, discutiremos ja na proxima sec¢do sobre o conceito de
probabilidade e seu entrelacamento com a estatistica, depois faremos nossas
apropriacdes sobre trabalhos que discorrem sobre tecnologias e metodologias ativas
na educacao na consideracdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), sem
esquecer dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s). Ao final, traremos mais
duas secdes: uma contendo nosso modelo como proposta educacional de Sala de
Aula Invertida no ensino de probabilidades e a outra com nossas conclusdes de modo
a responder como a metodologia da sala de aula invertida tem potencial de contribuir

com o processo de ensino-aprendizagem, em particular, de probabilidade?

improvement of people’s everyday decision-making. Since most events in practice have a chance
component, there would seem to be a good case for helping students and future citizens understand
how mathematics can be used to guide action in the presence of uncertainty.
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Capitulo 1 — Probabilidade e Estatistica: as motivacdes dessa

escolha

Um fendmeno é aleatério se houver varios resultados que podem vir ocorrer
e houver incerteza sobre qual resultado ocorrera. Este capitulo apresenta terminologia
fundamental e alguns conceitos sobre fendmenos aleatérios, possiveis resultados de
fenbmenos aleatorios, eventos relacionados que podem ocorrer, variaveis aleatorias
que medem quantidades numéricas com base em resultados.

Em problemas de probabilidade, normalmente assumimos um modelo para
um processo aleatério (incerto) e avaliamos as probabilidades de resultados ou
eventos potenciais — isto €, nos perguntamos: como seriam os dados? Por exemplo:

Se 20% dos alunos de uma classe tém altura igual ou superior a 1,70 m, qual
€ a probabilidade de que, em uma classe de 45 alunos, pelo menos 10 alunos tenham
altura igual ou superior a 1,70m?

Por outro lado, em problemas envolvendo a ideia estatistica observamos os
dados obtidos — os denominados dados amostrais — e analisamos estes dados para
tirarmos conclusdes em relacdo ao fendmeno que os gerou. Por exemplo:

Em uma classe de 45 alunos, 10 alunos tém altura igual ou superior 1,70m.
Como estimar a proporcéo de alunos de toda a Escola que, em geral, tem altura igual
ou superior 1,70m?

Veja que a Probabilidade, normalmente, se encontra atrelada a Estatistica em
diversas situacdes de nosso dia a dia, outro exemplo disso sdo analises de graficos
em jornais, no mercado financeiro, entre outros. Na verdade, o estudo de estatistica e
probabilidade estéo presentes em diversos campos do conhecimento, sendo aplicado
para desenvolver a capacidade de ler e interpretar dados e informacgdes, fazendo
relacbes e com isso podemos fazer suposicdes que nos permitem compreender a
incerteza que fazem parte das vidas das pessoas, é nesse sentido o estudo de
probabilidades e de estatistica estdo entrelacadas. Mas, aqui nesta se¢ao, estamos
interessados no desenvolvimento da Probabilidade per se, enquanto conceito e area

de conhecimento que serve a diversas outras areas, como a Estatistica.

1.1 - Probabilidade: desenvolvendo o conceito
Como a probabilidade estad presente em diversos aspectos da Educacéo

Basica no Brasil, especialmente no ensino de matematica e outras ciéncias, em
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particular, as da natureza, nesse contexto, ela é introduzida a partir do ensino
fundamental na constru¢cdo de conceitos basicos como: como espago amostral,
evento, a probabilidade de um evento ocorrer, experimentos aleatérios e contagem de

possibilidades. Vejamos alguns exemplos:

1. Na Estatistica: ao aprenderem a coletar, organizar e analisar dados,
necessitam de conceitos probabilisticos para interpretar resultados. Os estudos sobre
frequéncia relativa, distribuicdo de frequéncia, média, mediana e moda podem ser
relacionados com elementos da probabilidade enquanto interpretagbes. Assim, a
probabilidade € uma base fundamental para a compreenséao da estatistica.

2. Nas Ciéncias Naturais: Ha aplicabilidade em diferentes contextos nas
ciéncias naturais, por exemplo, nos estudos da probabilidade de ocorréncia de
eventos naturais, como terremotos, chuvas ou epidemias. Ou ainda, explorar a
probabilidade de um organismo herdar certas caracteristicas genéticas em estudos
de biologia, ou calcular a probabilidade de uma reacdo quimica ocorrer em

experimentos de quimica.

3. Nas Ciéncias Sociais: Nos campos como os da economia, sociologia ou
geografia, dentre outros, a probabilidade desempenha um papel importante na anélise
de dados e na tomada de decisbes informadas. E possivel aplicar conceitos
probabilisticos em estudos demograficos, analise de riscos econdmicos e previsdes

sociais.

4. Na Educacdo Financeira: Nao sO0 na Matematica Financeira, a
probabilidade é relevante para a Educacao Financeira, uma vez que podemos usar
conceitos probabilisticos para avaliar riscos e tomar melhores decisdes financeiras.
Aprender sobre probabilidades de ganhos ou perdas em investimentos, seguros e

empréstimos, ajuda a desenvolver uma consciéncia financeira solida.

Diante disso, mostramos nossas inclinacdes e preocupacdes diante do
conceito de probabilidade. Mas o movimento histérico de construgcdo desse conceito
nos € igualmente importante ter em mente enquanto profissionais docentes, visto que

ele da pistas sobre os modos dessa producdo matematica e como podemos nos
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apropriar desses modos para 0 processo de ensino-aprendizagem. Neste sentido, na
proxima secao deste capitulo, traremos tragos do desenvolvimento histérico-cultural-

matematico de probabilidade.

1.2 — Construcédo da definicdo de probabilidade: tracos historicos

Segundo Franklin (2001), etimologicamente, a palavra probabilidade deriva de
um latim medieval como probabilis (provavel) e € aplicado a um parecer de aprovacgao
ou de ser plausivel de algo ocorrer. Este mesmo autor afirma que jogos e calculos de
seguros maritimos durante a Renascenca contribuiram bastante com o
desenvolvimento de uma Teoria das Probabilidades. Isto porque jogos de azar, por
exemplo, com dados, e de adivinhagcbes, como em cerimbnias religiosas, eram
utilizados amplamente pelo império romano, inclusive de forma recreativa, enquanto
a Europa se encontrava sob seu dominio (DAVID, 1962). E o comércio maritimo
estava sempre sujeito a acidentes e saques durante a viagem, dai que se houvesse
uma certa quantidade de acidentes ou saques, 0 preco do seguro sofreria variacao de
acordo com eles. Alguns autores, como Viali (2008), apontam que essas
quantificacdes é que foram, de fato, 0 motor da Teoria das Probabilidades.

Um tratamento mais formal dos jogos de azar pode ter sido iniciado com a
[...]enumeracéo de possibilidades de que o jogo fornecesse um determinado
resultado” (VIALI, 2008, p. 144, grifo nosso). Uma das primeiras tentativas de
realizar esta enumeracéo foi do bispo Wibold de Cambrai, que inventou um
jogo moral de dados no qual enumerava as possibilidades de resultados e as
relacionava com as virtudes. Desta forma, os dados eram langados, as
virtudes eram determinadas, e o jogador se limitaria a essa virtude durante
certo tempo (DAVID, 1962). Percebemos, neste caso, a tentativa de
formalizacéo através da escrita e elaboragéo das particdes, mostrando a ideia
de combinagbes por meio dos resultados que ocorressem nos trés dados,
mas mesmo assim, esta ordem nédo possuia tanto valor, indicando que estas

enumeragbes ndo possuiam preocupagfes matematicas. (CALABRIA;
CALAVARI, 2013, p.7)

Repare que a contagem é elemento crucial para o desenvolvimento das
probabilidades. Se quantificar € o motor da Teoria das Probabilidades e contar é uma
das maneiras de se quantificar, podemos ter a contagem como o seu combustivel. E
ela que nos permite chegar as quantidades favoraveis e desfavoraveis que se quer
controlar. Cabe parénteses: a contagem pode ser feita diretamente, fazendo a relacao

biunivoca um a um, ou de forma indireta através de estudos de analise combinatéria.
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A experiéncia que trazemos da sala de aula aponta para as dificuldades dessa
contagem indireta e que impactam nos calculos de probabilidades. Fizemos esses
parénteses aqui para indicar a necessidade de se saber contar para entender
probabilidade. Nao adentraremos a fundo a analise combinatéria, no entanto, em
alguns exemplos ao longo do texto explicaremos a contagem com base em seus
fundamentos.

Silveira (2001) aponta que calculos de probabilidade ja4 eram feitos por
pensadores do século XV e XVI, como o frei Luca Pacioli (1445-1517), Niccolo
Fontana, o Tartaglia (1499-1557) e Girolamo Cardano (1501-1576), mas todos eles,
basicamente, estavam ligados aos jogos de azar e ndo propunham teoremas ou se
baseavam em alguma teoria. Coutinho (2007), inclusive, destaca que foram os
estudos de Pacioli sobre um jogo*, como os publicados na sua obra intitulada Summa
de arithmetica, geometria, proportinoni e proportionalita, de 1494, que inspiraram
outros pensadores acerca do calculo de probabilidades na Renascenca. Tartaglia, em
sua obra General Trattato, publicada em 1556, contesta as solu¢des de Pacioli (KATZ,
2009) e Cardano, um jogador compulsivo, deixou seus estudos sobre jogos de azar,
principalmente com dados, na obra Liber de Ludo Alae® “[...] que buscava permitir a
tomada de boas decisdes nos problemas de jogos de azar encontrados naquela
época.” (COUTINHO, 2007, p.52) e que fora publicada em 1663, depois de sua morte.

Cardano também teria introduzido técnicas de combinatéria no calculo dos
casos possiveis de um evento (VIALI, 2008) e segundo Morgado; Carvalho et al.
(2006) foi também no seu livro Liber de Ludo Aleae, que o quociente do niumero de
casos favoraveis sobre o numero de casos possiveis aparece como uma definicdo de
probabilidade. Entdo de acordo com essa definicdo temos que:

o numero de casos favoraveis
Probabilidade =

numero de casos possiveis

Exemploi: “Se um dado é langado em cima de uma mesa, determine a probabilidade
de o numero no dado virado para cima seja par.”
Aqui, os casos possiveis quando se lanca o dado faz parte do conjunto U={1,

2, 3, 4, 5, 6}. Desses casos possiveis, 0 que se quer do problema sdo os numeros

4 Chamado de “problema dos pontos”
5 Em tradugao livre: “Livro dos jogos de azar’.
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pares, dai os casos favoraveis sdo E={2, 4, 6}. Como o numero de casos possiveis é
- P . iy 3 1
6 e o numero de casos favoraveis € 3 temos que a Probabilidade = c=5= 0,5=50%

Exemploz: “Uma urna contém 15 bolas numeradas de 1 a 15. Uma bola é extraida ao
acaso da urna. Qual a probabilidade de ser sorteada uma bola com namero maior ou
igual a 11?”

Nesse problemas temos que 0s casos possiveis de extrair a bola da urna séao
elementos do conjunto U={1, 2, 3,...,14,15}. Entre esses elementos possiveis, 0
problema quer os nimeros maiores ou igual a 11, dai os casos favoraveis sdo E={11,

12, 13, 14, 15}. Assim o numero de casos possiveis é 15 e 0o numero de casos

favoraveis € 5, temos que a Probabilidade = 135 = § = 0,333 ... = 33,33%

Nos dias atuais, dizemos que 0s casos possiveis formam o espa¢o amostral
de um experimento aleatério, ou seja, espaco amostral é o conjunto de todos os
possiveis resultados/eventos de um experimento aleatério e os casos favoraveis sdo
os resultados/eventos que se quer de um espaco amostral, ou seja, é qualquer

subconjunto de um espaco amostral.

