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Resumo

Os estudos da Probabilidade no Ensino Fundamental s6 comecaram a ser sugeridos aqui no
Brasil em 1997, a partir dos PCN, o que de certa forma é recente, ao contrério de outros paises
como foram citados por Lopes [9]. Reconhecendo a necessidade do conteido Nocdes de
Probabilidade ser inserido na grade curricular, bem como a importancia de avaliar o material
didético utilizado pelo professor no seu dia a dia, neste trabalho analisaremos trés cole¢des
de livros didaticos de Matemadtica, sugeridos pela PNLD 2014. O objetivo € responder o
seguinte questionamento: "Como estdo sendo abordadas as Nocdes de Probabilidade nos
livros didéticos do Ensino Fundamental I1?". Os dados coletados das andlises revelaram que
os livros didaticos abordam tal conteudo, todavia, em alguns casos, deixam lacunas quanto a

exposi¢do do mesmo e/ou limitagcdo nas atividades e situacOes-problema resolvidas.

Palavras Chaves: Probabilidade. Ensino Fundamental. Livros Didaticos.

vii



Abstract

The studies of probability the elementary school have just begun in Brazil in 1997, through
on PCN, in which it is very recent, instead from some other countries that have been writ-
ten by Lopes [9]. Recognizing the probability notion content needs to being inserted at the
curriculum grade, and also the importance of evaluating the school didactic material that
is used by the teacher in his day to day, at this work we will analyze three didactic books
of Mathematics, suggested by PNLD 2014. The main goal is to answering the following
questionnaire: "How has it been addressed the probability notion in the didactic books from
elementary school?". The data collected from the analyses have revealed that the didactic
books address such content, however, at some cases, it leaves us some gaps exhibited from

itself, or limitation at the activities and resolved situations-problem.

Keywords: Probability. Elementary school. Didactic book.
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Capitulo 1

Introducao

A Matematica desempenha um papel central no nosso meio. Em diversas situacdes do
dia a dia, usamos conhecimentos desde os mais simples aos mais complexos dessa drea. Uma
simples ida ao supermercado pode requerer do sujeito o conhecimento de sistemas basicos de
aritmética, no¢des de porcentagem, de juros, dentre outros conhecimentos que este acionard
ao finalizar uma compra.

Perceber e aceitar que a Matematica estd presente em praticamente tudo, nos ajuda a
entender o mundo ao nosso redor e a poder atuar nele. A apropriacdo dos conceitos e proced-
imentos matematicos basicos contribuird significativamente para a formacao de um cidadao,
e, para exercer plenamente a cidadania, € preciso saber contar, comparar, medir, calcular,
resolver problemas, construir estratégias, comprovar e justificar resultados, argumentar logi-
camente, conhecer figuras geométricas, organizar, analisar e interpretar criticamente as in-
formacoes.

Nesse contexto, podemos destacar No¢des de Probabilidade, refor¢cada nos Parametros
Curriculares Nacionais, sendo que ha sugestdo de que tal contetido comece a ser aborda-
dos no Ensino Fundamental, devido ao seu carater essencial para desempenho das fungdes
bésicas do cidaddo brasileiro em suas atividades cotidianas.

Sabemos que existe certa dificuldade ou resisténcia em ministrar esse contetido, muitas
vezes pelo pouco tempo que € deixado para explanacao do mesmo, guardando-o muitas vezes
para ser abordado no final do ano, transmitindo-o de maneira rdpida e superficial. Outra
questdo observada, na preparacdo das aulas, estd associada ao material diddtico que uti-
lizamos, pois alguns livros didaticos sdo baseados apenas em defini¢des e férmulas, deixando
de explorar as contextualizacdes e aplicacOes nos exemplos propostos ou exercicios resolvi-
dos.

E preciso que nés compreendamos que o ensino da Matemética no Ensino Funda-
mental tem como objetivos levar o aluno "a resolver situacoes-problema, sabendo validar
estratégias e resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como deducdo,
inducdo, intuicdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos matemdti-
cos"(Brasil [2], p.37).



A atuacdo como professor na escola E.E.E.FM. Major Veneziana Vital do Rego e
os estudos em disciplinas da pds-graduacao despertaram alguns questionamentos acerca da
abordagem da Probabilidade no Ensino Fundamental, visto que tivemos a oportunidade de
rever na disciplina de Matematica Discreta a parte de Analise Combinatdria e Probabilidade,
jé vistos na graduagdo. Agora, entretanto, alguns conceitos que foram trabalhados no decor-
rer das aulas de forma mais aprofundada, fazendo-nos compreender que a Probabilidade
nao € apenas uma continuac¢do do conteido de Andlise Combinatéria, mas uma ferramenta
essencial na compreensao de fendmenos presentes na convivéncia humana.

Segundo os PCN, a probabilidade pode prover a compreensdo de varios acontecimen-
tos do cotidiano que sdo de natureza aleatdria, possibilitando a identificacdo de resultados
possiveis desses acontecimentos. Deste modo, entendemos que, se o aluno tiver contato
com a probabilidade desde o Ensino Fundamental, o mesmo assimilard com tranquilidade a
abordagem que € dada no Ensino Médio e, posteriormente, ingressard no Ensino Superior
mais preparado. Acreditamos que ndo sé para a vida académica, mas como prioridade a
constru¢cdo do pensamento, desenvolvimento do raciocinio 16gico, conhecer e saber aplicar
os conceitos no dia a dia; mostrando assim, ndo apenas a sua conceituagcao formal, mas a sua
aplicabilidade no cotidiano.

Refletindo acerca desses aspectos, surgiu-nos o seguinte questionamento: Como estao
sendo abordadas as Nog¢des de Probabilidade nos livros didaticos do Ensino Fundamental 11?7
No intento de buscar respostas para essa questao, nesse estudo, nosso objetivo € investigar a
abordagem conferida ao conteido da Probabilidade em trés cole¢des de livros diddticos do
ensino fundamental II. No decorrer da andlise, elencaremos aspectos positivos € negativos
das obras, e, em topicos seguintes, utilizaremos as informacgdes relevantes para lancarmos
uma proposta a ser utilizada na prética docente do professor de Matematica do Ensino Fun-
damental, proposta esta que contard com situagdes-problema de apoio.

O nosso trabalho foi organizado e desenvolvido da seguinte maneira. No segundo
capitulo trazemos um breve histérico sobre a origem e o desenvolvimento da Probabilidade,
em seguida, apresentamos algumas concepgdes referentes ao tema de nossa pesquisa. No
terceiro capitulo é a fundamentagao tedrica que norteia nosso trabalho, onde fizemos um es-
tudo dos documentos oficiais que orientam o ensino das Nocdes de Probabilidade no Ensino
Fundamental 1II, e, ainda, as andlises de outros pesquisadores sobre a abordagem da Proba-
bilidade e, encerrando o capitulo, apresentamos uma se¢do que trata do Livro Didético de
Matematica. No quarto capitulo sdo realizadas as andlises de trés cole¢des do Ensino Funda-
mental, observando a introdu¢do do conteido de Probabilidade, exercicios resolvidos e ex-
ercicios propostos, e por fim, as contextualizacdes empregadas. No quinto capitulo, tecemos
comparacdes entre os livros didaticos analisados. Por fim, sugerimos algumas atividades
que o professor pode trabalhar em paralelo com o livro didatico, envolvendo experimentos e
exercicios, visando auxiliar tanto o professor quanto o aluno. O sexto e ultimo capitulo, traz

algumas consideracdes e conclusdes relacionadas as nossas reflexdes.



Capitulo 2

Consideracoes sobre Probabilidade

2.1 Historia da Probabilidade

Historicamente, hd marcos de antes de Cristo que impulsionaram os estudos da Prob-
abilidade. Nesta secdo, apresentaremos alguns dos fatos mais relevantes e os matematicos
que propagaram esses conceitos, tomando por base o resgate histérico feito por Domingues
apud Hazzan [6], Boyer [1] e Morgado [12].

Os jogos de azar estdo presentes em nossa civilizagdo hd milhares de anos, sendo a
palavra "azar" derivada de al zahr, cujo significado é "dado" em drabe. Existem registros de
pinturas egipcias feitas em 3500 a.C, mostrando pessoas jogando dados feitos de um osso do
calcanhar (astragalus) que tinham 4 faces. Ja no norte do Iraque foram encontrados dados de
6 faces datados de 3000 a.C. O baralho moderno surgiu na Franc¢a no século XX e, durante
as Cruzadas, vérios jogos de dados foram trazidos para o Ocidente.

Conta-se que os Romanos também eram apaixonados por jogos de dados e cartas,
sendo proibidos pela Igreja Catdlica durante a Idade Média. Os jogos de azar sempre ex-
erceram um grande fascinio sobre os homens. Provavelmente seja correto afirmar que nao
teve nenhum tratamento matemadtico da probabilidade até por volta do final do século XV e
inicio do século XVI.

Girolamo Cardano (1501-1576), médico de Mildo, dedicava parte de seu tempo a
matematica e era um apreciador dos jogos de azar. Escreveu a primeira obra conhecida
em que estuda as probabilidades, chamada de Liber de Ludo Aleae (sobre os jogos de Azar).
Alguns pesquisadores consideram que esse livro pode ser comparado a um manual para jo-
gadores com informagdes sobre jogos e orientacdes para se proteger de adversarios com
intengdes de trapacear. Nesse livro, Cardano trouxe, pela primeira vez, uma definicdo de
Probabilidade como sendo um quociente do nimero de "casos favordveis" sobre o nlimero
de "casos possiveis". Além disso, Cardano foi o primeiro a fazer observacdes do conceito
probabilistico de um dado honesto e a escrever um argumento tedrico para o célculo de prob-
abilidades. Ele afirmou que, no lancamento de um dado, a chance de se obter um, trés ou

cinco era a mesma de se obter dois, quatro ou seis.



Niccolo Tartaglia (1499-1557) também realizou cédlculos de probabilidade em seu Tratado
geral sobre niimeros e medidas publicado em Veneza em 1556.

Desde cedo, Blaise Pascal (1623-1662) interessou-se pela matematica. Aos 16 anos
contribuiu de forma notdvel para geometria com a obra Essay pour les coniques. Quando
estava com 17 anos planejou a primeira miquina de calcular onde o modelo definitivo é de
1652. Ele se dedicou a Fisica e também contribuiu significativamente para teoria das prob-
abilidades. Fruto das correspondéncias com Pierre de Fermat (1601-1665), escreveu seu
Tratado do tridngulo aritmético, estabelecendo os fundamentos para o calculo de probabili-
dades.

Fermat, por sua vez, era um jurista por profissdo e um apreciador da Matemdtica, onde
deu contribuicdes importantes para Geometria, Teoria dos Numeros e Probabilidade. Fi-
cou muito conhecido por suas proposicdes, entre elas destaca-se Ultimo Teorema de Fermat
que foi demonstrado 356 anos depois que muitos matemdticos tentaram e nao conseguiram
demonstrar, entre eles Gauss e Euler.

Segundo a Historia, a origem da Teoria da Probabilidade € atribuida a Pascal e Fermat,
devido a aplicacdo sistemdtica e ao estabelecimento de regras para solu¢do de problemas.
Tudo isso derivou-se de correspondéncias trocadas entre eles, discutindo as chances associ-
adas a jogos de cartas. Pascal publicou em 1654, um folheto "sobre o raciocinio em jogos de
azar", no qual respondia a desafios famosos, propostos por Chevalier de Méré, um inveterado
jogador da época.

Um dos problemas apresentados e discutidos entre os matemaéticos foi o "problema dos
pontos" que consistia em determinar qual deve ser a divisdo justa de um prémio de apostas
quando um jogo € interrompido antes do final. A situacdo era a seguinte: considere uma
partida entre dois jogadores que é vencida para quem primeiro conseguir 6 pontos; supondo
que os jogadores tém a mesma habilidade no jogo, como sera a divisao justa de um prémio
se a partida for interrompida quando um dos jogadores tiver 5 pontos e outro 3?