O fato é que em um jogo de dados certos nUmeros sdo mais vantajosos que
outros e tem uma razao 6bvia, isto é, que alguns sdo mais facilmente e mais
frequentemente produzidos do que outros, que dependendo da possibilidade
podem ser constituidos com mais variedades de niUmeros. Entdo um 3 e um
18, que sdo jogadas feitas somente de uma maneira com 3 nameros (isto &,
este Ultimo com 6, 6, 6 e o anterior com 1, 1, 1, e ndo outra maneira), sao
mais dificeis de se produzir do que por exemplo, 6 ou 7, que pode ser feito
de varias formas, isto é,um6com 1,2,3ecom?2,2,2ecoml,1,4eum7
com1,1,5;1,2, 4,1, 3, 3; 2, 2, 3. Porém, embora 9 e 12 podem ser
constituidos de muitas maneiras como 10 e 11, e, por esse motivo, eles
deveriam ser considerados como sendo de igual vantagens, no entanto, é
entendido que ao longo das observacdes realizadas pelos jogadores de
dados, estes consideraram 10 e 11 serem mais vantajosos do que 9 e 12.
(GALILEU apud DAVID, 1962, p. 65. Tradug&o nossa)

Veja que Galileu Galilei® (1564-1642), jA no inicio do século XVII, mostrava
conhecer calculos de probabilidade com dados que possuiam a mesma chance de
ocorrer. Mas nada de tracos de alguma teoria. Contudo, nas trocas de cartas entre 0s
franceses Blaise Pascal (1623-1662) e Pierre de Fermat (1601-1665), ha tracos de
uma construcdo teodrica acerca das probabilidades. Veja a tradu¢cdo de uma carta
publicada em Smith (1929):

Senhor

6 Foi um fisico, matematico, astronomo e fil6sofo italiano. Desenvolveu o método cientifico e construiu
muitos instrumentos.
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Se me comprometo a fazer um ponto com um Unico dado em oito jogadas, e se nos
combinarmos depois que o dinheiro é colocado em jogo, que eu nao devo fazer a primeira
jogada, é necessario pela minha teoria de que eu pegaria 1/6 do total da soma por causa da
primeira jogada.
Se nds concordamos depois que eu hdo devo fazer a segunda jogada, eu poderia, pela minha
guota, pegar o sexto do restante que € 5/36 do total.
Se, depois disto, nés concordarmos de que eu ndo deveria fazer a terceira jogada, eu poderia
indenizar-me, tomando 1/6 do restante que é 25/216 do total.
E se subsequentemente, nds concordarmos novamente que eu ndo deva fazer a quarta
jogada, eu poderia tomar 1/6 do restante ou 125/1296 do total, e eu concordo com vocé que
€ o valor da quarta jogada, supondo que ja tenha feito as jogadas anteriores.
Mas vocé propds no seu Ultimo exemplo em sua carta (eu citei muitos de seus termos) que se
eu me comprometo a encontrar seis em oito jogadas e se eu tiver jogado trés vezes sem acha-
lo, e se meu oponente propuser que eu nao deveria jogar a quarta vez, e se ele desejar me
tratar com justica, é apropriado que eu tenha 125/1296 da soma inteira de nossas apostas.
Isto, no entanto, ndo € verdade pela minha teoria. Para este caso, as trés primeiras jogadas
tendo nada ganho o jogador que estiver com os dados, a soma total, entdo, permanecera no
jogo, quem detém os dados e quem concordar em ndo jogar sua quarta jogada devera obter
1/6 de seu prémio.
E se ele tiver jogado quatro vezes sem encontrar 0 ponto desejado e se eles concordarem
que ele ndo deve jogar a quinta vez, ele, porém, tera 1/6 do total de sua quota. Uma vez que
a soma toda fica em jogo, ela ndo segue somente a teoria, mas ela é de fato senso comum
gue cada jogada deveria ser de igual valor.
Eu o aconselho, portanto (a escrever-me) que eu posso saber se nds concordamos na teoria,
como eu acredito (o0 que nds fazemos), ou se noés diferimos somente nesta aplicagéao.
Eu estou, muito cordialmente, etc.,

Fermat.

Na verdade, foram 7 cartas trocadas entre Fermat e Pascal que ajudaram a
refinar o conceito de probabilidade, dando a ele uma sustentacéo tedrica que ajuda
as interpretacfes que podem ser usadas em outras areas do conhecimento, para além
dos jogos. Mais tarde, o holandés Christiaan Huygens (1629-1695), ao tomar
conhecimento do conteddo das cartas, também se dedicou aos problemas que
envolviam jogos de azar, adotando principios de expectativas matematicas (calculo
de perdas ou ganhos) (DAVID, 1962) e “[...] expbs detalhadamente as questbes
tratadas por Pascal e Fermat sobre o0s jogos de azar e estudou problemas similares
mais complexos [...]” (WUSSING, 1998, p. 189, tradugéo nossa).

Segundo Todhunter (1965), trabalhos organizados por James Bernoulli (1654-
1705), Pierre Remond Montmort (1678-1719) e de Abraham de Moivre (1667-1754) e
muitos outros se desenvolvem a partir dos estudos de Huygens ajudando a
desenvolver a Teoria das Probabilidades que, de acordo com Morgado; Carvalho et
al. (2006), € o ramo da Matematica que cria, desenvolve e em geral pesquisa modelos
gue podem ser utilizados para estudar experimentos ou fendmenos aleatérios. E 0

experimento aleatorio € definido como qualquer experimento cujo resultado depende
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exclusivamente do acaso. Sdo exemplos de experimentos aleatdrios: o lancamento

de uma moeda, ou de um dado, o sorteio de loteria, entre outros.

1.3 — Probabilidade e suas propriedades: referéncias tedricas

Vimos que, histérica e socialmente, a Teoria das Probabilidades se
desenvolveu como um campo da matematica com suas definicbes, suas
nomenclaturas e teoria proprias. Em Paiva (1999) temos um exemplo do uso de tais
nomenclaturas, mas agora sustentadas por uma teoria: 0 espa¢go amostral de um
experimento aleatério é equiprovavel se, e somente se, as frequéncias dos
elementos tendem a um mesmo valor quando o nimero de vezes que 0 experimento
€ realizado tende ao infinito. Alias, em nivel de ensino médio s6 aprendemos a calcular
a probabilidade de eventos equiprovaveis e de espacos amostrais finitos, tornando
essa definigdo muito importante.

A seguir descreveremos algumas propriedades da probabilidade a partir da
construcdo de sua teoria: Sendo E um espaco amostral finito e ndo-vazio e sendo
A um evento de E, tem-se que:

I- P(@)=0

inicEo e | S0: P(@) = M@ _ 0 _
Definicdo e interpretacéo: P(9) = " = e

O evento @ € chamado de evento impossivel.
- P(E) =1

nE) _
n(E)_1

Definicao e interpretacdo: P(E) =
O evento que coincide com o proprio espaco amostral € chamado de
evento certo.

- 0<PMA)<1
Definicdo e interpretacdo: Sendo A um evento de E, isto é, A c E, temos
que: PcAcE =n(@) <n(A) <n(E) . 0<n(4) <n(E). Dividindo
cada membro dessa desigualdade por n(E), temos:

0 n(4) n(E) |
n(E) ~ n(E) ~ nE)

IV-  Eventos complementares P(A) =1—P(A) e P(A) =1 — P(4)

. 0<PA) <1
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Seja E o0 espaco amostral de um experimento aleatério e seja A um
evento de E. Chama-se evento complementar de A, que se indica por 4,
0 evento que satisfaz as seguintes condicdes: A UA=Ee AN A = ¢.
Defini¢éo e interpretacdo: Do principio aditivo de contagem, temos que:
n(AuU A) = n(A) +n(d) — n(4 n A) = n(E) = n(4) +n(4). Dividindo por
n(E) ambos os membros dessa igualdade, temos que:

n(E) _ n(4)
nE) n(E)

n(4d) |
n(E)

+ .1=P(A) + P(4). Logo, P(4) = 1 — P(A)

Para ficar melhor a compreensédo das propriedades acima, podemos usar o

exemplo do langcamento de um dado e queremos saber:

1- Que o numero a sair no dado seja um numero maior que 6. Nesse caso
sabemos que esse evento € impossivel de sair, logo a P(E) = 0.

2- Que 0 numero a sair no dado seja um numero menor que 7. Aqui temos
gue todos os numeros sdo menores que 7 no dado, dai temos um evento
certo, entédo P(E) = 1.

3- Que numero a sair no dado seja um numero maior ou igual a 0 e menor
qgue 7 no dado, isso resulta que 0 < P(E) < 1.

4- Que 0 numero a sair no dado seja um numero par. Aqui temos que o
complementar de um namero par é um namero impar, no langamento de
um dado, logo temos que a P(par) = 1 — P(impar)

Nossa experiéncia em sala de aula aponta que esse topico da matematica

nao é do agrado de muitos estudantes, visto que, em determinados casos, algumas
dessas propriedades conceituais ndo sdo apreendidas e, com isso, um certo

desestimulo para estudar tal matéria se instala.

O pensamento probabilistico aparece com relativa frequéncia em situacdes
do dia a dia. Da mesma forma, o trabalho com combinatéria atrelado a ele € um
espaco em que o professor pode mostrar aos alunos aplicacdes significativas da
matematica a questdes praticas, instigar o seu espirito de investigacao e exploracao
e discutir um pouco mais sobre seu conceito. Sendo assim, acreditamos que esse
conteudo matematico, e todos eles guardam sua riqueza, nao deveria ficar afastado
dos anos iniciais. Um pensamento matematico dessa natureza pode e deve ser

vivenciado em situagcfes contextualizadas, segundo uma abordagem em espiral, por
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estudantes desde o inicio do ensino fundamental. O que nos dizem os documentos

oficiais?

1.4 — A Probabilidade na BNCC e nos PCN'’s

Nos idos de 1997, a probabilidade estava dentro do campo do Tratamento da
Informacao pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s — (BRASIL, 1997) como
um contetdo que permitisse ao cidadao raciocinar acerca das informacdes que recebe
todos os dias. Segundo os PCN’s:

Com relacdo a probabilidade, a principal finalidade é a de que o aluno
compreenda que grande parte dos acontecimentos do cotidiano sdo de
natureza aleatéria e é possivel identificar provaveis resultados desses
acontecimentos. As nog¢Bes de acaso e incerteza, que se manifestam
intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em situagbes nas quais o

aluno realiza experimentos e observa eventos (em espacos equiprovaveis).
(BRASIL, 1997, p. 40)

O documento acima também indica que o ensino de probabilidade deva ser
iniciado ainda no ensino fundamental e com situacdes que envolvam observar a
frequéncia de ocorréncia de um acontecimento, a fim de relacionar os casos
favoraveis e desfavoraveis a sucessos possiveis e situagdes de “sorte”. Isto porque,
ja ao final do século XX, havia a percepc¢ao de que, ao mundo ocidentalizado, saber
tomar decisdes e formular questdes interpretando dados seria primordial para ocupar
lugares de poder ou, minimamente, se dizer alfabetizado.

Na Base Nacional Comum Curricular’ — BNCC — (BRASIL, 2017) do ensino
fundamental, que é um documento que estabelece os conhecimentos, competéncias
e habilidades que estudantes devam desenvolver ao longo da educacéao basica, estdo
estabelecidos os objetivos de aprendizagem relacionados a probabilidade. Alguns
exemplos seguem abaixo:

. No ensino fundamental, diretamente ligados a aprendizagem
matematica temos: “Compreender o conceito de espaco amostral e eventos
aleatérios” (EFO7MAL7); e “Realizar calculos de probabilidade em experimentos

simples” (EFO8MA19). No campo de Ciéncias da Natureza, esta BNCC também

7 Registramos aqui nossas pesadas criticas a maneira como foi implementada a BNCC, com auséncia
de dialogo com quem entende de sala de aula: docentes. Mais ainda, criticamos a separagédo da BNCC
em duas - ja que a Educacéo Basica é uma etapa Unica — e a maneira bastante acodada com a qual a
BNCC do ensino médio se apresentou. Contudo, estes sao os documentos oficiais do Brasil e € com
eles que temos que dialogar.
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aborda a probabilidade em relacdo a interpretacdo de dados, investigacao cientifica e
andlise de fenbmenos naturais, como: “Interpretar informac6es em tabelas, graficos e
mapas para discutir a confiabilidade dos resultados (EF02CI07); e “Analisar dados
estatisticos para reconhecer regularidades, tendéncias e padrdoes” (EF08CI09).

. Com a BNCC (BRASIL, 2018) para o ensino médio, destacamos, no
campo da Matematica: “Analisar situagBes-problema que envolvam célculos
probabilisticos, reconhecendo suas limitacbes e aplicando-os adequadamente”
(EM13MAT313). E no campo das Ciéncias da Natureza: “Analisar modelos e
simulagdes probabilisticas para investigar fendmenos aleatorios” (EM13CNT304); e
“Interpretar resultados de experimentos e inferir suas incertezas” (EM13CNT305).

Embora a BNCC néao forneca uma descricdo detalhada de todos os tépicos
relacionados a probabilidade, ela estabelece as habilidades gerais e competéncias
que os estudantes devem adquirir, 0 que inclui a capacidade de utilizar conceitos
probabilisticos para analisar dados, interpretar resultados e tomar decisbes
informadas em diferentes contextos. E importante, ainda, ressaltar que a
implementacdo especifica desses objetivos e a abordagem dos conceitos de
probabilidade podem variar de acordo com a escola, o professor e o contexto
educacional.

Na BNCC (BRASIL, 2017) do ensino fundamental a expresséo Tratamento da
Informacao foi abandonada dando lugar ao campo de Probabilidade e Estatistica. Mas
a finalidade das nocbes de probabilidade no ensino fundamental continua com a
mesma ideia descrita nos PCN’s. Contudo, para além das ideias, a BNCC do ensino
fundamental indica, especificamente, o que se quer atingir, em termos de habilidades,
em cada etapa do ensino fundamental. Vemos, assim, que a Probabilidade enquanto
campo de estudos se faz presente, realmente, desde o0s primeiros anos do ensino
fundamental.

Num outro documento, que faz alusédo a ultima etapa da Educacéo Basica, a
BNCC do ensino médio (BRASIL, 2018) relembra que a construcao da ideia de espaco
amostral de eventos equiprovaveis se inicia no ensino fundamental e sao
aprofundadas no ensino médio para que discentes possam interpretar as previsoes,
fenbmenos em geral e reconhecer limites cientificos. Notamos, contudo, na
construgdo do conceito de probabilidade, que os proprios documentos encaram a

probabilidade de um evento ocorrer como chance de um evento ocorrer.
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Semanticamente, podemos ndo ver problemas, mas, matematicamente, probabilidade
e chance séo duas coisas diferentes e que geram interpretacdes diferentes.

Vamos aproveitar este espaco de destacar a diferenca dessas interpretacoes.
Ja vimos como a probabilidade se construiu, como se define e quais sdo suas
propriedades importantes. Ja a chance de um evento ocorrer tem relacdo com a
probabilidade da seguinte forma: é a razao entre a probabilidade de um evento ocorrer

e a probabilidade desse evento ndo ocorrer.
P(A)
1-P(4)

Por exemplo, se o evento A tiver a probabilidade P(A) = 80% de ocorrer (ou

Chance =

seja, P(A) = 0,8), a chance deste evento ocorrer é€:
08 08 4

1-08 02 1
E interpretamos que as chances do evento A sdo de 4 para 1. E, é essa

Chance =

relagdo que muitas casas de apostas tém apresentado como “probabilidade”

Ainda hoje, muitos professores ou pessoas escolarizadas que tiveram contato
com tal area de conhecimento definem probabilidade como chance de algo ocorrer.
Entendemos que, para ensinar probabilidade no ensino fundamental, essa relacéo
semantica nao é tao problematica, porém defendemos que docentes estejam atentos
as diferencas e possam gradativamente construir a ressignificacdo mateméatica dos
termos.

De todo 0 exposto neste capitulo até aqui — a construcao histérica do conceito
de probabilidade, suas definicdes, propriedades e aplicacbes — nos trazem a uma
preocupacdo de ordem prética neste trabalho: queremos refletir como tém sido as
aulas de matematica — em particular, no ensino de probabilidade — e como nds,
docentes, temos nos colocado frente as transformacfes sociais e tecnolégicas do
século XXI. Sera que nos demos conta que a sociedade e os recursos didaticos
mudaram? Como estamos lidando com as novas maneiras de aprender e se inserir
no mundo? Certamente, novas tecnhologias exigem novas metodologias. Ou,
minimamente, uma adaptacao ou ressignificacdo das que ja existem e séo praticadas.

Isto significa que as abordagens de ensino precisam também mudar. E uma

das mudancas que o mundo exigiu, infelizmente, por causa da pandemia de COVID-
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198 foi o uso das tecnologias digitais. N&o s6 exigiu como escancarou as
desigualdades sociais, que se refletram nas desigualdades educacionais. O
despreparo institucional e profissional para o bom uso das tecnologias digitais ficou
bastante evidente, contudo, para aqueles que conseguiram ter acesso, as
metodologias ativas passaram a ser uma realidade. Discutiremos sobre elas na

proxima segao.

8 Segundo a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria): E um virus trombético, mas que
causa, em sua maioria, doenga respiratéria com sintomas semelhantes a um resfriado (febre, tosse,
dificuldade em respirar), podendo causar também pneumonia.
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Capitulo 2 — Tecnologias Digitais e Metodologias Ativas

Nas aulas tradicionais de matematica, € comum nos deparamos com a
dificuldade de muitos alunos para compreender o que esta sendo ensinado, o que
sinaliza uma dificuldade também de quem ensina. Tentando amenizar tal dificuldade,
muitos de nds, professores e professoras de matematica, ja temos procurado, quando
€ acessivel, utilizar recursos auxiliares para além dos livros didaticos e o quadro na
tentativa de facilitar a compreenséo do tema a ser ensinado, tais como: computadores,

livros paradidaticos e jogos educacionais.

2.1 — Tecnologias Digitais

Neste trabalho nos interessamos, particularmente, pelos recursos ligados as
tecnologias digitais e, ao usarmos o termo tecnologia, estaremos a elas nos referindo.
Mas queremos destacar que, de maneira geral, entendemos que:

[...] conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a
construcdo e a utilizacdo de um equipamento em um determinado tipo de
atividade, chamamos de “tecnologia”. Para construir qualquer equipamento -
uma caneta esferografica ou um computador -, os homens precisam

pesquisar, planejar e criar o produto, o servi¢co, 0 processo. Ao conjunto de
tudo isso, chamamos de tecnologias. (KENSKI, 2012, p.24)

Historicamente, podemos admitir que o uso da tecnologia voltada para fins de
ensino se deu a partir da década de 1940, nos Estados Unidos, com o uso de
ferramentas audiovisuais para treinamentos militares e com surgimento dos
computadores no contexto de uma guerra. De |14 pra cé, a humanidade produziu os
microcomputadores, criou a internet, os celulares e smartfones. Algumas dessas
ferramentas se tornaram indispensaveis a certos tipos de atividades profissionais e
alteraram significativamente a complexidade social e econdémica.

Para Kenski (2012 p.22), “o surgimento de um novo tipo de sociedade
tecnoldgica é determinado principalmente pelos avancos das tecnologias digitais de
comunicagao e informacéao e pela microeletrénica”. Tais “avangos” — que preferimos
encarar como desenvolvimento apenas por questdo semantica® — aconteceram e

impactaram diversas areas como, por exemplo, a medicina, com a robdética, a

9 Evitando a nogao de que algo ou alguém possa ser considerado atrasado. Isso para nés € anacroénico.
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comunicacao e interagao a longas distancias com a internet e sites ou aplicativos que
possibilitam a reunido de mais de duas pessoas ao mesmo tempo.

Nesse sentido, a tecnologia precisou adentrar nos espacos escolares e
académicos de formacéo cidada e profissional — Educacdo Basica e Superior. E,
assim como outros recursos didatico-tecnolégicos foram criados pelas necessidades
socialmente situadas no tempo e espaco, como o quadro negro, o livro didatico e
paradidatico ou o 4baco, as tecnologias digitais também vieram sendo (re)criadas e
ressignificadas como recursos educacionais importantes para a sociedade
contemporanea. Repare que isso indica que, nas Ultimas décadas, o desenvolvimento
tecnoldgico tem contribuido para modificar o comportamento dos seres humanos, bem
como o relacionamento das pessoas com o0 processo de aprendizagem, com
informacdes e com o consumo de conteudo.

No Brasil, o inicio dos chamados grandes investimentos em tecnologia
visando o ensino ocorreu de fato ao final da década de 1980, com a criacdo do
Programa Nacional de Informatica na Educacdo 1989, quando o MEC instituiu o
Programa Nacional de Informatica na Educacdo. Desde entdo, alguns autores tém
visto a apropriagdo da tecnologia na educacdo em fases com focos bem definidos,
como por exemplo as chamadas “ondas” descritas por Brito; Purificagéo (2011, p.65):
“Primeira onda: logo e programacgao; segunda onda: informatica bésica; terceira onda:
software educativo; quarta onda: internet; quinta onda: aprendizagem colaborativa,
sexta onda: o que sera?”

Quanto a sexta onda, entendemos ser da inteligéncia artificial e ja& estamos
nela. Podemos agora incluir outra questao: a sétima onda, o que sera? De toda forma,
precisamos, enquanto docentes, estarmos atentos que as mudancas estdo ocorrendo
em toda parte e o tempo todo ao redor de nés. Mas também em nosso interior, em
nossa forma de representar e produzir sentidos de mundo (LEVY, 2010). Nesse
sentido, entendemos ser essencial ter algum dominio sobre tecnologias educacionais
para, inclusive, poder pensar estas mudancas, avalia-las e discuti-las.

Uma das tentativas de inserir a tecnologia de fato nos ambientes de formacéo
escolares e, consequentemente, de formacdo docente estdo descritas nas
Competéncias Gerais da Educacao Basica previstas na BNCC (BRASIL, 2018), que

chama a atencédo para a importancia do uso das tecnologias digitais.
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5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacgdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p.
9)

E, especificamente, em matematica a BNCC (BRASIL, 2018) indica, ainda,
que uma das Competéncias Especificas para o Ensino Fundamental é: “5. Utilizar
processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais, de outras areas do conhecimento,
validando estratégias e resultados.” (p. 267). Contudo, vemos que a distancia entre as
leis e suas aplicacbes ainda estdo grandes, seja por falta de infraestrutura que
acometem ainda a maioria das escolas publicas ou privadas, seja por falta de
qualificacdo profissional de pessoal ou ainda por resisténcias as mudancas sociais.

Por questdes de limitagbes deste trabalho, vamos nos ater as questdes que
envolvem a qualificacdo profissional docente e algumas inferéncias sobre concepcdes
sociais que envolvem o uso da tecnologia na Educacdo. Uma das questdes que
trazemos é o fato de muitos acreditarem que somente ter acesso as tecnologias a
Educacdo mudaria de patamar ou seria diferente, ou que a escola seria “nova’.
Entretanto, entendemos que, assim como Valente (1999), é a préatica pedagdgical® a
verdadeira forma de conceber a educacdo que envolve o aluno, o professor, os
recursos disponiveis, inclusive, as tecnologias digitais, a escola e seu entorno e todas
as interagdes que se estabelecem nesse ambiente de aprendizagem.

Imaginem um exemplo hipotético:

“Uma escola recebeu computadores, projetores e acesso a internet! Antes
desses recursos, um professor de matematica usava um método consagrado pelo
ensino tradicional: mandava seus alunos decorarem as tabuadas e fazia arguicao oral.
Apés a aquisicdo dos recursos, este professor de matematica passa entdo a usa-los
durante suas aulas na esperanca de que eles por si s6 tragam interesse e melhorem
as avaliacgOes.

Ele manda seus alunos e alunas ligarem os computadores e acompanharem
pela projecdo a aula. Na projecao aparece, entdo, a tabuada e o professor repete o
método de repetir a tabuada como forma de decorar os resultados da tabuada. Sua

sensacao: fracasso e as tecnologias, entdo, ndo servem para melhorar as

10 Aqui essa expressdo compreende desde o planejamento, as acoes e sala e as avaliagdes.
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aprendizagens” (Historia baseada no video produzido pela Universidade Presidente
Antonio Carlos — UNIPAC: https://www.youtube.com/watch?v=IJY-Nlhdw_4)

Nessa historia esta o cerne de nossa discussao a partir dessa sec¢ao: novas
tecnologias na Educacéo precisam ser acompanhadas de novos métodos de ensino,
ou melhor de aprendizagem. Da mesma forma que novas sociedades precisam de
novos comportamentos, seja no sentido de manter o status quo que se encontra ou
como promotoras de transformacdes sociais na busca de justica social, que é o que
temos como premissa e concepcao de Educacdo. Inevitavelmente, entdo, as
tecnologias nos inserem no debate sobre modelos e metodologias que fazem parte
do processo de ensino-aprendizagem.

No campo educacional, a tecnologia pode ainda provocar uma sensacao de
disrupcdo, um rompimento total com o modelo anterior — o tradicional, com
professores sendo o centro de transmissédo do conhecimento —, ou uma sensacao de
adaptacdo para a transformacédo ou melhoria de um modelo, que se sustenta no
préprio modelo ja utilizado. Pois entendemos que

O uso de tecnologias digitais no contexto escolar propicia diferentes
possibilidades para trabalhos educacionais mais significativos para os seus
participantes. Entretanto, ndo devemos esquecer do planejamento de
propostas didaticas que busquem o “aprender a aprender”, o “aprender a
fazer”, o “aprender a ser” e o “aprender a conviver”, pilares de uma proposta
de Delors e colaboradores (1996), ou seja, da década de 1990, mas que ainda
precisamos caminhar e refletir com a educacdo brasileira para que esses

pilares sejam contemplados no nosso contexto escolar. (BACICH; TANZI
NETO; TREVISANI, 2015, p. 29)

E certo que as tecnologias digitais ja fazem parte do cotidiano das pessoas e
da sociedade, por isso, também € certo que fazem parte do cotidiano escolar e
académico, ja que tais instituicdes fazem parte da sociedade. Assim como Lévy (1999)
propomos uma reflexdo sobre tais tecnologias e seu papel nas transformacdes
sociais. Entendemos que a rapidez das informacdes, o dinamismo das imagens, a
interacdo entre pessoas que estdo geograficamente distantes, dentre outras coisas
que a tecnologia nos proporciona, da mesma forma que qualquer tipo de
desenvolvimento tecnolégico — como um dia foi o livro, por exemplo — transforma as
maneiras de pensar e agir.