Inicialmente, devemos considerar que a moeda seja honesta, ou seja, que a chance de
sair cara seja a mesma de coroa. A resolucdo sugerida € dividir o prémio proporcionalmente
as chances, ou seja, as probabilidades de cada jogador vencer o jogo. O problema consiste
em como calcular essas chances.

Galileo Galilei (1564-1642) realizou algumas pesquisas voltadas a Probabilidade. Ele
fez um estudo completo do niimero possivel de resultados em jogos de dados em sua obra
"Sopra le scorpeta dei dali" (sobre jogos de dados), onde, provavelmente, tinha conheci-
mento dos resultados desenvolvidos por Cardano. Porém, teve uma notavel percep¢do anal-
isando o comportamento dos erros em observacgdes astrondmicas, identificando caracteristi-
cas nesses que posteriormente foram descritas pela distribui¢do normal, tais como aglomer-
acdo simétrica em torno do resultado verdadeiro e de que a probabilidade do erro decresce
com seu tamanho.

Johannes Kepler (1571-1630) fez algumas observagdes sobre probabilidade, quando



estudava as diferentes opinides sobre o aparecimento de uma estrela brilhante em 1604, o
qual teve o trabalho publicado em 1606 com nome De Stella nova in pede Serpentarri.

Christian Huygens (1629-1695), mais conhecido pelas importantes contribui¢oes a As-
tronomia, 4 Otica e a Teoria Ondulatéria da Luz, em 1657 fez a primeira publicacdo sobre
Teoria das Probabilidades, chamado "De Ratiociniis in Ludo Aleae". Em 1655, ano que de-
scobriu a primeira lua de Saturno, foi visitar Paris onde ficou sabendo da correspondéncia
entre Pascal e Fermat sobre os problemas de Probabilidade. Huygens resolveu varios prob-
lemas relacionados a jogos de azar sem utilizar Analise Combinatdria, elaborando seu livro
que se tornou famoso e que foi reeditado diversas vezes e usado até o século XVIII como um
livro a Teoria da Probabilidade.

Os trabalhos de Pascal, Fermat e Huygens tiveram um papel fundamental e influencia-
ram varios matematicos posteriormente. O primeiro grande tratado de Probabilidade foi "Ars
Conjectandi” (A Arte da Conjectura) escrito por Jacob (Jaques) Bernoulli (1654-1705). Em
seu livro J. Bernoulli provou um teorema de grande relevancia para Teoria da Probabilidade,
chamado Lei dos Grandes Niimeros.

O matematico franc€s Abraham De Moivre (1667-1754) publicou Doctrine of Chance,
livro no qual ele desenvolve uma teoria, usando para resolver varios problemas de probabil-
idade. De Moivre reproduziu um trabalho seu publicado em 1733, em que usa pela primeira
vez a distribui¢do normal, usando uma aproximacgao para a distribuicdo binomial. Depois
esse resultado foi aperfeicoado por Laplace que obteve, para sequéncias de Bernoulli, o Teo-
rema Central do Limite e que também € conhecido como o Teorema de De Moivre-Laplace.

Podemos citar outros importantes matematicos que deram uma parcela de contribui¢do
para a Probabilidade, como Nicolaus I Bernoulli (1687-1759), Daniel Bernoulli (1700-1782),
Leonhard Euler (1707-1783), Joseph Louis Lagrange (1736-1813), Henri Poincaré (1854-
1912), entre outros.

As contribui¢des mais importantes foram os livros de Bernoulli e De Moivre, nesse
periodo inicial da Teoria da Probabilidade antes de Laplace. Nenhum outro livro de maior
relevancia até 1812 foi publicado, quando Pierre Simon de Laplace (1749-1827) escreveu
sua grande obra Théorie Analytique des Probabilités, publicado em dois volumes nos quais
faz referéncia a vérios problemas de probabilidades, aplicando novos métodos, como o das
fungdes geradoras, aproximagdes para probabilidades usando os métodos do cdlculo integral,
etc. Os fundamentos da Teoria da Probabilidade foram colocados por Laplace em uma forma
que praticamente nao teve modificacdo até o inicio do século XX e é chamada hoje em dia
de concepgao classica.

Laplace, nesses seus livros, fez novas contribuicdes e reuniu, sistematizou e ampliou
resultados desenvolvidos por seus predecessores. Apds essa publicacdo, Laplace deu um
novo rumo aos estudos da Probabilidade, aos quais outros mateméticos como Poisson, Gauss
e Thomas Bayes deram continuidade. Segundo Boyer [1], a Teoria das Probabilidades deve

mais a Laplace que a qualquer outro matematico. Ele também fez contribui¢cdes para a



mecanica analitica, onde estudou o problema da estabilidade do sistema solar.

Thomas Bayes (1702-1761) escreveu Essasy towards solving a problem in the doc-
trine of chance, publicado em 1763, pela Royal Society, apds a sua morte. O conceito de
probabilidade inversa introduzido por Bayes nessa obra o imortalizou, e suas conclusdes sdo
conhecidas hoje como Regra de Bayes.

O russo Patnufty L’vovich Chebyshev (1821-1884) fundou a escola de Sao Petersburgo
no final do século XIX que fez com que véarios matemaéticos russos dessem contribui¢cdes a
teoria da Probabilidade, entre eles, Andrei Andreiwich Markov (1856-1922) e Alexander
Mikhailovich Lyapunov (1857-1918). As aplicacOes sisteméticas de Probabilidade na Fisica
foram iniciadas no século XIX por Ludwig Boltzmann (1844-1906) e Josiah Willard Gibbs
(1839-1903).

David Hilbert (1862-1943) fez uma palestra famosa no Congresso Internacional de
Matemadtica de 1900 em Paris no qual, indicava a axiomatizag¢do da probabilidade como uma
necessidade. Essa palestra foi importante para o desenvolvimento da Matematica moderna,
em especial, para a axiomatiza¢do da Teoria da Probabilidade.

O russo S.N. Bernstein (1880-1968) havia publicado em 1917 o trabalho Sobre os
fundamentos axiomdticos da teoria da probabilidade, que foi a primeira proposta de axiom-
atizacdo, porém, a forma apresentada posteriormente por Kolmogorov foi a que se firmou e
passou a ser utilizada.

Andrei Nikolaevich Kolmogorov (1903-1987) foi um dos mais importantes matemati-
cos do século XX e publicou trabalhos em varias areas da matematica. Em 1928, publicou
Teoria geral de medidas e teoria de probabilidade onde era apresentada a primeira descri¢cao
de uma construcio axiomadtica baseada na teoria da medida que havia sido criada em torno
de 1901 por Henri Lebesgue (1875-1941) e Emile Borel (1871-1956). Publicou também,
em 1933, Foundations of the Calculus of Probability, no qual desenvolve a teoria da Proba-
bilidade de forma matematicamente rigorosa, a partir dos fundamentos axiomaticos. Dessa
forma, Kolmogorov apresentou uma axiomatizacdo que foi um marco para o desenvolvi-
mento da teoria moderna de Probabilidade.

2.2  As concepcoes de Probabilidade

Existem vérias formas de estabelecer o conceito de Probabilidade, vejamos algumas
delas:

e Concepcao Classica;

Concepcio Frequentista ou Empirica;

Concepg¢ao Subjetiva;

e Concepg¢ao Axiomatica ou Formal.



Apesar das varias formas de definir a probabilidade, daremos mais &nfase as duas
primeiras, pois sdo as mais utilizadas nos livros didaticos de Matematica do Ensino Funda-

mental, no qual serd concentrada nossa pesquisa.

2.2.1 Concepc¢ao Classica

A defini¢do formal de probabilidade como sendo o quociente entre o nimero de casos
favordveis e o nimero de casos possiveis apareceu pela primeira vez na obra Liber de Ludo
Aleae de Girolamo Cardano. Entretanto, Laplace foi o primeiro a definir a probabilidade
com rigor matemadtico, em 1812, na sua obra Théorie Analytique des Probabilités. Nessa
obra, ele organizou, sistematizou e ampliou varios resultados sendo, portanto, considerado o
autor dessa concepgao.

Segundo Coutinho [4], Laplace baseou seu trabalho em dez principios ordenados como
axiomas e defini¢des, onde citaremos apenas os dois primeiro.

Primeiro principio: (A probabilidade) € a relagdo entre o niimero de casos favoraveis
e o nimero de casos possiveis.

Segundo principio: mas isto supde os diversos casos igualmente possiveis. Se nao o
sdo, determina-se primeiro suas possibilidades respectivas, cuja justa apreciacdo € um dos
pontos mais delicados da teoria do acaso. Entdo, a probabilidade serd a soma das possibili-
dades de cada caso favordvel.

Desses dois principios, emerge a concepg¢ao cldssica de probabilidade, que podemos
representar pela seguinte férmula:

. numero de casos favoraveis
Probabilidade =

niimero de casos possiveis -

Os jogos que envolvem moedas, dados, extracdo de bolas em urnas se enquadram
nessa concepcao, desde que supondo possivel selecionar um espaco amostral cujo conjunto
de eventos elementares seja equiprovavel. Silva [14] reitera que a concepcao cléssica € ainda
uma das mais enfocadas nos livros diddticos para ser trabalhado as No¢des de Probabilidade
no Ensino Fundamental.

Devemos ressaltar que a definicdo de probabilidade de Laplace € valida somente com
as condi¢des do espaco amostral possuir um numero finito de elementos e os eventos ele-
mentares serem equiprovaveis, isto €, possuirem a mesma probabilidade de ocorréncia. Ex-
emplo: no lancamento de um dado honesto (aquele que todas as faces t€m a mesma chance
de ocorrer), dizer que a probabilidade € de % para cada uma das faces, ou no langcamento de

uma moeda honesta, a probabilidade é de % para cada uma das faces.



2.2.2 Concepcao Frequentista ou Empirica

Essa concepcdo foi originada por Jacques Bernoulli em sua obra Ars Conjectandi em
1713, na qual aproxima Probabilidade de um evento pela sua frequéncia observada quando
a experiéncia € repetida um grande nimero de vezes. Bernoulli mostrou a Lei dos Grandes
Numeros que estabelece que, numa série imensa de experimentos, a frequéncia relativa de
um evento se aproxima cada vez mais da sua probabilidade.

A Probabilidade abordada nessa concepgao ird partir do calculo das frequéncias rela-
tivas de ocorréncias de sucessos provenientes de repetidos experimentos. Nessa concepcao,
a probabilidade emerge do processo de experimentacdo, ou seja, a probabilidade é calculada
depois dos experimentos terem sido realizados. Com a ajuda de uma planilha para ano-
tacdes dos resultados, podemos realizar um experimento envolvendo o lancamento de uma
moeda honesta e observarmos que, quanto maior o nimero de repeti¢des, a frequéncia rela-
tiva de caras se aproxima de %, ou seja, do conceito classico de Probabilidade (probabilidade
tedrica).

Dessa forma, experimentos realizados mostram que quanto maior o nimero de repeticoes,
maior proximidade entre a probabilidade empirica (a posteriori) e a probabilidade tedrica (a
priori) onde esta € calculada sem experimentos e sim, por base na concepg¢ao cléssica.

De acordo com Coutinho [4], a concepcdo frequentista € uma poderosa ferramenta para
tratar o conteido de Probabilidade, visto que o professor pode explorar vérios experimentos
ligados a realidade dos alunos e que ndo precisa estar limitado a hipdtese de equiprobabili-
dade como a concepgdo cléssica.