Como consequéncia, entendemos que a tecnologia também transforma a
maneira de construir conhecimentos, de ensinar e de aprender. A troca de
informacdes é muito mais rapida e maior depois da tecnologia, 0 que proporciona

construir conhecimentos, por exemplo, de maneira cooperativa (ou colaborativa) e
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perceber o seu inacabamento e diversos contextos nos quais eles acontecem mundo
a fora. Assim, as relacdes institucionais entre os atores do desenvolvimento
educacional, fatalmente, também precisam ser entendidas em transformacéo. Sobre

a relacéo professor-aluno-conteudos, entéo:

Coll, Mauri e Onrubia (2010) chamam essas trés partes de triangulo interativo.
Considerando um ambiente com tecnologias digitais em que um
conhecimento esteja sendo construido, ha trés tipos de relacdes:

. A relagdo professor-tecnologia: com um objetivo de aprendizagem ja
fixado, o professor busca utilizar uma ferramenta tecnolégica especifica para
potencializar a construcdo do conhecimento pelo aluno. Ha preferéncia por
ferramentas que tornem possivel observar, explorar ou desenvolver algum
aspecto, a¢cbes que nao seriam viaveis sem seu uso, justificando, assim, a
escolha do instrumento em questdo. Como veremos no decorrer do livro,
algumas ferramentas possibilitam ao professor coletar dados de cada um dos
seus alunos para personalizar o ensino e a aprendizagem;

. A relagdo aluno(s)-tecnologia: pode ser a relacdo de um aluno em um
trabalho individualizado ou diversos estudantes (grupo) com a tecnologia
digital. E caracterizada por interagdes constantes com as ferramentas a partir
da primeira interagdo, que pode ser originada do préprio instrumento (p. ex.,
um comando inicial para que o aluno comece uma atividade de programac&o)
ou pelo aluno (p. ex., a construgdo de um grafico em um software de
matemadtica). Nessas interacdes, a principio, tende a ocorrer o processo de
acdo-reflexdo-acdo, em que primeiro o estudante faz uma ag¢do com o uso da
ferramenta, reflete sobre as consequéncias e age novamente. Nesses casos,
ndo costuma haver uma reflexdo prévia bem construida sobre as
consequéncias que serdo geradas a partir da acéo, pois as ferramentas
possibilitam um trabalho a partir da intuicdo dos estudantes, sobretudo no
primeiro contato com o instrumento, sendo necessario, portanto, mexer
(tomar ag@es) para entender seu funcionamento na pratica. Posteriormente,
h& umatendéncia ao processo de reflexao-agéo-reflexdo, em que o estudante
primeiro refletird sobre a acdo desejada, buscando prever suas
consequéncias, para depois agir de fato.

A relagdo professor-aluno(s)-tecnologia: € uma mescla das duas relacdes
anteriores, com o professor tendendo ser tornar um mediador na relagéo
do(s) estudante(s) com a ferramenta na busca de informag&o e construcao
de conhecimentos. (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015, p. 30)

Com base nessas trés relacdes, podemos inferir que as tecnologias, em
particular as digitais, toma como complementares a presenca nas salas de aulas ja
existentes e as agdes no mundo virtual. Mais ainda, podemos transgredir uma possivel
ideia clientelista a partir da concep¢do de professor enquanto mediador, mas na
perspectiva freiriana de que a aprendizagem € constituida na dialogicidade e
coletividade (e.g. FREIRE, 1987). Cabendo, assim, ao professor estabelecer
exatamente essa relagcdo dialdgica entre ensino e aprendizagem, promover as
conexdes entre conceitos ja aprendidos e os diversos contextos — para além de
avaliacdes escolares —, possibilitar a ampliagédo das aprendizagens, da autonomia e

da criticidade perante a novos conhecimentos atravessados pelas tecnologias.
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E podemos notar que a ideia de mudanca de modelo ndo se d& apenas pela
insercdo de tecnologias, mas pela busca de métodos que coloquem alunos como
ativos em suas aprendizagens e ndo passivos perante a aquisicdo de conhecimento.
Essa dicotomia, ativa e passiva perante a aquisicao de conhecimento, € um motor que
impulsiona estudos sobre métodos de ensino. Até mesmo porque “em um sentido
amplo, toda aprendizagem é ativa em algum grau, porque exige do aprendiz e do
docente formas diferentes de movimentacao interna e externa, de motivacao, selecao,
interpretacdo, comparacao, avaliagao, aplicagdo.” (BACICH; MORAN, 2018, p. 18).

Nesse sentido, buscando refletir sobre métodos possiveis que tornem viaveis
a insercao de tecnologias nas préaticas docentes, na proxima subsecédo discutiremos
nossa apropriacao teorica sobre metodologias ativas, que entraram em voga dentro
do campo educacional, principalmente, a partir da pandemia de COVID-19 — que se
propdem a dar o entendimento sobre a aprendizagem ativa —, dando énfase ao
método da “sala de aula invertida”, pois sera usada na nossa proposta pedagogica

como produto educacional deste trabalho.

2.2 — Metodologias Ativas

Vimos em diversos dicionarios da Lingua Portuguesa que metodologia se
refere ao estudo que se dedica aos procedimentos organizados, aos métodos,
utilizados pela prépria ciéncia. Bem, aqui tratamos ensino, aprendizagem e Educacéo,
de maneira geral, como tal e cada insercédo tecnolégica na sociedade deve nos
remeter a um estudo no que se refere aos usos dessa tecnologia dentro do campo
educacional, os estudos metodologicos. Aqui, nesta etapa da comunicacdo da
pesquisa, vamos discutir panoramicamente as chamadas metodologias ativas, dando
énfase no método da sala de aula invertida.

Ja discutimos, na subsecao anterior, a presenca inevitavel da tecnologia nos
espacos de aprendizagem escolares e como o modelo hibrido tem sido, ou pode ser,
apropriado pelos sistemas educacionais. Mas como cada professor utiliza essas
tecnologias? Sera que conseguem dar a intencionalidade intrinseca ao método de
ensino escolhido? De qualquer forma, acreditamos que a busca docente é por motivar
seus alunos na busca por aprender. E é isso que autores tém dito sobre o que as
metodologias ativas tém como premissas: “As metodologias ativas ddo énfase ao

papel protagonista do aluno, ao seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em
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todas as etapas do processo, experimentando, desenhando, criando, com orientacéo
do professor” (BACICH; MORAN, 2018, p. 19).

Metodologias ativas pressupfem uma aprendizagem ativa. Isto é, ndo se
pensa em ensino ativo, com a atuacao docente protagonista e discentes desmotivados
e ndo engajados. Numa premissa de aprendizagem ativa, a atuacado docente
essencial é promover atividades planejadas, o méximo possivel, de forma
personalizada a cada um. Como sabemos que a individualizac&o de fato € algo quase
utopico, entendemos que € a personalizacdo para cada grupo de alunos.

A personalizacao, do ponto de vista dos alunos, € o movimento de construgéao
de trilhas que fagam sentido para cada um, que os motivem a aprender, que
ampliem seus horizontes e levem-nos ao processo de serem mais livres e
autdbnomos. Cada estudante, de forma mais direta ou indireta, procura
respostas para suas inquietacdes mais profundas e pode relaciona-las com
seu projeto de vida e sua visdo de futuro, principalmente ao contar com
mentores competentes e confiveis. A personalizacdo, do ponto de vista do
educador e da escola, é o movimento de ir ao encontro das necessidades e

interesses dos estudantes e de ajuda-los a desenvolver todo o seu potencial,
motiva-los, engaja-los em projetos significativos, na construcdo de

conhecimentos mais profundos e no desenvolvimento de competéncias mais
amplas. (BACICH; MORAN, 2018, p. 19)

Repare que as BNCC’s (BRASIL, 2017; 2018), que tém matriz numa
concepcao da aprendizagem por competéncias, nos parece estarem alinhadas as
ideias da personalizacdo e, por consequéncia, das premissas das metodologias
ativas. Contudo, abrindo parénteses, nossas criticas se ddo na maneira em gque tais
teorizacBes foram apropriadas politicamente pelos sistemas de ensino. Deram sua
propria interpretacdo para o que seriam trilhas formativas, projeto de vida e os
transformaram em “disciplinas” curriculares escolares para o chamado novo ensino
meédio. Isto tém causado muitas discussfes, principalmente, porque fizeram isso em
detrimento de tempos de aula de disciplinas que consideramos essenciais, que
fomentam a criticidade.

A crescente implementacdo do NEM (Novo Ensino Médio) também vem
fazendo profissionais docentes lecionarem sobre disciplinas para as quais ndo foram
concursados, ou mesmo formados, e permitindo que muitas disciplinas possam ser
lecionadas por quem nem mesmo fez uma licenciatura ou curso superior, gerando
outro desgaste profissional na formacgéo superior. Fechando parénteses, a grande
percepcao € que o NEM veio para suprir a caréncia de docentes de diversas areas,

gue nao serao repostas nem aumentadas, muito menos com qualidade.
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Voltando as metodologias ativas em si, 0 seu foco esta nas aprendizagens.
Veja, ninguém nos ensinou, de maneira sistematica, pelo menos, a abrir os olhos e
emitir sons, mas aprendemos assim mesmo. E cada uma dessas aprendizagens nos
permite atuar no mundo, nos adaptando e transformando-o, como aponta Freire
(1996). Aprendemos, assim, por necessidade, interesse em algo ou por prazer,
através de diversos processos, organizados ou ndo, intencionais ou ndo. Acontece
que, mesmo quando temos adquirido os mesmos conhecimentos, ndo fazemos tal
aguisicdo da mesma maneira, somos diferentes, vivemos em locais e tempos
diferentes e tais vivéncias nos fazem construir significados e sentidos proprios de
vivermos no mundo.

Corroborando com uma premissa, até certo ponto, disruptiva podemos dizer
que, particularmente, em matematica, as metodologias ativas colaboram para
subverter uma abordagem comum e consagrada no ensino tradicional que é a
abordagem feita na sequéncia definicAo-exemplo-(as vezes, demonstracao)-
exercicio. Entendemos que a ideia contida nas metodologias ativas valoriza as
experiéncias pessoais inseridos nos contextos coletivos, subverte de fato o poder de
transmissdo de conhecimento do professor e coloca a pessoalidade dentro da
concepcéao de aprendizagem.

N&o estamos negando que héa possibilidade de conhecimentos sistematizados
serem transmitidos, muitos de nés somos professores e recebemos alguns deles, mas
a ideia de transmissdo também deve pressupor a ideia de receptor. Nesse caso, a
recepcao depende do receptor e também depende, demasiadamente, do transmissor,
restringindo demais a aquisi¢cdo de conhecimentos. Dai a importancia da mudanca de
paradigma de considerar o estudante como sujeito ativo na aquisi¢cao e producédo de
conhecimentos. Segundo Dolan; Collins (2015) quando o professor fala menos,
orienta mais e o aluno participa de forma ativa, a aprendizagem é mais significativa.
O que seria isso, entdo? Para Ausubel (1963, p. 58) “a aprendizagem significativa € o
mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de
ideias e informacodes representadas em qualquer campo de conhecimento”.

Nesse sentido, nos apropriamos da expressao “aprendizagem significativa”,
compreendendo ser a aprendizagem que se processa a partir de motivagcdes, por meio
de um processo dialético sobre a forma de realizar atividades e com o objetivo de

incentivar a criatividade e autonomia humana, na resolucdo de problemas, por



33

exemplo. Dai a relacdo estreita entre o que se entende por personalizagédo do ensino
e a aprendizagem significativa:

[...] envolve a criacdo de experiéncias de aprendizagem que engajam todos
e cada aluno em aprendizagem significativa que se conecta as suas
necessidades especificas no contexto do que eles precisardo para serem
cidadaos eficazes em um mundo diverso e desafiador. (FULLAN, 2009, p. 1)

Contudo, é preciso ter no¢ao de que a referéncia a personaliza¢cdo do ensino
aqui tem foco no processo ensino-aprendizagem, tem referéncia aos métodos com

premissas nas aprendizagens. Por isso,

[...] é preciso cuidado para ndo confundir a aprendizagem personalizada com
0 ensino ou instrugdo personalizada (ENYEDY, 2014; FULLAN, 2009;
PATRICK; KENNEDY; POWELL, 2013). Pelo fato de o professor ter acesso
as informacgdes sobre 0 desempenho do aluno, ele pode fazer um diagndstico
preciso sobre o que deve ser proposto como atividade pedagdgica, podendo
tomar trés direcdes diferentes: a aprendizagem diferenciada, a aprendizagem
individualizada e a aprendizagem personalizada (BASYE, 2014).