Nessa concepcao, os cdlculos de probabilidade sdo apoiados na frequéncia com que os
fatos, eventos e experimentos ocorrem. Existe uma ligagdo entre a concepg¢do frequentista
com o limite, ou seja, nela a probabilidade pode ser definida como sendo o limite das fre-
quéncias relativas de um evento quando temos um nimero de repeticdes tendendo ao infinito,

ou seja:

lim f,(x) = P(x).

n—oo

Simulando um experimento aleatério de lancamento de moedas com o auxilio de um
computador, Godino, Batanero e Cafiizares apud Silva [14], exploram essa concep¢ao numa
sequéncia de 14.000 repeti¢cdes, observando que a frequéncia de caras era muito proxima
da probabilidade tedrica de % Esse experimento ilustra o fato de que, quanto maior for
o nimero de repeticdes no experimento, maior a proximidade entre a probabilidade obtida

experimentalmente e a probabilidade tedrica.
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2.2.3 Concepcao Subjetivista

Na concepg¢do subjetivista, a probabilidade € interpretada de forma subjetiva, como
percepgao pessoal ou crenga na intuicdo. Nos jogos de azar, por exemplo, as pessoas ten-
dem a confiar em determinado acontecimento, na sua propria experiéncia ou intuicao para
realizarem as jogadas. Alguns autores denotam essa concepcao de personalista, pois as prob-
abilidades s@o avaliagcOes pessoais de situagdes aleatdrias, intrinsecas a mente do individuo,
enquanto as concepgdes cldssicas e frequentista sdo propriedades do mundo real.

Nos jogos de azar, hd quem acredite que a probabilidade de se ganhar esteja ligada ao
montante da aposta, ou seja, quanto maior o valor da aposta, maior serd a chance de ganhar.
Outros atribuem o insucesso ou azar no jogo, decorrente da excitagdo emocional ou falta de
confiangca em si proprio. Dessa forma, pessoas que acreditam nesses fatos, ou associam a
sorte aos jogos de azar através da intui¢do ou supersticdo que utilizam na hora da jogada,

fazem uso da concepgao subjetivista.

2.2.4 Concepcao Axiomatica ou Formal

Originou-se basicamente do trabalho de Kolmogorov, publicado em 1933, o qual apdia-
se na teoria dos conjuntos e surgiu em oposi¢ao a concepg¢ao cléssica, a qual determina que
0s sucessos sejam equiprovaveis e corresponda a um espaco amostral finito. Essa concepcao
¢ a vigente atualmente, na qual a Teoria Matemaética da Probabilidade € apresentada de forma
rigorosa, a partir dos fundamentos axiomaticos, da mesma forma que a Geometria e a Alge-
bra.

Para Godino, Batanero e Caiizares, apud Silva [14], essa concepcao tem o objetivo de
calcular a probabilidade de determinados eventos, utilizando leis matematicas, independen-

temente dos eventos serem finitos ou equiprovaveis.
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Capitulo 3

Referenciais Teoricos do processo de
Ensino e Aprendizagem no Ensino
Fundamental

3.1 A abordagem da Probabilidade nos Documentos Ofici-

ais Dirigidos ao Ensino Fundamental 11

Apesar de reconhecermos que as no¢des de probabilidade se fazem presente no nosso
cotidiano desde cedo, quando nos referimos a expressdes como chance, incerteza ou pre-
visoes, na Educacdo Basica, muitas vezes essas nogdes sdo deixadas para serem trabalhadas
no Ensino Médio. Isto vai de encontro com o que esta previsto nos documentos oficiais que
regem o Ensino Fundamental, os quais pontuam o estudo da Probabilidade ja no Ensino Fun-
damental, visando o desenvolvimento das capacidades cognitivas fundamentais (Brasil [2],
p.-16).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), publicado em 1997, tiveram uma grande
importancia na Educa¢do do Brasil, pois ndo se tinha nada de concreto em relacdo a orien-
tacdo curricular para as diferentes dreas do conhecimento. Desse modo, os PCN vieram
fornecer subsidio para a constru¢ao de um referencial nacional, que orientasse a pratica es-
colar, servindo também de pardmetro para os professores.

Os Parametros Curriculares Nacionais, direcionados aos anos de escolarizag¢do alvo do

nosso trabalho, compreendem que:

Um olhar mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade de acrescentar a esses

XN

conteuidos aqueles que permitam ao cidaddo "tratar" as informagdes que recebe cotidianamente,

aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar utilizando ideias rela-

tivas a probabilidade e & combinatdria (Brasil [2], p.49).
Nesse sentido, o documento propde a organizac¢ao dos conteidos do ensino fundamen-
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tal em blocos de contetidos, os quais resumiremos a seguir:

3.1.1 Bloco 1: Nimero e operac¢oes

De acordo com a sele¢do feita para esse bloco, o aluno estudard, ao longo do Ensino
Fundamental: Os ndmeros naturais, inteiros, negativos, racionais, irracionais e reais bem
como suas propriedades, caracteristicas € o0 modo como historicamente foram construidos.
Para as operacdes, o aluno trabalhard os diferentes significados de cada uma delas, as re-
lagdes entre elas e no estudo do célculo, contemplando diferentes tipos - exato e aproximado,
mental e escrito. Ja o tratamento algébrico serd ampliado nas séries finais do ensino funda-
mental, explorando situacdes-problema. O aluno reconheceri diferentes fun¢des da Alge-
bra, representard problemas por meio de equacdes e inequagdes (diferenciando parametros,
varidveis, incognitas, tendo contato com férmulas), compreenderd a "sintaxe" (regra para
resolucio) de uma equacio. Nesse estudo introdutério dado a Algebra, a partir de general-
izagOes de padrdes, bem como o estudo de grandezas, possibilita a exploracdo da nogao de
funcdo nos terceiro e quarto ciclos. Porém, a abordagem formal desse conceito deverd ser

objeto de estudo do Ensino Médio.

3.1.2 Bloco 2: Espaco e forma

Esse grupo de contetidos aborda o estudo das formas, no¢des relativas a posi¢ao, lo-
calizacdo de figuras e deslocamento no plano e sistema de coordenadas. Deve-se destacar
também nesse trabalho a importancia das transformagdes geométricas (isometrias, homote-
tias), de modo que permita o desenvolvimento de habilidades de percepcdo espacial, como
recurso para induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das condi¢des para
que duas figuras sejam congruentes ou semelhantes. Entende-se que € relevante que os es-
tudos do espago e forma sejam explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de
artes, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer

conexoes entre a Matematica e outras areas do conhecimento.

3.1.3 Bloco 3: Grandezas e medidas

As nocdes de grandezas e medidas proporcionam também uma melhor compreensao
de conceitos relativos ao espaco e as formas, como também aos significados dos nimeros
e operagdes. Assim, esse bloco contempla as diferentes grandezas (comprimento, massa,
tempo, capacidade, temperatura, etc.) incluindo as que sdo determinadas pela razao ou pro-
duto de outras (velocidade, energia elétrica, densidade demografica, etc). Serd explorada a
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utilizacdo de instrumentos adequados para medi-las e, outro contetido destacado neste bloco,
¢ a obtencdo de algumas medidas ndo diretamente acessiveis, que envolvem, por exemplo,

conceitos e procedimentos de Geometria e da Fisica.

3.1.4 Bloco 4: Tratamento da informacao

A motivagdo para esse bloco surge pelo que podemos denominar de demanda social,
embora pudesse ser incorporado aos agrupamentos anteriores. O motivo pelo qual foi desta-
cado € evidenciar a sua importancia, em fun¢do de seu uso atual na sociedade. Nesse agru-
pamento estdo inseridas as no¢des de Estatistica e de Probabilidade, além de problemas que
envolvem o principio multiplicativo, para os quais sao apresentados objetivos especificos.

No que concerne a Estatistica, a finalidade € fazer com que o aluno venha a construir
procedimentos para coletar, organizar, comunicar dados, utilizando tabelas, graficos e rep-
resentagdes que aparecem em seu dia a dia. Ja em relacdo a probabilidade - foco do nosso
trabalho - o documento apresenta como finalidade que o aluno compreenda que muitos acon-
tecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatdria e que se podem identificar possiveis resul-
tados desses acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade acerca do resultado de um
deles.

Compreende-se que as no¢des do acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente,
podem ser exploradas na escola, em situacdes em que o aluno realiza experimentos e observa
eventos (em espacos equiprovaveis). No que se refere aos problemas de contagem, o objetivo
€ levar o aluno a lidar com situagdes que envolvam diferentes tipos de agrupamento que
possibilitem o desenvolvimento do raciocinio combinatério e a compreensdo do principio
multiplicativo para a sua aplicacio no célculo de probabilidade.

As Nocgoes de Probabilidade no terceiro ciclo, que compreende o 6° e 7° ano, tém como
objetivo fazer com que o aluno resolva situacdes-problema que envolvam a determinacdo da
probabilidade de sucesso de um dado evento por meio de uma razdo. E também nesse ciclo
que o documento reforca a exploracdo das possibilidades de quantificar o incerto, que o
aluno saiba identificar e construir o espaco amostral em situagdes como o lancamento de
dados, moedas.

Dessa forma, com as nocdes basicas de probabilidade os alunos irdo entender e con-
seguirdo determinar as chances de ocorréncia de alguns eventos (moedas, dados, cartas).
Com isso, constatardo que a Matemadtica também € usada para fazer previsdes e compreen-
der a importancia da Probabilidade no dia a dia.

Ja no quarto ciclo, que corresponde ao 8° e 9° ano, um dos objetivos da Matematica
no que se refere as Nocdes de Probabilidade, ¢ desenvolver o raciocinio probabilistico, por
meio da exploracdo de situagcdes de aprendizagem, levando o aluno a construir um espago
amostral de eventos equiprovaveis, utilizando o principio multiplicatico ou simulagdes, para

estimar a probabilidade de sucesso de um dos eventos.
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O bloco Tratamento da Informacdo pode ser mais explorado e desenvolvido nesse
quarto ciclo em relacdo a probabilidade. Seu estudo tem como propdsito fazer com que
os alunos compreendam, através de experimentacdes e simulacdes, que podem indicar a
possibilidade de ocorréncia de um evento e comparéd-la com a probabilidade prevista por
meio de um modelo matematico. Para isto, os alunos irdo construir o espago amostral como
referéncia para estimar a probabilidade de sucesso, utilizando-se de uma razao.

Além dos documentos nacionais, temos ainda, como orientacdo, os Referencias Cur-
riculares do Ensino Fundamental da Paraiba, divulgado em dezembro de 2010, com o ob-
jetivo de suprir uma lacuna de mais de vinte anos, visto que o ultimo curriculo do Ensino
Fundamental vigente no Estado datava de 1988. Nessas orientacdes, apresenta-se um cur-
riculo escolar que incorpora contetidos inéditos e criativamente organizados, novos conceitos
e metodologias de ensino-aprendizagem, novas formas de avaliacdo. Para tanto, nesses Ref-
erenciais, a organizagao dos contetudos segue a divisdo proposta nos PCN.

Tomando os dois documentos, recorreremos, portanto, ao bloco denominado Trata-
mento da informagdo. Acerca das abordagens conferidas nesse agrupamento de conteddos,

os Referenciais do Estado da Paraiba relatam que:

No bloco "Tratamento da Informagéo", os padrdes do acaso, aproximagao, coleta, representagdo
e tratamento de dados auxiliam a compreensio de elementos ndo apenas numéricos, algébri-
cos, de medida, espaco e forma, mas também de informacgdo e dados relativos a elementos do
cotidiano e das demais disciplinas do curriculo escolar. (Paraiba [13], p.62)

Assim, € apresentada a seguinte divisdo de conteudos para cada ano de escolariza¢do

do Ensino Fundamental, para o bloco em anélise:

6° ano Tratamento da informacao

Assunto: Estimativa | Capacidades especificas: Ler, interpretar e col-

her informacdes;

7° ano Tratamento da informacao

Assunto:  NogoOes | Capacidades especificas:  Construir espago
de espago amostral, | amostral, utilizando o principio multiplicativo e
populacdo e evento. | a indicagdo da probabilidade de um evento por

meio da razao;

8° ano Tratamento da informacao

Assunto: Probabili- | Capacidades especificas: Utilizar diferentes
dade direta. representacdes matematicas que se adaptem
com mais precisao e funcionalidade a cada situ-
acdo problema, de modo a facilitar sua com-

preensdo e andlise;
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9° ano Tratamento da informacao

Assunto:  Nocgoes | Capacidades especificas: Explorar a ideia da
de fendmenos | probabilidade em situagdo-problema, identifi-
aleatdrios; Célculo | cando sucessos possiveis e sucessos seguros e
de probabilidade de | as situacdes de "sorte".

um acontecimento.