Na aprendizagem diferenciada, a instru¢cdo € adaptada para atender as
necessidades de aprendizagem, as preferéncias e aos objetivos individuais
dos alunos. Os objetivos académicos para o conjunto de alunos sdo os
mesmos, porém, o professor pode utilizar alguns recursos, abordagens ou
praticas que sao mais adequados para um aluno ou grupo de alunos.

Em sintese, trata-se da adaptacdo do curriculo aos diversos interesses e
capacidades dos alunos.

No caso da aprendizagem individualizada, os objetivos académicos
permanecem 0s mesmos para um grupo de estudantes, mas cada um pode
progredir no curriculo em velocidades diferentes, de acordo com as suas
necessidades de aprendizagem.

J& na aprendizagem personalizada, o aluno esta envolvido na criacdo de
atividades de aprendizagem, que estdo adaptadas as suas preferéncias, aos
interesses pessoais e a curiosidade inata. (BACICH; MORAN, 2018, p. 34-
35)

Nosso desafio aqui é lidar com a implementacdo da aprendizagem
personalizada e o papel das tecnologias se torna essencial, pois ela pode moldar
relacionamentos e trazer inUmeras possibilidades de recursos aos aprendizes. Outra
coisa importante nessa concepcéao de personalizagéo, e de tornar o aprendiz ativo no
processo de producéo de conhecimentos, € a de que deve haver por parte docente o
conhecimento sobre seus alunos — o que permite sugerir melhores atividades — e por
parte de alunos o auxilio ao professor para identificar o método e recurso mais
confortavel para cada um.

Sem essa reflexdo teodrica que fizemos, poderiamos aceitar que toda a
aprendizagem € ativa. Bastava aceitar que, mesmo no ensino tradicional as nuances
de ensino-aprendizagem que envolvem o0 aprendiz e 0 docente estdo presentes,

como: motivagdes, motivos, comportamentos, avaliagéo... Mas, quando nos referimos
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a uma metodologia ativa de ensino-aprendizagem, estamos falando de um conjunto
de abordagens e sustentacdes tedricas que capturam a valorizacdo da
experimentacdo e de conhecimentos prévios de discentes, que colocam a
aprendizagem significativa como objetivo e respeitam a pessoalidade nesse processo.

O foco da nossa discussdo sobre metodologias ativas esta no tipo de
mediagdo que gera aprendizagem buscando romper com modelos escolares,
notoriamente, ultrapassados social e culturalmente — como o tradicional. Daremos
prosseguimento destrinchando uma metodologia ativa, que se utiliza de um modelo
hibrido, e que sera objeto de nossa proposta educacional como resultado deste
trabalho: sala de aula invertida.

2.2.1 — Sala de Aula Invertida

Vimos que pesquisas apontam para a importancia de focar o olhar do ensino
nas aprendizagens e 0 quanto as abordagens sao essenciais nesta relagédo, que
chamamos de processo de ensino-aprendizagem. Aqui faremos uma apropriacdo do
gue entendemos ser proposto no método da sala de aula invertida em contraponto a
abordagem tradicional em sala de aula.

No modelo tradicional escolar e académico os alunos tém o0s primeiros
contatos com determinados contetidos na sala de aula, normalmente, com o professor
tendo o protagonismo na apresentacao dos mesmos. S6 entédo os alunos sdo instados
a fazerem atividades, que comecam em sala e, ndo raro, também séo designadas
para serem realizadas em casa. Veja que tal abordagem requer um tipo de
planejamento na qual o controle de acesso e o volume de dados sobre o contetdo
esta totalmente nas méos do professor em sala.

Neste modelo tradicional podemos perceber ainda outra caracteristica: alunos
desconhecem os objetivos e recursos antes de entrarem em sala. E mais, ha um
pressuposto de que qualquer aluno seja capaz de fixar, ressignificar e fazer uso dos
conhecimentos ao realizarem tarefas sozinhos fora dos espacgos escolares,
desconsiderando que possa ser um assunto totalmente novo para eles. Isto torna tais
tarefas arduas e, muitas vezes, agem como resisténcia a aprendizagem.

Em contraponto,

Sala de aula invertida é assim denominada porque inverte completamente a

funcdo normal da sala de aula. Em uma sala de aula invertida, os estudantes
tém licbes ou palestras online de forma independente, seja em casa, seja
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durante um periodo de realizacdo de tarefas. O tempo na sala de aula,
anteriormente reservado para instru¢des do professor, €, em vez disso, gasto
com o que costumamos chamar de “licdo de casa”, com os professores
fornecendo assisténcia quando necessario. (HORN; STAKER, 2015, p. 42)

Entendemos que, na abordagem da sala de aula invertida, os contetudos séo
acessados antes do encontro em sala de aula, mas sdo retomados a partir de
atividades e dinamicas sistematizadas. De fato, o planejamento muda, mas muda a
partir de uma mudanca de concepcao sobre a aprendizagem socialmente situada no
século XXI, que tem, por exemplo, um determinado cenario de desenvolvimento
tecnoldgico digital. A docéncia, entdo, ndo deve ter o mesmo papel transmissivo das
abordagens tradicionais e, sim, o de mediar 0 acesso a informacao e a construcao de
conhecimento a partir dela.

A que se ter um planejamento que entenda o processo de ensino-
aprendizagem desde o acesso as informacdes até a construcdo e aquisicdo de
conhecimento e que tenha certa nogéo da intencionalidade de cada etapa proposta —
acesso e aquisicdo — para a confeccao e apresentacéo de exemplos e atividades que
as contemplem. Aqui, todos 0s recursos e objetivos devem ser disponibilizados com
antecedéncia para que sejam acessados, conhecidos e levem a entender os
contetdos propostos (VALENTE, 2014). Entendemos que ha uma inversdo sobre o
que ocorre em sala e também fora dela.

Toda essa mudanca requer também uma mudanca atitudinal: que alunos
deixem de ser expectadores e o professor deixe de ser o centralizador que promove
um semindrio de conteldos. Requer que alunos atuem ativamente na sua
aprendizagem, sendo protagonistas, e o professor assume o papel de mediador e
orientador. Schneiders (2018, p. 8) traz um quadro comparativo entre esses papeis

nas duas abordagens — tradicional e sala de aula invertida (FIGURA 1):
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(Sala de aula)
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- Simulagao i

- Pesquisas
- Trabalhos em grupos .
: = - Busca de materiais
v - Solucdo de problemas alternativos
(Sala de Aula Invertida) - Estudante ativo

Figura 1 - Comparacdes entre espagos de aprendizagem
Fonte: Schneiders (2018, p. 8).

A sala de aula invertida tem a intencéo de tornar a sala de aula um local de
aprendizagem ativa. Onde o professor pode personalizar as discussdes a partir das
duvidas e questionamentos dos alunos no lugar de ser um apresentador de contetudo.

Contudo, para isso, Bacich; Morin (2018) destacam algumas regras:

1. As atividades em sala de aula devem envolver uma quantidade
significativa de questionamento, resolucdo de problemas e de outras
atividades de aprendizagem ativa, obrigando o aluno a recuperar, aplicar
e ampliar o material aprendido online.

2. Os alunos devem receber feedback imediatamente apds a realizacéo
das atividades presenciais.

3. Os alunos devem ser incentivados a participar das atividades online e
das presenciais, sendo que elas sdo computadas na avaliacdo formal do
aluno, ou seja, valem nota.

4. Tanto o material a ser utilizado online quanto os ambientes de
aprendizagem em sala de aula devem ser altamente estruturados e bem
planejados. (p. 33)

Tais regras visam facilitar a implementacado da abordagem da sala de aula
invertida, pois volta o olhar para a producao de recursos e materiais para o aluno
acessar online e como as atividades presenciais devem ser realizadas na sala de aula.
Nesse sentido, a etapa presencial se torna tdo importante quanto a etapa fora dela,
pois o papel docente se ressignifica em outra atuacgdo: participar para a construcao de
uma aprendizagem significativa daquilo que os estudantes acessaram online. Corrigir

mas interpretacdes ou concepcdes errdneas se torna fundamental.
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7

Com base nas informagbes que os alunos trazem, é possivel propor
atividades cada vez mais personalizadas e Bergmann; Sams (2019, p. 11) chegam a
afirmar que “um dos grandes beneficios da inversdo € o de que os alunos que tém
dificuldade recebem mais ajuda. Circulamos pela sala de aula o tempo todo, ajudando
0s estudantes na compreensao de conceitos em relacdo aos quais se sentem
bloqueados”. Dessa forma, nossa apropriacdo sobre a sala de aula invertida nos
indica que é uma abordagem que possibilita refletir sobre processos de ensino-
aprendizagem, na consideracdo dos diversos espacos e tempos nos quais ocorrem,
incluindo o papel das tecnologias digitais. A interpretacdo que fazemos a partir do
trabalho deles é que houve uma mudanca na conducdo das aulas presenciais da

seguinte forma:

Aula tradicional

35 20

40

® Aquecimento Revendo o dever de casa Novo conteludo Novas atividades

Figura 2 - Aula tradicional
Fonte: prépria.

Sala de aula invertida

15

20

® Aguecimento
Discussdo de novo conteddo gue foi passado por video
Novas atividades

Figura 3 - Sala de aula invertida
Fonte: Propria.
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As figuras 2 e 3 acima ilustram a fatia de tempo destinada a cada etapa no
planejamento de uma aula. O aquecimento é a parte do tempo para introduzir o
assunto, contextualiza-lo ou problematiza-lo, rever o dever de casa acontece numa
aula tradicional e gasta-se um determinado tempo para falar sobre um novo contetdo
e propor novas atividades. A partir da mudanca de abordagem, com o uso dos videos
e 0 método da sala de aula invertida, tem-se uma nova configuracéo do planejamento
do tempo e de acdes, destinando mais tempo para discussdes, praticas e dirimir
davidas sobre o conteudo acessado anteriormente.

Com esse entendimento, nas proximas secodes, faremos uma breve reflexdo
sobre tecnologias Uteis ou necessarias de modo que possamos apresentar, depois, a
nossa proposta educacional que envolve o conceito e interpretacdo de probabilidade
sob a abordagem do método da sala de aula invertida. Ou seja, os capitulos 3 e 4 a

seguir séo parte do que entendemos ser um produto educacional.
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Capitulo 3 — Metodologias Ativas na Pratica docente: uma proposta

de ensino-aprendizagem de probabilidade pela salade aulainvertida

Para apresentarmos nossa proposta, queremos antes, aqui, abordar algumas
tecnologias como recursos que Sdo necessarios ou, a0 menos, podem ser Uteis para
gue o docente possa realizar atividade de ensino através do método da sala de aula
invertida. Lembramos nosso alinhamento a Kenski (2012, p. 22) que indica que “[...] a
expressao “tecnologia” diz respeito a muitas outras coisas além das maquinas. O
conceito tecnologia engloba a totalidade de coisas que a engenhosidade do cérebro
humano conseguiu criar em todas as épocas, suas formas de uso, suas aplicagdes”.
Entdo, estamos falando de algo que tém sentido de facilitadora da vida humana.

Bergmann; Sams (2019), que sao professores de quimica, relatam que em
suas aulas tradicionais num ambiente rural enfrentavam muitas dificuldades, ou
porque seus alunos perdiam aulas para fazerem outras atividades — porque nado se
sentiam motivados pelo modelo escolar ou porque, segundo os autores, ndo estavam
preparados para o uso do material, ou, ainda, porque nao estavam preparados para
aprender. Dessa forma, optaram por gravar suas aulas em videos e disponibiliza-los
aos alunos antes das aulas. Temos aqui um recurso bastante Util: videos, dos proprios
docentes ou indicados por eles, que podem ser disponibilizados no Youtube, por
exemplo.

Outras opcdes sao: indicar sites e blogs confiaveis, fazer comunicacao por e-
mail, fazer uso de servicos de gerenciamento de conteddo e atividades como o
desmos, Google classroom (Google sala de aula) ou o Google forms, promover
interacfes no ambiente virtual de reunides como o Google meet ou Zoom, dentre
outras opgdes que envolvam ambientes de aprendizagem. Mas as ferramentas
necessarias para acessar os videos e sites nem sempre podem estar a disposi¢ao de
nossos alunos, como um computador, smartfone ou uma internet de qualidade.
Nesses casos, podemos optar por um outro recurso: apostilas ou indicagcdes de livros
didaticos ou paradidaticos para uma leitura prévia, pois, de fato:

Em linhas gerais, na sala de aula invertida ou Flipped Classroom a l6gica da
aula expositiva seguida de exercicios de fixagdo, ou de outras atividades,
como discussodes, debates etc. (A “famosa” licdo de casa) € invertida. Espera-
se que o estudante consiga, em casa, realizar a leitura do assunto que
comp0Be a aula, que no sistema usual, seria ministrada. As suas duvidas e
guestionamentos surgem e, agora ha sala de aula, serdo colocados e

resolvidos. (CORTELAZZO; FIALA; JUNIOR; PANISSON; RODRIGUES,
2018, p.37).
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Repare que mesmo sem o recurso digital — que seria o desejavel ter — ha uma
responsabilizacdo de aluno pelo seu aprendizado, pelo estudo individualizado. A sala
de aula se torna local de discussdao de conceitos previamente estudados,
transformando o docente no mediador, tanto do recurso quanto da correta assimilacéo
das informacbes para que se tornem conhecimento e produzam habilidades
desejaveis a aquela etapa da escolarizagéo.