Percebemos nos documentos consultados que a probabilidade € um contetdo relevante
para o desenvolvimento de algumas habilidades dos alunos do Ensino Fundamental, as quais
serdo amadurecidas no Ensino Médio. Nesse sentido, é importante observarmos a maneira

como esse contetido € tratado nesses anos de escolarizagao.

3.2 A abordagem da probabilidade segundo outros pesquisadores

Para elaborarmos uma proposta voltada a aprendizagem da Probabilidade no Ensino
Fundamental, vamos compreender melhor os métodos elaborados por alguns autores e ver-
ificar como essas pesquisas abrangem o ensino desse conteido no curriculo do terceiro e
quarto ciclo.

Em sua pesquisa, Lopes [9] tem o objetivo de investigar e analisar o ensino da Proba-
bilidade e da Estatistica dentro do curriculo de Matematica no Ensino Basico. Para isso, ela
faz um estudo nas propostas curriculares de Matemaética dos estados de Minas Gereais, Sao
Paulo, Santa Catarina e nos PCN, tendo como referencial alguns curriculos internacionais.
Ela norteou seu trabalho tomando como base os seguintes critérios:

- A concepgdo de Estatistica e Probabilidade subjacentes a essas propostas;

- A selecdo de Nocodes Estatisticas e Probabilisticas feitas nelas para serem "trans-
postas" para o plano escolar;

- O modo como as propostas sugerem o tratamento dessas no¢des junto aos estudantes.

Para a pesquisadora em questdo, o ensino de Probabilidade pode ser realizado através
de experimento, realizando observagdes e explorando a ideia do acaso. Encaminhamento
que possibilitard aos estudantes a tomada de decisdo e, consequentemente, o desenvolvi-
mento do senso critico e ainda ird deixa-los conscientes para perceber que nos mais variados
jogos de azar (loterias, maquinas caga-niqueis, bingos, etc) encontram-se a natureza prob-
abilistica e a forma desigual de perder dinheiro para quem gosta de apostar nesses jogos.
Dessa forma, ela defende que o ensino de Probabilidade tem que ser inserido no curriculo
do Ensino Fundamental, e faz comparagdes com outros paises, como por exemplo: Espanha,
Estados Unidos da América, Franga, Inglaterra, Italia, Japao e Portugal, nos quais as Nogdes

de Probabilidade j4 estavam presentes no Ensino Fundamental desde a década de 1980.
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Lopes [9] escolheu os estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Santa Catarina, pois os
mesmos j4 inseriram a Probabilidade em seus curriculos de Matemadtica desde a década de
1990, o que ndo aconteceu em outros estados brasileiros. No curriculo do estado da Paraiba,
por exemplo, esse conteudo foi inserido em 2010, quando foram divulgados nos documentos
estaduais. Ela verificou que os curriculos internacionais consideram o ensino da Estatistica
vinculado ao da Probabilidade. O mesmo ndo acontecia nos curriculos nacionais que, na sua
maioria, trabalham esses temas separadamente, enfatizando o trabalho com tabelas, graficos
e cdlculos, sem supor o registro de observagdes feitas através de experimentagdes e posterior
andlise.

Nas propostas curriculares internacionais investigadas, hd uma preocupacdo em re-
lacdo a formagdo do pensamento cientifico, preparando os estudantes para lidarem com o
enorme volume de informacdes presentes na sociedade contemporanea. Percebendo que
essa preocupacao ndo acontecia nos curriculos nacionais.

A autora acha importante que também seja repensado os cursos de formacao inicial e
continuada de professores, em particular, o ensino de Estatistica e Probabilidade na formacao
dos professores. E questiona: Que consideragdes seriam necessarias? Quais posturas seriam
adotadas pelo professor na sua pratica?

Visando contribuir com a atividade docente, Moraes [11] faz uma analise histdrica
do desenvolvimento da Probabilidade, tentando mostrar a origem e as teorias necessarias
para o célculo de probabilidade, envolvendo jogos de azar com moedas, dados e baralhos.
Ele destaca que uma das intencdes da sua pesquisa é fornecer um material de apoio aos
professores do Ensino Fundamental e Médio.

Moraes [11] defende que a Histéria da Matemadtica deve ser utilizada como recurso
didatico pedagdgico para o ensino, seja na drea de Probabilidade ou outras dreas. Baseado
nos PCN, a Histéria da Matematica, juntamente com outros recursos didéticos e metodoldogi-
cos, pode oferecer uma importante contribui¢cdo ao processo de ensino e aprendizagem em
Matemdtica.

Utilizar a Histéria da Matemética como um recurso didético, ird tornar a aprendizagem
da Matematica mais significativa e produtiva para o aluno, de modo que € relevante estar pre-
sente nos livros diddticos do Ensino Fundamental. Isso possibilitard ao professor fazer essa
ponte entre o aluno e o livro diddtico, mostrando e comparando conhecimento matematico
em diferentes culturas no passado.

Além de recorrer a Historia da Probabilidade, Moraes [11] utiliza e sugere a aplicacdo
de jogos como uma eficaz ferramenta didética, visto que pode proporcionar aos alunos um
modo diferente de trabalhar em grupo, resolver desafios e situacdes-problema. Essa ideia é
reforcada nos PCN, os quais incentiva os jogos matematicos como modo atrativo de resolver
problemas, de modo que os alunos irdo elaborar estratégias criativas na busca de solugdes e
estimulando o planejamento das acdes.

Moraes [11] utilizou também os jogos em seu trabalho, mostrando também a importan-
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cia deles para o Ensino de Probabilidade, colocando também como outro recurso didatico.
Os PCN incentivam a utilizagdo dos jogos como uma maneira diferente de resolver prob-
lemas, planejar estratégias para solucdo e estimular o debate em grupo. Dessa forma, é
relevante que os livros didéticos tragam exemplos e explorem os jogos, para que o professor

possa atrair a aten¢do do aluno, utilizando-os de maneira lidica e pedagdgica.

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que estes se-
jam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na elaborac@o de estratégias de
resolucdo e busca de solucdes. Propiciam a simulag¢des-problema que exigem solugdes vivas
e imediatas, o que estimula o planejamento das a¢des; possibilitando a construcao de uma ati-
tude positiva perante os erros, uma vez que as situagdes sucedem-se rapidamente e podem ser

corrigidas de forma natural, no decorrer da ag¢@o, sem deixar marcas negativas (Brasil [2], p.46).

Os jogos sdao mais uma alternativa, um caminho de se trabalhar a Matematica, dentre
outras diversas possibilidades. E que os livros didaticos ao abordarem as Nog¢des de Prob-
abilidade no Ensino Fundamental devam propor alguns jogos para introducdo do contetdo,
como uma forma do professor explorar dos alunos a busca de resolucao, a intui¢do, a criagao
de estratégias diante dos jogos o que contribuird significativamente para aprendizagem da
Probabilidade.

Além de estimular a ludicidade, a utiliza¢ao dos jogos permite a realizacao de trabalhos
em grupo como também a abordagem das concep¢des Frequentista e Subjetivista de Proba-
bilidade, que estao implicitamente relacionadas a alguns jogos, estimulando e desenvolvendo
a competéncia deles para Matematica.

Os alunos irdo planejar estratégias e tentar argumentar suas ideias e pontos de vista,
fazendo que o conteddo seja trabalhado de forma atrativa, o que para os PCN , "Na situacdo
de jogo, muitas vezes, o critério de certo ou errado é decidido pelo grupo. Assim, a prdtica

do debate permite o exercicio da argumentagdo e a organizacdo do pensamento" (Brasil [2],

p.46).

3.3 Olivro didatico de Matematica

O livro didatico € mais uma ferramenta de grande importancia que o professor tem para
trabalhar com os alunos. O livro didético, além de ser uma fonte indispensavel, é também
material de estudo e, muitas vezes, o Unico recurso com o qual o professor pode contar.

Acerca desse mateial, os PCN afirmam que:

[...] Ndo tendo oportunidade e condi¢des para sua formacdo e ndo dispondo de outros recursos
para desenvolver as praticas de sala de aula, os professores ap6iam-se quase exclusivamente nos
livros didaticos, que, muitas vezes, sdo de qualidade insatisfatéria (Brasil [2], p.20).

Muitas vezes, para poder aumentar sua renda, o professor tem que trabalhar em mais de

uma escola, ocupando quase todo o seu horario e ndo tendo, dessa forma, tempo suficiente de
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investir em cursos de formacgao continuada e até mesmo, utilizando apenas um livro didatico
para preparacdo de sua aula. E estd propenso do livro que estd fazendo uso, ser de pouca
qualidade.

Segundo Silva Junior [15], sdo considerados livros didaticos, os livros que estimu-
lam o aluno, apoiando a autonomia e a organizacdo dos mesmos em situacdes de ensino-
aprendizagem, e que criam condi¢des para a diversificacdo e ampliacao das informagdes que
veiculam. Desse modo, o livro didatico € direcionado para duas categorias: professores e
alunos. Os professores que irdo utiliza-lo na preparagdo de aulas, auxiliar no planejamento
didatico-pedagdgico, auxiliar na elaboracdo de exercicios e avaliacdes da aprendizagem do
aluno; enquanto os alunos também fardo uso desses mesmos livros didéticos para consoli-
dar, ampliar e aprofundar os conhecimentos, revisar o contetido transmitido pelo professor,

desenvolver as competéncias e habilidades e estudar para avaliacdes.

O livro didético destina-se a dois leitores: o professor e o aluno, em que o professor € o trans-
missor e/ou o mediador dos conteddos que estdo nesses livros, e o aluno € o receptor de tais
contetidos. E através desses livros que o aluno vai aprender, construir e alterar significados, em
relagdo a um padrdo social, que a propria escola estabeleceu como projeto de educacio, quando
da adocdo desse livro didético para utilizagdo na escola (Silva Junior [15], p.22).

O livro didatico de Matemética do Ensino Fundamental, pensando nesses propositos,
deve abarcar os conteudos que estdo organizados em blocos, como foram divididos pelos
PCN: Numeros e operacdes, Espaco e forma, Grandezas e medidas e Tratamento da infor-
macao.

Em 1998, quando o MEC divulgou os PCN, propuseram-se modificacdes para os pro-
jetos pedagdgicos do Ensino Fundamental II, motivando a constru¢@o das propostas curric-
ulares de sistemas e escolas. Foram sugeridos temas como a Etica, a Pluralidade Cultural, a
Satde, o Meio Ambiente, a Orientacdo Sexual e as temdticas locais que deveriam ser inseri-
dos nas disciplinas como Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Histéria e Geografia.

Para que os livros didaticos cumpram seu papel, € necessério que passem por um pro-
cesso de andlise criteriosa. Assim, o Ministério da Educacdao (MEC), através do Plano Na-
cional do Livro Didatico (PNLD) passa a analisar os livros que deveriam ser escolhidos e
adotados pelas escolas publicas no Brasil na década de 1990. O PNLD tinha a fun¢do de
analisar as caracteristicas fisicas e melhorar a qualidade do livro didético. Inicialmente, dois
critérios eliminatdrios do processo de avaliacdo seriam levados em conta para esses livros
didaticos:

- ndo poderiam expressar preconceito de origem, raga, sexo, cor, idade, ou quaisquer
outras formas de discriminac¢ao;

- ndo poderiam induzir ao erro ou conter erros graves relativos ao conteido da érea,
como, por exemplo, erros conceituais.

Segundo Vieira [16], a instituicdo do PNLD, desenvolvendo um processo de avali-

acdo pedagogica dos livros nele inscritos, apresentou uma melhoria significativa dos livros
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didaticos de matematica. Esse processo de avaliacdo produz um Guia de Livros Diddticos,
com o objetivo de auxiliar o professor e a instituicdo escolar em uma escolha mais convicta,
sOlida e consciente do livro diddtico de matematica. A consulta ao Guia do livro didético
auxilia aos professores no processo de sele¢do realizado na escola, pois facilita a andlise
panoramica da obra. Todavia, para que esse processo democrético seja eficaz, € relevante a
andlise criteriosa, por parte do docente, dos contetidos e atividades propostas.

No intento de oferecer mais um suporte auxiliar ao professor, em 2004, o MEC lancou
a colecao Explorando o Ensino, que tem como objetivo dar suporte ao professor em sala de
aula, oferecendo-lhe um material cientifico-pedagdgico para o ensino na Educacio Basica.
No nosso trabalho, iremos utilizar a Colecao Explorando o Ensino vol 17, publicada em
2010 e que tem o objetivo de auxiliar o professor a explorar a0 mdximo os livros didaticos

de Matematica do Ensino Fundamental.

A expectativa do Ministério da Educagdo é a de que a Colecdo Explorando o Ensino seja um
instrumento de apoio ao professor, contribuindo para seu processo de formagdo, de modo a
auxiliar na reflexdo coletiva do processo pedagégico da escola, na apreensdo das relacdes entre
o campo do conhecimento especifico e a proposta pedagégica; no didlogo com os programas do
livro Programa Nacional do Livro Didético (PNLD) e Programa Nacional Biblioteca da Escola
(PNBE), com a legislacdo educacional, com os programas voltados para o curriculo e formacao
de professores; e na apropriacdo de informagdes, conhecimentos e conceitos que possam ser
compartilhados com os alunos (Carvalho [3], p.8).

De acordo com o documento em questdo, a maioria dos livros didaticos aprovados no
PNLD estd em conformidade pelo que preza o PCN, tendo se preocupado em abordar os
conteddos matemdticos dos blocos de conteudos destinados a cada série. Em especial, o
Bloco Tratamento da informag¢do (onde esta inserido o conteido de Probabilidade) assume
cada vez mais um papel relevante na formagao matematica.

Também para Vieira [16], os livros melhor avaliados pelo PNLD estdo em consonanca
com os PCN. Desse modo, o papel social da Matemadtica e acdo do mundo social sobre o
ensino, levou uma atencdo nas avaliacdes dos livros didaticos de Matemaética no que diz
respeito a contextualizacdo onde a abordagem continua sendo problemdtica.

Uma caracteristica importante nos livros didaticos de Matemdtica € a exposicdo de
novos conceitos, a partir da contextualizacao dos mesmos, explorando e estimulando, assim,
as competéncias interpretativas dos alunos. De acordo com Vieira [16], ha trés grupos de es-
tratégias de contextualizacdo para Matemadtica nos Livros Didaticos, quais sejam: contextu-
alizacdo sociocultural, contextualizacdo histérica e a contextualizac¢do interna a Matemaética.

Na contextualizacdo sociocultural, € apontada a existéncia de aspectos sociais e cul-
turais na relevancia do cotidiano do aluno. Com isso, a contextualizacdo sociocultural é
apresentada através de situagdes-problema, valorizando os conhecimentos prévios do aluno
para a abordagem dos conceitos e procedimentos matematicos. Dessa forma os alunos irdo
ver a Matematica apresentando-se como uma ferramenta para a solu¢do de problemas que

encontram em situacdes cotidianas.

20



No que concerne a contextualizacdo histérica estdo envolvidos acontecimentos que
procuram situar, historicamente, o conhecimento matematico, tentando mostrar para o aluno,
o motivo de um determinado conteddo ter sido criado, informando a origem e o desenvolvi-
mento do contetido no decorrer da histéria. A medida que os alunos vdo descobrindo o
motivo que determinado contetido foi desenvolvido ao longo do tempo para resolver um
problema pratico, a Histéria da Matemdtica pode despertar o interesse e a curiosidade neles.

Nesse sentido, o PCN enfatiza:

O conhecimento matemdtico deve ser apresentado aos alunos como historicamente construido
e em permanente evolugdo. O contexto histérico possibilita ver a Matemdtica em sua prética
filosdfica, cientifica e social e contribui para a compreensido do lugar que ela tem no mundo
(Brasil [?], p.19).

Ja a contextualizacdo interna a Matemética € caracterizada por situagcdes em que 0s
autores utilizam métodos e articulagdes, dentro da prépria Matematica, para auxiliar a con-
strucdo do conhecimento. Os blocos de contetidos como: Numeros e Operacdes, Espaco e
Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da informacao se articulam entre si. A exemplo
disso, sdo as conexdes entre a Andlise Combinatéria e a Probabilidade, a Porcentagem e a
Estatistica.

Carvalho [3] relata que os livros diddticos mais recentes abordam no final dos capitulos
itens de dois ou mais blocos de conteidos. A vantagem de fazer essas ligacodes, € assegurar
que conteudos de Matematica sejam explorados de forma paralela, para ndo acontecer ao tér-
mino do ano letivo, de ndo se estudar determinado contetido, como acontecia com Geometria
tempos atrés.

A esperada integracdo ndo se deve dar somente entre campos, mas em um mesmo campo. Por
exemplo, quando se estuda a adi¢@o e a subtracdo como operagdes inversas, estd se integrando
o conceito de adicdo com o de subtracdo. Mas, atencdo! Para fazer isso em sala de aula, vocé
ndo precisa dizer, em uma primeira abordagem, que a adi¢do e a subtracio sdo operacdes in-
versas. Mais do que conhecer esta designacdo, que talvez s6 faca afastar o interesse da crianca,
o importante é que elas saibam utilizar esta relacdo entre as operagdes para resolver problemas
(Carvalho [3], p.21).

A contextualizacio ndo deve envolver apenas atividades do cotidiano dos alunos, como
também, que seja explorado a contextualizacdo histdrica ou interna a Matematica, ou ainda,
abordar temas relacionados a saide, meio ambiente, problemas sociais ou econdmicos, en-
tre outros, viabilizando a insercdo de contetudos transdisciplinar a disciplina. Todavia essa
contextualiza¢cdo ndo deve ser tratada de forma artificial ou forcada, para que possa mostrar

verdadeiramente as contribui¢cdes matemadticas para a compreensao de diversas situagoes.
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Capitulo 4

Analise da abordagem do conteudo de
Probabilidade nos Livros Didaticos do
Ensino Fundamental 11

Conforme j4 refletimos, o livro diddtico de Matemdtica consiste em uma ferramenta
importante na atuacado do professor, e exerce uma influéncia positiva no processo de ensino e
aprendizagem. De acordo com Lima [7], o livro didatico € essencial instrumento de trabalho
para o professor, do qual ele ird extrair exercicios, exemplos, defini¢cdes e observacdes que
serdao usados na comunicag¢do com os alunos.

Para tanto, neste capitulo, analisaremos trés colecdes de livros didaticos de Matemética,
selecionados no guia do livro didédtico para o PNLD (2014), a saber: [10], [8] e [5]. Obje-
tivando investigar a abordagem conferida a Probabilidade, nesse material, nossa observacao
da andlise se dard acerca dos seguintes aspectos:

* Abordagem ou nio do contetdo nos livros didéticos;

* Como ¢ feita a introducdo do conteido;

* Como estd sendo aplicada a contextualizacao;

* Analisar e comentar alguns exercicios resolvidos;

* Analisar e comentar alguns exercicios propostos.

Como no nosso trabalho serd langada uma proposta pedagdgica para inserir as Nocoes
de Probabilidade no Ensino Fundamental II, consideramos importante analisar a abordagem
desse contetido em trés colecdes de livros didaticos de Matemadtica aprovados pelo MEC
através do PNLD.

A escolha desses critérios se deu mediante a observacio dos aspectos inerentes ao con-
teddo, apreciados nos fundamentos tedricos. Ao fazer esta anélise, nosso objetivo ndo € fazer
julgamento da qualidade dos livros analisados, nem mesmo escolher o melhor livro a ser
adotado, 0 nosso proposito € observar quais livros se enquadram nos critérios € na proposta
de ensino que pretendemos desempenhar, visando o desenvolvimento das competéncias dos

nossos alunos quanto ao nosso tema objeto.
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Utilizaremos ainda como referéncia para auxiliar nosso trabalho, Exame de textos:
Andlise de livros de Matemdtica para o Ensino Médio, um trabalho de Elon Lages Lima e
outros pesquisadores que analizaram 12 colecdes, totalizando 36 livros didaticos de Matematica
com o objetivo de oferecer propostas e sugestdes para contribuir na melhoria desses livros.

Segundo Lima [7], para anélise de livros didédticos deve-se observar sua adequacdo as
trés componentes basicas: conceituacdo, manipulacdo e aplicacdo. A conceituacdo engloba
a exposicao das defini¢des, o enunciado das proposicoes, o estabelecimento de conexdes en-
tre os diversos conceitos, e também a interpretacdo e a reformulacdo dos mesmos nos vari-
ados aspectos. E relevante destacar que a conceituacio bem formulada é indispensdvel para
o bom desempenho das aplicagdes. A manipulacdo, por sua vez, estd muito ligada (mas nao
exclusiva) a parte algébrica, habilidades no manuseio de equagdes, férmulas, cdlculo men-
tal, operacoes e construcdes geométricas elementares de modo que o usudrio da Matemaética
concentre a aten¢do em pontos mais relevantes, sem perder o foco com detalhes. Ja a apli-
cagdo, consiste na utilizacdo das teorias da Matematica em situacdes que vao de problemas
simples do cotidiano a mais sofisticados de outras dreas, seja cientificas ou tecnoldgicas, ou
seja, € uma forma de mostrar que o ensino de Matemadtica € indispensdvel em nossas vidas.

Os autores expoem que cerca de 80% dos livros adotados no Brasil é muito bem
impresso e diagramado, com vdrias ilustracdes € bem coloridos, porém, algumas figuras
matematicas contém erros e imprecisdes e o seu texto ndo leva o leitor (aluno) a raciocinar.
Outras falhas citadas sao a falta de conexdes entre os assuntos estudados nos diferentes capi-
tulos ou volumes, como por exemplo progressao geométrica e fungdo exponencial. Das trés
componentes bdsicas (conceituacdo, manipulacdo e aplica¢do) apresentadas, é enfatizada a

manipulacdo, mas a parte conceitual é bastante deficiente e as contextualizacdes sdo poucas.

As colecdes a serem analisadas sao:

e Colecao 1: Descobrindo e aplicando a Matematica - 6° ao 9° ano - Alceu dos
Santos Mazzieiro e Paulo Antonio Fonseca Machado, Editora Dimensao, 1? edi¢ao,
Belo Horizonte: Dimensdo, 2012.

e Colecao 2: Projeto Velear: Matematica - 6° ao 9° ano - Antdnio José Lopes, 1*
edicdo, Sdo Paulo: Editora Scipione, 2013.

e Colecao 3: Projeto Telaris: Matematica - 6° ao 9° ano - Luiz Roberto Dante, 12
edigdo, Sdo Paulo: Atica, 2012.