Reforcamos aqui a diferenca entre somente ter a sala de aula invertida e a
aprendizagem invertida, pois indicar leituras para serem feitas fora do espaco escolar
ja é uma pratica de muitos docentes. Contudo, ha que se considerar a mudanca de
paradigma da aula presencial: o protagonismo da aprendizagem deve ser discente.
Assim, o tempo de exposi¢cdo de um contetdo novo pelo professor diminui a medida
gue discentes entendem seus papéis dentro do método. Isto significa que o sucesso
do método também depende do comprometimento deles, da construcdo de uma certa
autonomia.

Destacamos que, para aplicar o método da sala de aula invertida, é
fundamental planejar a parte logistica. Dessa forma, lembramos que o principal
recurso necessario a aplicacdo do método é, de fato, o acesso ao contetdo que, na
maioria das escolas publicas pelo pais, se faz através de livros didaticos, apostilas e
livros paradidéaticos devido a auséncia de ferramentas digitais como computadores,
celulares que suportam alguns apps. E, ainda, quando se tem tais ferramentas, a
auséncia de acesso a internet ou a uma internet de qualidade, um conjunto de
aspectos que podem se apresentar como dificuldades de implementacao do método.

Neste sentido, o planejamento do recurso € uma parte essencial ao método.
Mas, planejar a escolha do material que o aluno faré uso fora da escola, por si s0, ndo
garante, contudo, que a abordagem de sala de aula invertida seja realizada. Isto
porque tem-se que cuidar para que ela ndo se corrompa e seja resumida a assistir
videoaulas e depois, na sala de aula o aluno realizar fazer exercicios. Isso pode levar
a perder uma das principais vantagens de se usar esse método, apontadas por Santos
(2022), que € “a interagdo social, a discussdo em grupos de alunos, a troca de
informacéo, e a relacdo do eu te ajudo e vocé me ajuda, que ocorre entre alunos e

entre professores e alunos.” (p.348).
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3.1 - Simulacdes digitais de eventos aleatorios pedagogicos

Estamos atentos para o fato de que

Uma contribuicdo importante da tecnologia diz respeito a producao de dados
gue permitem aos alunos tanto vivenciar eventos do acaso quanto usar 0s
dados para fins praticos, especialmente simulagdo. Antes da era da tecnologia,
0s principais meios de atingir esses fins eram fisicos (como jogar dados) ou por meio
do uso de tabelas de nimeros aleatérios. Para nenhum deles foi facil gerar muitos
dados de forma eficiente. A tecnologia permite que dados aleatérios sejam gerados e
também usados de forma muito mais eficaz do que os métodos anteriores!?!.
(KISSANE; KEMP, 2010, p. 2)

Contudo, como profissionais do ensino, temos que ter a nogédo de que tais
simuladores ndo geram dados, realmente, aleatérios. Isto porque sdo gerados por
algoritmos previamente programados, mas, para fins de ensino, sdo extremamente
adequados.

Defendemos, no entanto, que, para aprender com um recurso, entendemos
que é preciso, antes, aprender sobre, e 0 que €, 0 recurso que pretendemos usar no
processo de ensino-aprendizagem. Neste trabalho usaremos um jogo online, que nos
serviu de inspiracdo para nossa proposta de atividade que iremos propor no capitulo
4, chamado Jogo do Maximo. E possivel acessa-lo na plataforma:
https://m3.ime.unicamp.br/arquivos/software/1237/atividadel_partel.html.

Neste jogo hd um simulador que permite realizar jogadas como se fossem
dados reais. Os numeros obtidos nas simulacfes serdo registrados na forma de
tabelas e de graficos, situados ao lado do simulador, conforme mostramos nas figuras
4eb.

1 Tradugéo nossa: An important contribution of technology concerns the production of data that allows
students to both experience chance events and also to use the data for practical purposes, especially
simulation. Prior to the age of technology, the main means of achieving these ends were either physical
(such as rolling dice) or through the use of random number tables. For neither of these was it easy to
generate a lot of data efficiently. Technology allows for random data to be generated and also to be
used much more effectively than these previous methods.
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Explorando o Jogo do Maximo ~# Investigando o Jogo

O simulador ao lado permite realizar jogadas como se
fossem dados reais. Os nimeros obtidos nas
simulacfes serdo registrados na forma de tabelas e de
graficos, situados ao lado do simulador.

Instrugdes

n Ao clicar no botdo "Jogar 1 vez" vocé lancara
os dois dados de uma vez. Clicando no botdo
"Jogar 10 vezes", os dados serdo langados dez
vezes. Para apagar os registros das jogadas
simuladas e comecar tudo novamente, bastar
clicar no botdo "Zerar registros”.

n Para se habituar a essa ferramenta, faca
algumas jogadas e observe que os resultados
aparecerdo registrados na tabela e nos graficos
ao lado.

n Quando sentir que ja entendeu como tudo
funciona, apague os registros e passe para as
questdes a seguir.

onio 1 | oo | oo
5 2 5

Jogador 2
Jogador 1
Jogador 1
Jogador 1
Jogador 1
Jogador 1
Jogador 2
Jogador 2
Jogador 1
Jogador 2
Jogador 2

Jogador 2

1 1 1
2 3 3
3 3 3
1 3 3
2 1 2
1 & &
4 & &
2 2 2
3 5 5
5 2 5
5 3 5
> R R

Total Jogadas: 60

Jogar 1 vez | Jogar

Annadar 7

10 vezes |
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™

Mapa Infroducdo Inicio

Frequéncia da Maior Face X

Frequéncia do Vitorioso
|

18

Primeiro
Jogador

Segundo
Jogador

Jogar 25 vezes

Zerar registros |

Figura 4 - Simulador de jogo de dados com 50 jogadas registradas

O jogo é autoexplicativo, excelente para situagcbes que envolvam o

desenvolvimento da autonomia, e a cada grupo de jogadas os graficos mostram a

distribuicdo dos resultados, veja a continuacdo com mais 50 jogadas:
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Explorando o Jogo do Maximo ~# Investigando o Jogo

O simulador ao lado permite realizar jogadas como se
fossem dados reais. Os nimeros obtidos nas
simulagdes serdo registrados na forma de tabelas e de
graficos, situados ao lado do simulador.

Instrugoes

n Ao clicar no botdo "Jogar 1 vez", vocé lancara
os dois dados de uma vez. Clicando no botéo
"Jogar 10 vezes", os dados serdo lancados dez
vezes. Para apagar os registros das jogadas
simuladas e comecar tudo novamente, bastar
clicar no botdo "Zerar registros”.

n Para se habituar a essa ferramenta, faca
algumas jogadas e observe que os resultados
aparecerdo registrados na tabela e nos graficos
ao lado.

n Quando sentir que ja entendeu como tudo
funciona, apague os registros e passe para as
questdes a sequir.

Zerar registros
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Jogador 1
Jogador 2
Jogador 2
Jogador 2
Jogador 1
Jogador 1
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Jogador 1
Jogador 1
Jogador 2
Jogador 1
Jogador 1

Jogador 1

Total Jogadas: 110

Jogar 1 vez Jogar
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|
P

Frequéncia do Vitorioso
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Primeiro  Segundo
Jogador  Jogador

Jogar 25 vezes

Figura 5 - Simulador de jogo de dados com 100 jogadas registradas
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Esse é um jogo que entrard na nossa proposta de atividade — nosso produto
educacional — como parte da abordagem de sala de aula invertida. Apesar das
dificuldades em relacdo as tecnologias digitais em nosso pais, que apresentamos
anteriormente, queremos propor uma experiéncia que conta com as simulacdes de
eventos digitais aleatérios on-line e o uso do desmos, que se trata de uma plataforma
intuitiva, considerada de facil uso e que traz uma série de possibilidades para o
trabalho, seja com representacfes algébricas, graficas de funcdes diversas e de
controle de andamento de realizacéo de atividades. Por isso, apresentaremos como

acessar e algumas funcionalidades de tal plataforma.

3.2 - Desmos

A plataforma desmos pode ser acessada pelo endereco eletrdnico:
https://www.desmos.com/. O desmos tem como func¢ao principal ser uma calculadora
grafica, que também pode ser adquirida de forma gratuita e usada em diversos
aparelhos, como um computador com um browser (navegador) qualquer ou
realizando download em iOS ou Android. Mas ele é muito mais do que isso, ele permite
ao professor preparar sequéncias didaticas e realizar o controle de quem e como estao
fazendo as atividades propostas, que mais adiante mostraremos.

Este €, para nés, um dos motivos que justificam a escolha por esse recurso,
até mesmo porque uma das caracteristicas do desmos € que néo ha diferenca entre
0 uso em uma pagina de internet em um computador ou em um celular, além de
conceder também acesso offline. A escolha pelo desmos também se da porque
percebemos que, mesmo sem acesso a internet de qualidade ou um computador,
muitos dos alunos ja possuem telefones celulares smartfones. Assim, entendemos
gue seria uma das potencialidades deste recurso digital, que tem a seguinte aparéncia

— até o momento da escrita deste trabalho'? (FIGURA 4):

12 Vale a pena ressaltar que sites e apps mudam sua programacao visual constantemente.
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Figura 6 - Pdgina Inicial do desmos
Fonte: https://www.desmos.com/ (acesso em 20 abr 2023)

O professor deve criar uma conta gratuitamente para ter acesso as
funcionalidades da plataforma. Cabe lembrar que o que apresentaremos aqui diz
respeito a atividade docente e como o desmos pode ser utilizado com seus alunos.
Veja que uma das funcionalidades € “Buscar atividades”. Ao clicar neste link o
professor tera acesso a uma pagina de busca de atividades ja postadas por outros

professores e que podem auxiliar na sua prépria proposta (FIGURA 5).

Curriculo de matematica Desmos
Celebre 0 talentn de cada aluno. Matemanca 5-8 cwpor Aetra
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P

Figura 7 - Pdgina de busca de atividades
Fonte: https://www.desmos.com/ (acesso em 20 abr 2023)



45

Ao acessar uma atividade é possivel navegar por elas, experimentar o papel
do aluno e ainda ver as recomendacgfes ao professor feitas pelo colega que a criou
(FIGURA 6).

Detalhes
Titulo, autor, tempo de

\/\ Guia do Professor

execugao, tipo de ativida-
de e descricdo. Informa
também sabre os disposi-
tivos em que a atividade
funciona bem.

Salas de aula

Carregando o celularl

Arquivo em pdf com os
detalhes da atividade
€om espages para anota-
cOes pessoais que auxi-
liam na preparacio da
aula

Espaco para gerenciar e i (\ Criar codigo
acessar suas turmas. Ao Botao para criar cadigos
clicar no cédigo de uma  Classes s de turmas.
turma, vocé tem acesso
ao painel do professor. CREPY
s s Fi eisin 2 Eskocs um grafico! 3 Complate a tabala 4 Construa um modsial 5 Use seu modsio
Telas da atividade e . o !

Cada miniatura pode ser
clicada dando acesso a
tela que serad vista pelo

estudante com dicas para  [s memes s noinsgio

o professor e possiveis

Pré-visualizar

Visualiza a atividade exata-
mente como o estudante a
vera. E possivel clicar dire-
tamente na tela desejada

respostas. : f ' z

Figura 8 - Visdo geral de uma atividade
Fonte: ANTUNES; CABRAINHA (2020, p. 25)

Antunes; Cabrainha (2020) observaram que:

A abordagem de grande parte das atividades disponiveis na plataforma segue
o formato "The 3 Act Math"(Mateméatica em 3 atos) desenvolvido por Dan
Meyer. Nessa abordagem o ato 1 deve apresentar o problema de forma clara,
visual, e usando o minimo de palavras possivel; no ato 2, o protagonista,
gue no caso é o estudante, supera os obstaculos e desenvolve novas
ferramentas; no ato 3 o problema inicial é resolvido e uma extensdo é
proposta. (p. 24, grifos nossos)

Uma vez dentro da atividade, vocé pode personalizar a atividade da sua
forma, é s6 copiar e editar (ou Copy and edit, se estiver em inglés'?). Isto também
possibilita traduzir a parte escrita se estiver em outro idioma ou troca-la por outra
guestdo. Cabe ressaltar que nem todas as atividades que se encontra na plataforma

se consegue traduzir ou serrem editadas por completa (FIGURA 7).