4.1 Colecao 1: Descobrindo e Aplicando a Matematica.

Aqui avaliaremos a colecdo Descobrindo e Aplicando a Matemaética de Mazzieiro e
Machado [10]. Nessa colecdo, os livros referentes ao 3° ciclo (6° e 7° ano) ndo sdo abordadas
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as NocoOes de Probabilidade, indo de encontro as orientagdes dos PCN em que se sugere
que nesse ciclo devam ser exploradas situagdes-problema, abrangendo a probabilidade de
sucesso de um determinado evento, por meio de uma razao para desenvolver, dessa forma,
o raciocinio probabilistico. No livro do 8° ano ndo é abordado o conteido, deixando apenas

para o 9° ano, na pagina 197, apresentando uma introducio que pode ser vista na Figura 4.1.

Exp‘omndo 0 que voce ja sabe

Responda:

* A razdo entre meninos e meninas em uma sala € de 3 : 4 (trés para quatro). A cada
grupo de 7 alunos, quantos sdo os meninos e quantas sdo as meninas?

* Ao langar um dado, qual € a razdo que representa a chance (ou probabilidade) de a
face que contém 3 pontinhos ficar voltada para cima?

* Apos uma pesquisa sobre preferéncia de dois modelos A e B de veiculos, concluiu-
-se que a razdo de preferéncia a favor do modelo A era de 7 : 3. Se o dono de uma
revendedora fosse encomendar 100 desses modelos a fabrica, quantos veiculos de
cada modelo ele solicitaria?

* Qual ¢ a porcentagem de preferéncia correspondente a cada um desses modelos?

Figura 4.1: Introdug@o ao conteido de Probabilidade no livro do 9° ano de Mazzieiro e
Machado (2012), p. 197.

O que podemos observar nessa introdugdo do assunto é que o autor faz a conexao entre
os assuntos de Razdo, Porcentagem e Probabilidade que ¢ um ponto positivo, porém, em
se tratando de uma introducdo do contetddo, ndo resolve as questdes propostas e de modo
breve, ele se refere a chance ou probabilidade como sendo sindnimos e depois disso, ndo
coloca outros exemplos ou situagdes-problema sobre o contetido. No decorrer do capitulo,
sO serdo tratadas as Nogodes de Estatistica, enquanto as No¢des de Probabilidade encerraram
na introducao.

Dessa forma, a cole¢ao supracitada ndo trilha o que orienta o PCN no 4° ciclo (8° e 9°
ano), pois deixa de trabalhar com o aluno o conceito e a construcdo do espago amostral de
eventos equiprovaveis, empregando o principio multiplicativo para estimar a probabilidade
de sucesso de um dos eventos.

Ainda no livro do 9° ano, sdo apresentados exercicios para que o aluno resolva, da
pagina 213 a 216, com subtitulo: "Explorando o que vocé jd sabe", envolvendo problemas

sobre Probabilidade, amostras e Estatisticas. Das quais mostramos nas Figuras 4.2 e 4.3:

Nessas questdes (26 e 29), o aluno devera resolver o que se pede, utilizando a defini¢ao
de probabilidade, ou seja, fard uso da concepg¢ao Cldssica de Probabilidade, a qual ndo foi

apresentada anteriormente. Com isso, o aluno podera ter dificuldade na resolugdo e acabard
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2.Em uma turma, existem 12 meninas e 18 meninos. O professor vai sor-
tear um deles para ganhar um livro.

Qual ¢ a probabilidade de uma das meninas ser sorteada?

Qual ¢ a probabilidade de um dos meninos ser sorteado?

Figura 4.2: Exercicio proposto sobre Probabilidade no livro do 9° ano de Mazzieiro e
Machado (2012), p. 213.

.Em um acampamento, existem 32 jovens brasileiros, 13 uruguaios,
8 peruanos e 11 argentinos. Se for sorteado entre todos um represen-
tante do grupo, qual é a probabilidade de o sorteado ser:

Brasileiro? Peruano? Uruguaio ou argentino?

Figura 4.3: Exercicio proposto sobre Probabilidade no livro do 9° ano de Mazzieiro e
Machado (2012), p. 214.

recorrendo ao professor.

Ja nas questdes 27 e 28, apresentadas na Figura 4.4, solicita-se que o aluno use os
conhecimentos de Geometia Plana, juntamente com Razdo e Probabilidade, o que acaba
sendo positivo, pois os autores promovem dessa forma as conexdes de conteido. Porém,
eles nao dao suporte para os alunos solucionarem os problemas citados, pois esses conceitos
ndo foram abordados, nem apresentando exercicios resolvidos para que o aluno pudesse
tomar como referencial.

Devemos enfatizar, um erro conceitual na questdo 28, onde os autores pedem para
calcular a probabilidade do disco parar na dire¢do de chegada, apds girar algumas vezes,
deixam margem para outras interpretagdes, visto que pretende usar a concepcao classica,
mas remete a concepg¢ao frequentista.

No préximo exemplo que extraimos, apresentado na (Figura 4.5), verificamos que o
aluno ira explorar além do conceito de probabilidade, as no¢des de multiplos e divisores,
nimeros impares e nimeros pares para resolver a questdo proposta, um aspecto positivo,
pois os autores promove dessa forma as conexdes de conteido. Porém, da mesma forma
que a questao anterior, 0s autores nao apresentaram nenhum exercicio resolvido semelhante
a questdo citada, ndo dando suporte para os alunos solucionarem as questoes.

Encerramos a apreciacdo dessa colecdo, verificando que ela ndo favorecem a con-
strucdo do pensamento probabilistico, uma vez que abordam de maneira superficial o con-
ceito de probabilidade e propdem os exercicios sobre o contetido s6 no volume do 9° ano,
sem trabalhar antes o aspecto conceitual de forma mais ampla. Além disso, ndo traz ativi-

dades resolvidas com aplicacdes e situacdes-problema para o leitor. N@o existe preocupacao
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ﬂ Imagine um disco dividido em setores como o da figura a seguir e fi-
xado por um alfinete que passa pelo centro, podendo girar liviemente.
Ao girar, algum dos seus setores ira parar na diregéo de um ponto que
chamamos de “ponto de chegada”.

Ponto de chegudu

0.) Calcule a razdo entre a me-
dida de cada angulo central

e a medida do disco, isto ¢,
360 graus.
b) Simplifique cada uma des-

sas razdes.

gg@, Em relaco ao problema anterior, considere que, ao girar o disco, nenhumni
dos extremos dos arcos pare sobre o ponto de chegada.

Responda: apds girar algumas vezes, qual é a probabilidade de parar
na direcdo do ponto de chegada:
(1 O setor de 90 graus?

b) O setor de 150 graus?

©) Um dos dois setores de 60 graus?

Figura 4.4: Exercicio proposto sobre Probabilidade no livro do 9° ano de Mazzieiro e
Machado (2012), p. 214.

~ 3
40.0 dodecaedro da figura tem 12 faces em forma de pentagono regular
Suas faces sdo numeradas de 1 a 12, -

Rolando-o, diga a probabilidade
de a face inferior, na qual ele se
apoiara, conter:;

&) Um ntimero impar.
By . :
) Um niimero primo.

& Um divisor de 12.

2} Um multiplo de 3.

Figura 4.5: Exercicio proposto sobre Probabilidade no livro do 9° ano de Mazzieiro e
Machado (2012), p. 214.

de expor as trés componentes basicas da Matemdtica (conceituacdo, manipulacdo e apli-
cacdo), no que concerne as Nocdes de Probabilidade, de modo que nos volumes do 6°, 7°
e 8° ano, ndo é apresentado o contetido, resumindo-o assim, ao livro destinado ao 9° ano, e

ainda assim, um material com bastante lacunas.
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4.2 Colecao 2: Projeto Velear - Matematica.

Nesta secdao serdo analisados os livros da colecdo Projeto Velear - Matemadtica, de
Lopes [8]. No volume referente ao 6° ano nio sdo abordadas as Nog¢des de Probabilidade,

sendo apresentadas pela primeira vez no volume do 7° ano, capitulo 12, onde € feita a intro-

dugdo do conteddo ilustrada na Figura 4.6.

Probabilidades

Neste capitulo vocé
vai estudar:

e @ara muitos a Matematica é a ciéncia da certeza, ou seja, por meio de calculos

probabilidade; é possivel provar tudo tim-tim por tim-tim. Mas nem sempre os fenémenos da
- arelago natureza e mesmo algumas situagdes comuns, COmMo 0S jogos, podem ser previstos.
:’;’;g’gﬁ’eﬁe Nesse caso a Matematica é uma boa aliada para que possamos analisar cada situagao
probabilidades; e suas possibilidades.
- as nogoes sobre c ~ t
e erteza X incerteza
’
uAté o final do século XX 0 en No Norte e no Nordeste, sol e possiveis | Serd que vai mesmo gear no Su/?)
sino de probabilidades era ”: {

tratado somente no Ensine | pancadas de chuva. No Centro-Oeste, |
Médio. Eﬂbtfeta"ﬂa G chuvas. No Sudeste, tempo nublado. No Sul, i
re C : 2

AnrertT e, (ealizadas & | chuvasa partir da tarde e possiveis geadas. |
partirdos anos 1970, mostra-
ram que o pensamento pro-
babilistico é possivel de ser
explorado e desenvolvido
ainda no Ensino Fundamen-
tal. Curriculos de quase to-
dos os paises incorporaram
os temas: probabilidade,
estatistica e outros do bloco
Tratamento da Informacdo,
levando em conta ndo s6 o
desenvolvimento cognitivo
dos alunos, mas também a
importancia desses tépicos'
na vida cotidiana. Temos
relatos de professores que
tém trabalhado este capitu-
lo propondo que sejalido em
grupos de 4, ficando a cargo
do professor: monitorar as
dividas, administrar e me-
diar as interagdes, socializar N
questdes e descobertas e
institucionalizar os concei-
tos e procedimentos.

Vai chover oundo S
no Nordeste? »

llustra Cartoon/Arquivo da editora

Ndo se pode ter certeza em nenhum dos casos, pois a repérter disse que ha possibi-
lidades de geadas no Sul e possibilidades de chuva no Nordeste. Ndo disse, com todaa
certeza, que esses fatos ocorrerdo.

Figura 4.6: Introducio do contetido de Probabilidade no livro do 7° ano de Lopes (2013), p.
254.

E apresentado que, em determinadas situagdes, como fendmenos da natureza, jogos,
entre outros ndo se tem uma certeza do que vai ocorrer, mas podem ser previstos. Com uma
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situacdo que é abordada sobre fendmeno da natureza, em que a repdrter estd na televisao
informando a previsdo do tempo e vai tecendo comentdrios sobre: certeza, incerteza e
possibilidade.

Nas orientagOes para o professor, aparecem umas observagdes em azul, com infor-
macodes e dicas que o autor sugere, o que € positivo, visto que auxiliard o professor. Nessa
mesma pagina da introdugdo, Lopes [8] cita como orientacdo para o professor, que até o
final do século XX o ensino de Probabilidades era abordado somente no Ensino Médio e
que, aos poucos, foi sendo incorporado no Ensino Fundamental em diversos paises. Essas
informagdes servem de suporte ao professor e podem ser transmitidadas para os alunos.

Na pégina 255, o autor define: "O ramo da Matemdtica que estuda as leis da in-
certeza e do acaso chama-se probabilidade” e d4 exemplos de fendmenos da natureza como
a erupg¢do do vulcdo Etna, o tsunami no Japao, terremotos, tufdes que ndo se tem uma certeza
de quando ird ocorrer. Na mesma pégina, ele d4 um exemplo do inicio de uma partida de
futebol em que o arbitro joga a moeda para cima e escolhe uma das faces da moeda para
decidir no cara ou coroa a equipe que inicia o jogo com a bola. Nesse dltimo exemplo, o
professor poderd promever um debate perguntando aos alunos se os times t€ém as mesmas
chances com esse critério adotado pelo drbitro.