13 E possivel traduzir a pagina para o portugueés.
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Tarefas sobre éreas 3 Guia do professor +| 3
: Por Eli Luberoff (Editado por vocé ) Editar atividade

%

1 : @ Editado com carinho por Fabio ! € Kayla
' e i .

N Ultima publicagdo por vocé em 3 semanas atras = Gerenciar editores

. 2 Compartilhar atividade

&) Dispositivo movel (V) Tablet (V) Notebook

B8 Copiar e editar
Esta atividade fornece paginas iniciais para vocé copiar e colar em suas atividades. Estas paginas tém a finalid 2 e
pag p P pag X Excluir atividade

tarefas sobre fra(_:ées para seus alunos

Figura 9 - Copiar e editar
Fonte: https://www.desmos.com/ (acesso em 20 abr 2023)

Ainda nesse ambiente, é possivel acessar um painel onde o professor pode
gerenciar a execucao da atividade, tanto em tempo real ou para posterior andlises e
discussbes em sala. E possivel, neste painel de controle, fazer uma exposicéo geral
do qué e quando foi respondido, mas usando o modo anénimo. Isso evita tanto a

competitividade quanto ou exposic¢éo indevida (FIGURA 8).

€ Tarefas sobre areas = | Cadigo inativo |

e (a) (ﬁ) 1 Compar.. 2 Compar.. 3 Compar.. 4 Compar. 5 Compar.. 6 Compar..
. _ Oue Tamando D Fabio iz It Desanbe
quueisen ] |5k | amtocn [ | g | s Xy | e e | um

Ancnimato Ritmo  Pausar el
17 students @} Hora inserido =
0 modo anonimato esta ativado. Os no

Ngé Bdo Chau

Rediet Abebe

IMadhava

Abu al-Wafa' Bu...

Mary Golda Ross

Edray Goins

Marjorie Lee Bro...

Euphemia Lofto...

Thomas Fuller

Kunihiko Kedaira

Terence Tao

Vivienne Malone

Figura 10 - Painel de controle do professor
Fonte: https://www.desmos.com/ (acesso em 20 abr 2023)

E possivel encontrar no site oficial do desmos diversos videos e textos que
explicam com detalhes como usar este recurso para construir graficos, tabelas e como
relacionar com alguns conceitos matematicos. Com as potencialidades que
conseguimos enxergar neste recurso, sem esquecer as possiveis dificuldades que nos
deparamos cotidianamente, propomos uma atividade de ensino-aprendizagem acerca

de probabilidade, usando o método de abordagem da sala de aula invertida.



47

3.3 - Uma proposta de ensino-aprendizagem de probabilidade pela sala

de aula invertida

Relembramos que:

Basicamente, o conceito de sala de aula invertida € o seguinte: o que
tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é executado em casa, e 0 que
tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora é realizado em sala de
aula. (BERGMANN; SAMS, 2019, p.11)

Dessa forma, pensando numa construcdo do conceito de probabilidade que
tenha aderéncia com situacdes do cotidiano e que promova uma aprendizagem ativa
sobre 0 mesmo, isto é, promova de fato a sua compreensado, apresentaremos neste
capitulo uma proposta de atividade usando o método da sala de aula invertida, como
o produto educacional deste trabalho. Por meio dela, inclusive, é que faremos nossas
inferéncias, usando como lente analitica o que foi discutido nos capitulos 1 e 2.

Pensando na realidade curricular do autor deste trabalho, a carga horaria
destinada a matematica no ensino fundamental € de 4 tempos por semana, tendo 50
minutos cada um deles, normalmente, separados dois tempos em dois dias da
semana. Dessa forma, a discusséo e construcdo do conceito de probabilidade devera
acontecer em, no minimo, dois dias de 100 minutos. Contudo, ndo se pode esquecer
da importancia dos tempos de planejamento e apropriacdo, tanto do conteudo e
abordagem quanto do recurso tecnologico. Nesse sentido, vamos apresentar abaixo
um modelo de guia da aula — e que ndo seja um aprisionador ou manual.

Cabe lembrar aqui que ndo conseguimos observar tal proposta em pratica por
guestdes que envolveram a pandemia de COVID-19, questdes funcionais do local de
trabalho do autor e questdes de permissdo para pesquisa com menores de idade,
cujos pais precisariam dar autorizacdo. Dessa forma, faremos inferéncias e analises
sobre as intencionalidades, potencialidades e possiveis dificuldades, baseadas na

literatura e nas interagbes com colegas acerca da proposta de atividade.
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Disciplina: Matematica

Planejamento de Aula de Probabilidade

Abordagem: Sala de Aula Invertida

Duracdo: 2 aulas de 100 minutos cada
Objetivos e Habilidades - EFO6MA30; EFO7TMA34 (BNCC, 2017):

Experimentar e reconhecer o célculo de probabilidade por meio de muitas
repeticdes de um experimento (frequéncias de ocorréncias e probabilidade
frequentista);
Compreender calculo de probabilidade como a razdo entre o numero de
resultados favoraveis e o total de resultados possiveis em um espaco amostral
equiprovavel;

Analisar e interpretar os resultados obtidos em termos de probabilidade.

Recursos Necessarios:

Acesso a plataforma desmos em dispositivos dos alunos (computadores,
tablets ou smartphones), seja em casa ou na escola em horario diferente das
aulas presenciais;

Apresentacéao de slides ou documento com instru¢des sobre 0 uso do desmos;
Lousa e giz (ou quadro branco e marcador);

Computador e projetor (opcional).

Etapas da Aula:

Antes da aula presencial sobre probabilidade:

1. Os alunos devem ter conhecimento prévio sobre grafico de barras, ja terem

ouvido falar de fracdo e razdo e terem acesso a plataforma desmos. Caso a
escola ndo possua uma conta, os alunos podem usar a versao gratuita do
desmos disponivel online. O professor deve preparar uma apresentagcdo ou um
documento com instru¢des sobre como utilizar o desmos.

Os alunos devem acessar ao desmos com o cédigo dado pelo professor, que
apresenta situacbes que levam a pensar nos conceitos basicos de
probabilidade, como espago amostral, evento, probabilidade de um evento
ocorrer, experimentos aleatérios e contagem de possibilidades.

Essa atividade pode ser realizada individualmente, ou em duplas, e deve ser

finalizada antes da aula presencial.
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Abaixo estdo as nove janelas preparadas no desmos para leitura e serem
respondidas!#:
(lm} £ 1de9 | Proximo »

Probabilidade

D - T v - o Leia com atenc3olll

Os jogos com dados sao praticados pela humanidade
desde muito tempo e sdo chamados “jogos de azar”.
Isto, porque para ganhar & preciso ter sortel Mas &
possivel estudar as condicfes onde o jogo & mais ou
menos favoravel a ti.

o - - - Aqui vamos estudar o que acontece num jogo de

dados cuja regra é a seguinte:
L - Jogam duas pessoas. Mas apenas uma joga os dois

. ‘4 dados;

. - Se lancam dois dados de uma s6 vez;
- Se o maior valor que aparecer em qualquer um dos
dois dados estiver entre 1 e 4, quem jogou os dados
vence. No entanto, se o maior valor a aparecer nos
dados for 5 ou 8, entdo, & seu adversario quem vence.

Figura 11 - Janela 1: Leitura sobre uma situagdo de um "jogo de azar”

Aqui, nesta primeira janela se quer fazer pensar a experiéncia de jogos como
construcdo histérica do pensamento probabilistico, conforme trouxemos em Viali
(2008) no capitulo 1. A frequéncia, isto €, a contagem dos casos favoraveis a cada um
dos jogadores € fundamental para reconhecer uma vantagem ou desvantagem acerca
de uma situacdo. A organizacdo da quantificacdo dos tipos de resultados é algo que
Se espera perceber como necessaria e, por isso, na proxima janela, oferecemos uma
maneira de enxergar os casos de maneira panoramica, através do grafico de barras,
cujo conhecimento devera ser prévio.

Esta janela é fundamental para o restante da atividade, pois € ela quem deve
trazer o entendimento sobre o jogo e sé assim se consegue pensar sobre as
possibilidades de vitéria para um lado ou para o outro. A partir dai, oferecemos olhar

para situacdes hipotéticas sobre o jogo de modo a construir uma analise probabilistica.

14 Atividade inspirada na atividade “Explorando o Jogo do Maximo” da plataforma Matematica Multimidia
(https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1237)
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n}

b < | 2de9 Proximo »

Probabilidade

D - T | - o Depois de 25 jogadas, os resultados podem ser lidos
no grafico ao lado.

Veja que se trata da FREQUENCIA. A frequénciz é a
contagem de um EVENTO que se repete dentro de um
conjunto de dados estatisticos

Frequéncia da Maior Face

Guardou os nomes? Anote ail

5 4 5 Agora responda:
0~
12 3 4 5 6 I 1) No jogo realizado, qual foi a maior face que

FroYUSTEE 00 WH585 apareceu mais vezes no lancamento dos dois dados?

2) E qual jogador ganhou mais vezes?

16

Primeiro  Segundo
Jogador Jogador

Figura 12 - Janela 2: Leitura sobre uma hipdtese de acontecer neste jogo

Na segunda janela mostramos dois graficos, uma com informacdes sobre as
faces dos dados e o outro sobre os casos vitoriosos. A leitura do grafico de barras é
essencial para interpretacdes corretas ao que se esta perguntando. Repare que
colocamos palavras em caixa alta e negrito de forma a chamar a atencéo para a
importancia de tais conceitos. Espera-se que as respostas sejam dadas corretamente
e que as palavras destacadas gerem questionamentos a serem feitos presencialmente
posteriormente ou sirvam como inspiracdo para pesquisas proprias em torno dos
termos. Com a responsabilidade de ler, responder e pesquisar estamos contribuindo
para a construcao da autonomia por parte dos alunos.

Nas proximas duas janelas perguntamos sobre informacdes que indicam
como entendem as informa¢des no grafico de barras, muito usado em pesquisas

estatisticas — dai nossa opc¢éao por usa-lo.
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Probabilidade

3) Quantas vezes o nimero 5 foi registrado como o
maior valor sorteado?

n/Trzcv

Frequéncia da Maior Face

1.2 3 4 5 B

Frequencia do Vitonoso

16

Primeiro Segundo
Jogador Jogador

Figura 13 - Janela 3: leitura de grdfico de barras

1= o <

Probabilidade

n/Travov

Frequéncia da Maior Face

4) Qual foi mesmo a quantidade de sorteios?

41 |5
: H
=0 111 - a8
12 3 4 5 6

Frequéncia do Vitonoso
16

.1

Frimelro  Segundo
Jogador  Jogador

Figura 14 - Janela 4: interpretagdo da situacdo sobre a quantidade total de sorteios
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3ded Praximo »

4089 Praximo »

Essas leituras intencionais sdo para chamar a atencdo do aluno sobre as

“chances” de cada face sorteada poder ser a maior entre as duas. Mas ainda sem

usar a notacao de probabilidade, o que propomos a partir da janela 5.
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n}

bis 4 Eded Proximo »

Probabilidade

n - T | - o, Que tal compararmos a frequéncia da maior face
sorteada com o ndmero total de sorteios? Uma

maneira de comparar & fazer a RAZAO entre ele elas -

- uma representacdo fracionaria

Frequéncia da Maior Face
Assim, a razdo entre a quantidade de uma face ter
saido como a maior e o total de sorteios pode ser
escrita dessa forma:

. 3 4 5 Sendo
0 ] A - evento (#A - quantidade de uma face ter saido
1 2 3 4 5 6 como a maior)

Q) - espaco amostral (#Q - quantidade total de sorteios)

Dai, temos a razédo
- (4)/(#Q2)

Entdo, compare a quantidade de vezes que saiu o
namero 5 (Evento A) com o nimero total de sorteios
(Espaco amostral). Isto nos da a razéo: ( Y )

Primeiro  Segundo

Jogador Jogador .
(escreva no espaco abaixo)

a8V

Figura 15 - Janela 5: ideia da comparagdo entre duas quantidades como razdo

A janela 5 comecamos a construir a nhotacdo de probabilidade pela nocéo de
medida, de comparacao entre quantidades, mas usando o conhecimento prévio sobre
razdo — através de sua representacao fracionaria.

o o € | 6ded | Proximo >

Probabilidade

n - T - ov Essa razdo pode ser representada por um namero
decimal se efetuarmos a divisdo (BA)(FQ) = #A = #Q

Freguéncia da Maior Face Entdo, divida a quantidade de vezes que saiu o nimero

y 5 (Evento A) com o namero total de sorteios (Espaco
amostral). Istonesdaoresultado: (___ ) = (__ )=
1
s li‘ (escreva no espaco abaixo)
2 3 I
=t 1
1

2 3 4 5 6

Frequencia do Vitoroso

16

9' LR 2R

Primeiro Segundo
Jogador Jogador

Figura 16 - Janela 6: lidando com a razdo como quociente

Na janela 6 incluimos no desenvolvimento a possibilidade de dividir os termos

de uma fragéo, isto €, enxergando-a como um quociente.
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da comparagcdo e do resultado numérico, levantamos

questionamentos sobre se as faces teriam as mesmas “chances” de ocorrer na janela

7.