Dando sequéncia, na pagina 256 o livro apresenta trés situagdes-problema:

"l) Na classe de Joana, a professora colocou os nomes dos alunos em uma urna para
sortear quem ird expor as fotografias da viagem na qual foi feito um estudo do meio. O que
é mais provdvel de ser sorteado: uma menina ou um menino? Suponha que a classe tenha
30 meninas e 5 meninos."

Lopes [8] responde que se o nimero de meninos € meninas forem iguais, as chances
sdo iguais. Entretanto, se o nimeros de meninas for maior que o nimero de meninos, é
mais provavel que uma menina seja sorteada e ilustra um suposto didlogo entre um aluno e

a professora de acordo com a Figura 4.7.

| Impossivel ndo é. |
{ 50 € mais dificil.

| Ndo acho que seja impossivel |
| um menino sersorteadoem |
| umaclasse com5 meninose |

30 meninas. 1 W

Figura 4.7: Exercicio resolvido 2 no livro do 7° ano de Lopes (2013), p. 256.

"2) Jogando um dado com as 6 faces numeradas com pontos e observando a face

voltada para cima, quais sdo os resultados provdveis? Supondo que se trata de um dado
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honesto."
Em seguida ele esclarece que um dado € honesto se a probabilidade de ocorréncia de
qualquer uma de suas faces for a mesma. Portanto, a chance de ocorrer a face 1 é a mesma

de ocorrer a face 2, que por sua vez é a mesma de ocorrer cada uma das faces 3,4,5 ou 6.

| Sevocé desconfia que as azuis |
tém mais chances, acertou. |

N

Figura 4.8: Exercicio resolvido 3 no livro do 7° ano de Lopes (2013), p. 256.

"3) Extraindo uma bola ao acaso, sem olhar, podemos retirar do saco uma bolinha
azul ou uma bolinha vermelha. Qual é a cor que tem maiores chances de ser sorteada?"

O autor responde o questionamento na Figura 4.8.

Sdo questdes contextualizadas que possibilitam o desenvolvimento das habilidades in-
terpretativas, necessarias a compreensdo de questdes de Probabilidade. Através dessas situ-
acoes, sdo exploradas as leis do acaso e compara eventos para que o aluno tome a decisao de
escolher aquele que € mais provével de acontecer.

Nas paginas seguintes nos deparamos com o questionamento: "Maria vai ter um bebé.
Qual é a probabilidade de nascer uma menina?" Nesse topico sdo tratadas as chances iguais.
Associada a essas nocdes, sdo apresentadas informagdes do censo demografico de 2010,
como aborda a Figura 4.9, para mostrar um certo equilibrio entre homens e mulheres, ou seja,
aproximadamente 50% para cada sexo; nas orientagdes para o professor, o autor sugere que
o docente justifique para os alunos que a diferenga de cerca de 2% entre homens e mulheres
na populagdo brasileira € atribuida a fatores sociais como violéncia urbana, acidentes, fumo,
consumo de dlcool, etc. E conclui que as chances de nascer menina sao as mesmas de nascer
um menino, ou seja, de 50%.

O livro ainda apresenta o conceito de evento impossivel na forma "Quando um evento,
isto é, um acontecimento é impossivel, a probabilidade de que ocorra é nula” e ilustra com
um exemplo. Em relagc@o a evento certo ele ndo define, mas cita através de um exemplo, o
que, de certo modo deixa uma lacuna para o leitor.

Nas paginas 259 a 261, Lopes [8] propde alguns experimentos os quais podem ser
vistos na Figura 4.10, nas quais, a probabilidade de ocorréncia de um evento serd medida
e expressa por meio de um ndmero, geralmente por fracdo ou uma porcentagem. Ele sug-

ere, nas orientagdes para o professor, que os alunos trabalhem em grupos, com o auxilio
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R ' Mulheres
93 406 990 97 348 809
48,97% | 51,03%

Figura 4.9: Dados referentes as censo demografico 2010, apresentados no livro do 7° ano de
Lopes (2013), p. 257.

de materiais como dados e moedas. O autor apresenta também, uma interessante curiosi-
dade envolvendo experimentos do francés Buffon e o britanico Karl Pearson com moedas.
Dessa forma, Lopes [8] explora a Concepcao Frequentista, em que a probabilidade abordada
ird partir do célculo das frequéncias relativas de ocorréncias de sucessos provenientes de
repeti¢des do experimento.

Das paginas 262 a 264, o autor utiliza situagdes-problema para calcular a probabilidade
de sair uma determinada face no langcamento de um dado, ou no lancamento de uma moeda.
Podemos observar que, nessas paginas, € utilizada a concepcao cléssica de probabilidade, ou
seja:

. numero de casos favoraveis
Probabilidade =

niimero de casos possiveis -

Na pégina 265 sdo propostas 10 questdes nas quais os alunos irdo exercitar os conceitos
estudados, tais como calcular as probabilidades e decidir se € mais ou menos provavel, tendo
também questdes para calcular a medida da probabilidade de ocorréncia de cada evento.

Na pagina 266, Lopes [8] trabalha a ideia de Probabilidade Geométrica, utilizando jo-
gos e brinquedos que apresentam uma roleta. Podemos destacar como relevante, o fato de
que o autor ird relacionar a probabilidade com éareas de figuras planas e também porcent-
agens, como também o uso da porcentagem associada a uma fracdo, como é apresentado
por Vieira [16], fazendo uso da contextualizac¢do interna a matematica, e que nos PCN estd
descrito como conexdes entre contetidos.

Das paginas 267 a 268 € apresentada uma atividade com 7 questdes para o aluno ex-
ercitar o conceito de Probabilidade Geométrica, que foi apresentado anteriormente.

Prosseguindo, € feito um pequeno resumo sobre a histdria da probabilidade, como pode
ser visto na Figura 4.11, relatando como iniciou, através dos jogos de azar e foi se propa-
gando no decorrer dos anos. O autor também traz duas curiosidades sobre probabilidade,
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Experimentando e medindo
frequéncias

A probabilidade de ocorréncia de um evento pode ser medida e expressa por mei
de um numero, em geral uma fracdo ou uma porcentagem.

Para compreender melhor como se pode determinar esse ndimero, faca os seguint:
experimentos, registrando os resultados obtidos.
* Experimento 1. Lance uma moeda para cima e construa uma tabela indicando

quantidade de caras e de coroas obtidas em 10 jogadas.

Ocorréncias de

Quantidadedejogadas cara ] coroa

* Experimento 2: Repita os procedimentos do experimento 1, anotando o nimero del
caras e coroas depois de 15, 20, 25 e 30 jogadas.

Ocorréncias de

Quantidade de
fogadas caras coroas

i
N\

Compare seus resultados com os de seus colegas.
Qual é o nimero de caras esperado, caso vocé jogue 100 vezes a moeda?
E se forem 1000 jogadas?

Curiosidade: O francés Buffon (1707-1788) lancou uma moeda 4040 vezes, ob-
tendo 2048 caras. Naguele experimento ele obteve uma frequéncia relativa de
caras de 240148

4040
Pearson (1857-1936) obteve uma frequéncia relativa de 0,5005 langando uma moe-

da 24 000 vezes.

= 0,50693, que é um valor bem préximo de % O britanico Karl

* Experimento 3: Lance um dado 60 vezes e construa uma tabela para anotar quantas

vezes 0 numero de cada face cai voltado para cima. |
|

. Compare seus resultados com osde
| seus colegas. O que vocés observaram? |

! e 7 S

57

Ilustra Cartoon/Arquivo da editora

Figura 4.10: Alguns experimentos destacando a concepg¢ao frequentista no livro do 7° ano
de Lopes Lopes (2013), p. 260.

utilizando duas aplicacdes, uma com os jogos de loterias e outra sobre a coincidéncia de

aniversarios.
Tendo em vista o que foi explanado, o autor abordou muitos exemplos, situagdes-

31



historia e curiosidades
sobre probabilidade

E tudo comecou com uma aposta...

Aideia de probabilidade é mais antiga do que se pensa, estudos sobre culturas da Antiguidade
indicam a presenca de varios tipos de jogos.

Um dado de formato ctibico — como o que conhecemos hoje — feito de porcelana, datado do
século Il a.C,, foi encontrado no Iraque. No Egito também foram encontrados dados de milhares de
anos.

Mas os primeiros estudos que levaram a uma teoria sobre probabilidade surgiram no século
XVII, com uma troca de correspondéncias entre os franceses Blaise Pascal e Pierre de Fermat, que
discutiam sobre um problema.

Conta-se que, durante uma viagem pelo interior da Franca, Pascal encontrou um jogador aficio-
nado por jogos de dados, conhecido como Cavalheiro de Meré. O jogador queria saber de Pascal
como deveria ser dividida certa quantia em dinheiro, caso um jogo, com varios lances programados,
tivesse que ser interrompido antes do tempo. Pascal se interessou pelo problema e desenvolveu-o
com Fermat por meio de troca de correspondéncia.

De |4 para c4, a teoria de probabilidades desenvolveu-se, e hoje é aplicada em praticamente
todos os campos do conhecimento cientifico.

Cuidado com os jogos de loteria!

Diariamente somos bombardeados pelas propagandas de TV com propostas para ficarmos ricos
da noite para o dia sem muito esforgo. Essa venda de felicidade facil, por meio de loterias, concur-
sos e carnés do tipo “aposte e ganhe”, ndo informa aos telespectadores as reais possibilidades de
ganhar o que é ofertado. O fato é que, na maioria das vezes, a chance de ganhar na loteria ou nesses
tipos de sorteios é quase nula.

Para se ter uma ideia, a probabilidade de um individuo ganhar sozinho o prémio da Mega-Sena
édelem 50063 860.

Dessa forma, como ja temos nocdes de probabilidade, sabemos que tal possibilidade é pratica-
mente nula, ou seja, é muito dificil.

Coincidéncia de aniversarios

Vocé pode nio acreditar, mas as chances de que dois colegas da sua classe facam aniversario no
mesmo dia é muito grande.

Se na sua classe ha 40 alunos,
a probabilidade de coincidéncia
de aniversarios é de aproximada-
mente 90%.

Verifique. Combine com o(a)
professor(a) e faca uma investi-
gacdo nas classes de sua escola.
E provavel que vocé descubra
mais aniversarios coincidentes
do que imaginava.

=
2
£~
o
=
=
o
=
S
=
=
=
s
2
5
S
=

Figura 4.11: Algumas aplicacdes e curiosidades no livro do 7° ano de Lopes Lopes (2013),
p. 269.

problema e trabalhou bem as contextualizagdes, reverenciando o que pede o PCN no 3°
ciclo (6° e 7° ano), explorando do aluno situa¢des-problema envolvendo a probabilidade
de sucesso de um determinado evento por meio de uma razdo, desenvolvendo assim, o
raciocinio probabilistico.
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Em relac@o ao 4° ciclo (8° e 9° ano) ndo sdo abordadas as Nocdes de Probabilidade,
nao contemplando o que rege o PCN nesse ciclo, em que o aluno deve construir o espaco
amostral, utilizando o principio multiplicativo ou simulacdes, para estimar a probabilidade
de sucesso de um dos eventos.

Desse modo, Lopes [8] ndo dividiu nos demais volumes da colecdo o contetdo, ou
seja, ndo foram abordadas as Nog¢des de Probabilidade no 6°, 8° e 9° ano, concentrando

apenas no volume do 7° ano o contetiido objeto de estudo, o que, a0 nosso ver, nio é positivo.
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4.3 Colecao 3: Projeto Telaris - Matematica

Por fim, nesta sec¢do serdo analisados os livros da colec¢do Projeto Teldris - Matematica,
de Luiz Roberto Dante. No volume do 6° ano da cole¢do em andlise, ndo é abordado o as-
sunto Nogoes de Probabilidade, sendo introduzido o contetido no volume do 7° ano, por uma
situacdo-problema, apresentada pela Figura 4.12, e em seguida Dante [5] conceitua desde o
titulo a probabilidade como a medida da chance de um evento acontecer e em seguida, faz

uso da concepcao Cléssica de Probabilidade também conhecida como definicao Laplaciana.