1° Dade

2° Dade

€ | 7dep | Priximo ¥

Probabilidade

Mas serd que este jogo pode ser considerado justo?
Isto &, serd que todas as faces tém a mesma
possibilidade de ocorrer de modo que seja a maior
sorteada?

Vejamos o quadro aoc lado...

"Um jogader percebeu que a quantidade de
possibilidades das faces 5 e 6 serem sorteadas como a
maior face era maior do que sairem as faces de 1 a 4"

Dentro da quantidade total de casos possiveis - anote
outro terme ai - que chamameos de ESPACO
AMOSTRAL, temos gue os EVENTOS relacionados as
faces 5 e 6 tem mais quantidade de casos, logo tém a
maior PROBABILIDADE de ocorrerl Ou seja, sdo mais
provaveis de ocorrer!

Vames dar nimeros a probabilidade!?

Sendo agora:

A- evento (#4A - quantidade de casos favoraveis que se
quer contar)

0} - espaco amostral (#0) - quantidade total de casos
possiveis)

temos

P(4) =(74)/(zQ)

Assim, calculamos a probabilidade de A ocorrer (neste
caso, sair as faces 5 e 6 como a maior face) em
relaco ao seu espaco amostral (neste caso. a
quantidade total de faces possiveis como maior face).
Mo espaceo abaixo, destaque:

(#A) =
#0)=

E determine:
Pl4) =(FIzQ)
Podendo fazer a divisdo também:

P (A)=#A = #0 e achando um numero decimall

a | glv

Figura 17 - Janela 7: Pensando nas condigées do jogo e construindo o conceito de probabilidade em si

E comecamos a nomear, a definir, 0 que seria estudar a probabilidade de algo

ocorrer. Dai, na janela 8, comecamos a questionar sobre 0s possiveis resultados

numéricos atrelados a probabilidade, parte importante do conceito, e suas

interpretacdes?®.

15 Estamos falando de quantidades finitos de eventos, pois na escola de Educacgéo Basica, sdo estes
tipos de casos que serdo estudados.
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< | 2deg | Proximo )

Probabilidade
E' T || - o Ja sabendo dar nimeros a probabilidade!

A- evento (#A - quantidade de casos favoravels que se
quer)

Q) - espaco amostral (#() - quantidade total de casos
possiveis)

P(4) =(34)/3Q)

E podendo fazer a divisdo também

1% Bade 2 Dade
.o ® (8 P(A)=#A = #0
(] - S

- Responda:

a) "E possivel que o valor dessa divisdo seja maior do
que 17 Por qué?”

b) O que significa ter o valor zero como resposta?

c) E se o valor de uma probabilidade for 1, 0 que deve
significar?

Figura 18 - Janela 8: fazendo as interpretagées dos resultados de uma probabilidade

Na dultima janela da atividade n&o-presencial, reservamos a leitura da
definicdo de probabilidade conforme indica Morgado (2006) e indicamos o site no qual
se pode experimentar simulacdes de jogos de dados on-line — o Jogo do Maximo:

https://m3.ime.unicamp.br/arquivos/software/1237/.

bt 4 ODdeD
"Esse estudo nos ajuda a definir PROBABILIDADE

como a razdo entre o ndmero de casos favoraveis e

o namero de casos possiveis, ou ainda, como o

guociente da divisdo entre o nimero de casos

favordveis e o nimero de casos possiveis.”

Agora vocé pode observar tudo o que foi discutido na
prétical Cliqgue AQUI e jogue vocé mesmo os dados.

Figura 19 - Janela 9: Definindo textualmente a probabilidade

Ao clicar na palavra com hiperlink — AQUI — o aluno é direcionado a pagina da

simulacédo do jogo com dados que informamos na sec¢ao 3.1 (FIGURA 20):
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Explorando o Jogo do Maximo v2.0

* 0,
fou
-

Nesta unidade, vocé tera a oportunidade de
exercitar algumas nocoes do calculo de
probabilidades, tais como as de evento e de
independéncia. Além disso, lhe sera apresentada a
ideia de experimento aleatorio por meio de um jogo
chamado “jogo do maximo”.

P FUNDO NACIONAL Ministério da Secretaria de Ministério .
@ s"’é. FmE B'\I’L:'("\\c""(t’\“\“ CiénciaeTecnologia  Educagio a Distancia da Educacio g;z;ﬁ%
'I..\’
UNICAMP
Figura 20 - Pdgina inicial do Jogo do Mdximo
E, al:

Quando os alunos séo capazes de gerar dados aleatérios como este, eles
podem ver por si mesmos que 0s processos aleatorios produzem resultados
diferentes a cada vez e também que existem padrdes (relativamente)
previsiveis neles®. (KISSANE; KEMP, 2010, p. 3)

Esta ordem foi escolhida, justamente para remodelar a pratica de
aprendizagem na qual as definicbes vém primeiro, conforme preconizamos nas
nossas discussfes tedricas sobre metodologias ativas de aprendizagem, pois
sugerimos que as experiéncias acontegam antes “tentando engaja-los em projetos
significativos, na constru¢ao de conhecimentos mais profundos e no desenvolvimento
de competéncias mais amplas” (BACICH; MORAN, 2018, p. 19). Nesse caso, se trata
da andlise e de uma experiéncia. Se espera, assim, que seja reservada as aulas
presenciais as possiveis duvidas acerca dessa construcdo, ndo apenas da definicao,
e gue a experiéncia pessoal em sala acrescente as experiéncias pessoais fora dela.

Assim,

Na aula presencial mais proxima:
1. O professor deve iniciar a aula fazendo um compartilhamento das respostas
dadas no desmos e abrindo espaco para as davidas. Com isto, faz uma reviséo

dos conceitos apresentados e construidos na atividade realizada pelos alunos,

16 Tradugdo nossa: When students are able to generate chance data like this, they can see for
themselves that random processes produce different results each time and also that there are (relatively)
predictable patterns in these.
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buscando a consolidacdo e possivel correcdo de rumos acerca do
entendimento do conceito de probabilidade; e

2. Experimentar através da adaptacdo do jogo Jankenpon (similar a ideia de
pedra-papel-tesoura), disponivel na plataforma da Matemética Multimidia
(https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1016), ou repassar o Jogo do Maximo em
sala (https://m3.ime.unicamp.br/arquivos/software/1237/introducao.html)l’, a

andlise frequentista da probabilidade.

Numa outra aula presencial:

1. Os alunos seréo divididos em grupos de 3 ou 4 pessoas, e cada grupo recebera
uma lista de problemas que envolvem calculo de probabilidade. Os problemas
devem ser contextualizados e relacionados ao cotidiano dos alunos.

2. Durante esse periodo, o professor circula pela sala, esclarecendo davidas e
auxiliando os alunos.

3. Depois que todos 0s grupos apresentarem suas solugées, o professor fara uma
sintese dos conceitos apresentados e dos métodos utilizados para calcular a
probabilidade.

4. Para finalizar a aula, o professor propde uma discusséao sobre a importancia da
probabilidade em situac6es de tomada de decisdo, como na escolha de um
caminho mais seguro para uma viagem, na escolha de um seguro de carro,
entre outras situacdes do cotidiano. E ainda sugere que facam a revisao de
toda leitura realizada e os exercicios feitos.

Avaliagao da aula:

A avaliacdo sera realizada de forma continua, antes e durante a aula
presencial, observando a participacdo e engajamento dos alunos nas atividades com
o desmos, bem como nas discussfes coletivas presencialmente. O professor também
pode solicitar um registro escrito dos resultados e analises dos experimentos
realizados pelos alunos para avaliar a compreenséo dos conceitos probabilisticos e o
uso adequado da ferramenta tecnoldgica.

Vimos, assim, que, até mesmo, o0 que se tem nocdo de uma avaliagdo sobre

ou das aprendizagens muda, no sentido de ser uma avaliacédo para as aprendizagens.

17 A escolha depende dos recursos disponiveis.
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Diante de todo exposto até aqui, faremos nossas consideracdes finais do trabalho no

proximo capitulo.
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Consideracgbes

Queremos lembrar que esta pesquisa pretendeu tecer reflexdes sobre a
relacdo ensino-aprendizagem de probabilidade na Educacdo Basica através da
metodologia ativa da sala de aula invertida e responder: como a metodologia da
sala de aula invertida tem potencial de contribuir com o processo de ensino-
aprendizagem, em particular, de probabilidade? E, depois de discussdes tedricas e
apresentacdo e analise de uma proposta de atividade pratica, faremos nossas
consideragdes aqui.

Havia duas coisas que nos inquietavam: o ensino de probabilidade e uma
abordagem de ensino que mudasse a relacdo tradicional de aprendizagem. Dali,
escolnemos olhar para a possibilidade do uso de metodologias ativas de
aprendizagem e, diante de todos os acontecimentos de ordem mundial — isolamento
social devido a pandemia de COVID-19 —, vimos o quanto o dominio de tecnologias,
em particular, digitais sdo importantes para tal. A tecnologia digital escolhida foi o
desmos. Sua funcéo principal ndo é destinada ao processo de ensino-aprendizagem
de probabilidade, especificamente e, sim, de ser uma calculadora gréafica. Contudo, o
dominio de suas possibilidades permitiu a confeccéo de uma atividade pratica para o
uso no método da sala de aula invertida, com uma sequéncia didatica. Isso nos mostra
0 quanto o dominio de tecnologias digitais pode ser um aliado nesse processo.
Consideramos, inclusive, que tal dominio possas ser util para o uso junto a outras
opc¢Oes metodologicas.

Nesse sentido, buscamos sustentar nossas reflexdes por meio das
discussbes sobre os documentos oficiais como, por exemplo, a BNCC (2017; 2018),
sobre as definicbes construidas historicamente em torno do conceito de probabilidade
e na escolha pela metodologia ativa da sala de aula invertida para, assim, propormos
uma atividade préatica como o produto educacional deste trabalho. Esta atividade se
coloca no sentido de desenvolvimento do protagonismo e da autonomia dos
estudantes em relagdo a sua aprendizagem, em particular, no que tange a
probabilidade. Contudo, além desse aspecto, vimos que o professor também deve
mudar em relacdo a abordagem, pois inverter as atividades que, normalmente, séo
feitas em sala de aula na constru¢do do conceito de probabilidade, implica ter outro

papel no processo de ensino-aprendizagem: o de mediador, ou facilitador das
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aprendizagens, para além de uma postura de transmitir somente conceitos ja
anteriormente sistematizados.

De fato, tal opcdo metodologica se coloca como uma alternativa ao ensino
tradicional de probabilidade ao reconhecer que:

- A opcao pela sala de aula invertida mostra um potencial de préatica de
aprendizagem com um aproveitamento do tempo presencial para discussdes que vao
no sentido da autonomia, da habilidade de se colocar diante de problemas, de
colaborar, criar e, até mesmo, contribuir para a democracia — quando o professor
valoriza as discussfes e da a importancia ao que todos tém a dizer;

- H4 um potencial engajamento maior em relacdo as questdes conceituais, ao
propor o uso de tecnologias digitais inovadoras, podendo fomentar uma melhor
compreensao sobre eles; e

- Em particular, em relacéo a probabilidade, podemos levar a experimentacdo
histérico-social da constru¢do do conceito de maneira que se possa aprender sobre,
e aprender a pesquisar sobre, o0 assunto, visto que estdo com o dominio da tecnologia
digital também.

Finalmente, reconhecemos as limitacées e lacunas de nosso trabalho, pois
ndo tivemos condicdes logisticas de aplicar nossa proposta didatica e observar o
desenvolvimento da mesma — fizemos uma reflexdo sobre as potencialidades. Além
disso, sabemos ainda das limitacdes socioeconémicas que envolve o publico escolar
brasileiro, especialmente, das escolas publicas, que impede o uso de certas
metodologias, como a sala de aula invertida, com o recurso digital.

Contudo, apontado para smartfones, computadores e a internet nos juntamos
as pesquisas que indicam a necessidade de mudanca no processo de ensino-
aprendizagem em relacdo ao que chamamos de método tradicional. No nosso caso,
a interacao de alunos com as ideias de probabilidade na construcéo do seu conceito,
proporcionada pela tecnologia digital, os colocam num cenario de aprendizagem mais
ativas do que sem ela. Muito embora, haja a dependéncia do tipo de abordagem, da
metodologia escolhida. Consideramos, de fato, que indicamos caminhos para

desdobramentos de pesquisa e praticas nesse sentido.
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