Probabilidade: a medida
da chance de um
evento acontecer

Ao ler o jornal, Carlos encontrou uma pesquisa interessante, Em determinada
regido, verificou-se que, de cada 100 habitantes escolhidos ao acaso, 2 eram ruivos.

Carlos ficou intrigado. Como era possivel chegar a esses dados? E possivel sa-
ber a chance de algo acontecer?

Quem esclareceu a duvida foi Luciana, sua professora de Matematica.

et

Epossivel ™
medir a chance de GIQM e
“ =

acontecer. Essamedidaé |

chamada probabilidade e é dada )
\por uma razdo entre dois/
\\MSA s

probabilidade de um evento = /numero de resultados favoraveis
numero total de resultados possiveis

Figura 4.12: Introdugdo ao contetido de Probabilidade no livro do 7° ano de Dante (2012),
p. 269.

O exemplo acima apresentado, conduz o aluno a reflexdo sobre o questionamento feito:
"Como era possivel chegar a esses dados? E possivel saber a chance de algo acontecer?”,
para posteriormente compreender que € através da probabilidade que esses questionamentos
sdo esclarecidos. Verifica-se que o autor recorre a um fato do cotidiano, para que o aluno
perceba que o conteudo que ird estudar tem aplicabilidade no dia a dia.

Dando continuidade, o autor aborda mais dois exercicios resolvidos para aplicar a
defini¢do de probabilidade, dos quais analisaremos sé o primeiro, ja que o segundo é andl-
ogo. Dante [5], ao abordar o problema referente a Figura 4.13, além de utilizar a defini¢ao de
probabilidade para resolver o que foi proposto, ele faz a conexado entre os conteidos de razao

e porcentagem. Para tanto, é importante que o aluno tenha o conhecimento desses assuntos.
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Para obter verbas para a festa do 72 ano, a equipe de Rose rifou
uma bicicleta. A rifa tinha 100 numeros e Rose comprou 4 deles,
Qual a chance de Rose ganhar a bicicleta?

Para calcular a medida da chance, isto ¢, a probabilidade de Rose
ganhar arifa, devemos estabelecer uma razédo:

bilhetes comprados por Rose
HORIYAN/SHUTTERSTOCK/GLOW IMAGES

e
4em100 00

numero total de bilhetes

% ou % da a probabilidade de Rose ganhar abicicleta: 1em 25 ou 4%.

Arazdo
Figura 4.13: Exercicio resolvido 1 do conteido de Probabilidade no livro do 7° ano de Dante
(2012), p. 269.

Das pédginas 270 a 272 sdo apresentados exercicios e problemas com 12 questdes que
tém um grau crescente de dificuldade e apresenta uma boa contextualizacdo para o aluno
reforcgar o conceito de probabilidade visto anteriormente. Selecionamos dois problemas, que
podem ser vistos nas Figuras 4.14 e Figura 4.15 para tecermos comentarios.

26. Imagine que vinte pedacos de papel sdo numera-
dos de 1a 20. Se um desses papéis for sorteado
calcule a probabilidade de ser retirado:

Q) um numero par; 50% (10 em 20)

b) um numero divisivel por 3;30% (6 em 20)
¢) um numero maior do que 8; 60% (12 em 20)
d) um numero primo; 40% (8 em 20)

€) umnumero entre 5 e 10: 20% (4 em 20)

f) um numero divisor de 24. 35% (7 em 20)

Figura 4.14: Exercicio proposto do contetido de Probabilidade no livro do 7° ano de Dante
(2012), p. 271.

Na Figura 4.14, vinte pedacos de papéis sao numerados de 1 a 20 e o aluno devera
calcular a probabilidade de ser retirado um deles, dai sdo dadas vérias possibilidades, como
por exemplo o papel retirado ter um nimero par ou ter um nimero primo. Para resolver
essa questdo € necessdrio que ele conhega a definicdo de probabilidade que foi mostrada
anteriormente.

Sabemos que o nimero de casos possiveis € 20, variando apenas o nimero de casos
favordveis de acordo com cada item da questdo, logo, o aluno poderd deixar o resultado em
forma de fracdo ou em porcentagem, o ideal é que ele saiba usar as duas formas e, para isso,
o professor devera verificar se os alunos conhecem esses pré-requisitos.

Ja na questao 31, apresentada na Figura 4.15, é abordado um problema com roleta

envolvendo probabilidade geométrica. Para resolvé-lo, o aluno tem que ter a nocao de ge-
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31. Observe as roletas abaixo e responda:

A B

a) Qual é a probabilidade de a seta parar sobre a
cor azulnaroleta A? ?

b) Qual & a probabilidade de a seta parar sobre a

cor azulnaroletaB? -+ (2 = 1|
2.6 2/
¢) Em qual das duas roletas ha maior chance de

a seta parar sobre a cor azul? Naroleta B (% > %)

d) Qual é aprobabilidade de a seta ndo parar so-
bre a cor verde na roleta B? —2—

Figura 4.15: Exercicio proposto do contetido de Probabilidade no livro do 7° ano de Dante
(2012), p. 271.

ometria plana e o conceito de probabilidade para obter €xito na resolu¢ao do problema. No
item "c" dessa questdo, o aluno tem mais de uma maneira para resolvé-la, podendo utilizar
0 que encontrou como resposta nos itens "a"e "b" e, em seguida, comparar as fracdes, ou de
forma geométrica, observando nas figuras a regido que tem maior area.

Na pégina 272 sdo apresentados dois desafios como ilustra a Figura 4.16, para o
aluno reforcar a definicdo de probabilidade. Nessa mesma pédgina € sugerida uma oficina
de matemdtica, com mais quatro questdes envolvendo lancamento de moeda, e sugerindo
para os alunos trabalharem em equipe e partilharem os resultados obtidos.

No desafio 2, observamos que o autor, ao resolver o problema, nas orientacdes para o
professor, comete o erro de ndo colocar o simbolo de porcentagem (%), no decorrer de sua
resolucao.

Essa proposta de oficina € interessante para os alunos trabalharem em grupo, pois
favorece o exercicio da argumentacdo, a organizacdo do pensamento € a interatividade,
cumprindo o que propdem os PCN de Matematica para esse nivel de escolariza¢do. Tais
atividades possibilitam que a aula se torne mais dindmica e aproxime o aluno da proposta de
aprendizagem, tornando esse processo mais eficiente.

Desse modo, para o terceiro ciclo ele contempla o que é proposto pelo PCN, em que
nessa fase, devera ser explorado do aluno situa¢des-problema envolvendo a probabilidade de
sucesso de um determinado evento por meio de uma razao.

Passando para o volume do 8° ano, o autor, antes de definir experimento aleatorio,
espago amostral e evento, faz uma breve introdugao, recaptulando o que foi visto no 7° ano,

como a definicdo de Probabilidade e, acrescentando, que a "Teoria da Probabilidade é o
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' . Total de possibilidades: 6 (1,2, 3,4, 5 e 6); nem par nem muiltiplo de 3: 1e 5; probabilidade: 2em 6 = 2 = 1)
¥k Desafios e

1. Nolancamento de um dado, qual a probabilidade de ndo sair nimero par nem nimero muiltiplo de 3?)

2. Umamoeda viciada é aquela em que a probabilidade de sair qualquer uma das faces e diferente de 50%.
Suponha que, em uma moeda viciada, a probabilidade de sair cara seja o triplo da probabilidade de sair
coroa. Qual € a probabilidade de sair cara nessa moeda, em porcentagem? 75%

&

(probabiiidade de sair coroa: x; probabilidade de sair cara: 3x; x + 3x =100 = x = 25; 3x = 3 - 25 = 75; ou probabilidade de sair cara: x;

K=y =3y+y=100=4y =100=y = 25x =325 = 75

probabilidade de sair coroa: y; {x +y = 100%

&’ Oficina de Matematica e

Fazendo a gente aprende \

Experimentos com probabilidade .
.De acordo com a definicdo tedrica de probabilidade, quando

voceé lanca uma moeda, a probabilidade de sair cara é % ou0,5.
Assim, seria possivel pensar que, se a lancarmos 20 vezes, vai

sair cara 10 vezes, pois 20 X 0,5 = 10. Mas, quando se realizaum
experimento para testar essa hipotese, isso pode nao ocorrer.

1. Suponha que uma moeda vai ser lancada 20 vezes. Quantas
vezes voceé espera que saia cara? E coroa? Respostas pessoais.

> Agora, pegue uma moeda e relina-se com seus colegas.
Lancem essa moeda 20 vezes e registrem os resultados em
uma tabela. Em seguida, escrevam o total de vezes que cada
face apareceu. O resultado é igual ao que vocé deu na ques-
130 1? Resposta pessoal.
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3. Lancem a moeda 100 vezes e registrem os resultados. O numero de vezes que saiu cara esta mais proximo

da metade do total de lancamentos do que na quest&do 2?Resposta pessoal. A medida que aumentamos o ndmero
de lancamentos, a tendéncia € que o

4. Suponha que vocés vao lancar amoeda 1000 vezes. numero de vezes que aparece uma
= : A face vd se aproximando mais da
a) Vocés esperam que saia cara 500 vezes? Expliquem sua resposta. metade do total de lancamentos.

b) Se sair cara 1000 vezes, o que se pode dizer a respeito dessa moeda?

Respostas pessoais. O aluno pode dizer que a moeda é defeituosa, "¢ viciada”, ndo tem
as caracteristicas de uma moeda comum, etc.

Figura 4.16: Desafios e Oficina de Matemdtica do contetido de Probabilidade no livro do 7°
ano de (2012), p. 272.

ramo da Matemdtica que cria, elabora e pesquisa modelos que ddo os resultados provdveis
ou as chances de determinado resultado ocorrer."
Em seguida, utilizando-se da contextualizacdo, Dante [5], aborda um experimento

aleatério, também apresentado na Figura 4.17, para posteriormente defini-lo. Nas orien-
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tagdes para o professor, o autor sugere que o professor estimule os alunos a pesquisar no
diciondrio o que significa aleatdrio.

Experimento aleatoério
e espaco amostral

Bruna e Lucas estavam jogando um dado de 6 faces durante um jogo de tabuleiro.

Em nenhuma das
jogadas foi possivel
prever o resultado que
iria sair.

MAURO SOUZA/AH%UIVO DA EDITORA

Observe os valores que Lucas obteve em 7 jogadas diferentes:

e 12jogada: 6 e 32jogada: 4 » H2jogada: 2 e 72jogada: 5
e 22jogada: 3 e 42jogada: 1 * 62jogada: 5

Se, em condigdes idénticas, fizermos repetidos lancamentos de um dado,
ndo podemos prever que face caird voltada para cima, ou seja, os resultados sao

imprevisiveis. Por isso, dizemos que o lancamento de um dado é um experimento

.. Estimule os alunos a pesquisar no diciondrio o
aleatorio. significado da palavra aleatério.

Experimento aleatcrio é aquele que, se for repetido diversas vezes, sob condicdes
idénticas, produz resultados imprevisiveis, entre uma gama de possibilidades.

Figura 4.17: Experimento aleatério do contetido de Probabilidade no livro do 8° ano de
Dante (2012), p. 274.

Utilizando-se dessa mesma situagdo problema, Dante [5] define:

"Espaco amostral como sendo o conjunto de todos os resultados possiveis de um ex-
perimento aleatorio, e "evento qualquer subconjunto do espaco amostral”. Tais conceitos

sdo importantes na Probabilidade e serdo necessdrios posteriormente.

Na pédgina 276, Dante [5] recorre aos conceitos de espaco amostral e evento, visto ante-
riormente e define que, para medir a chance de ocorrer um evento, ou seja, a Probabilidade
de ocorrer um evento A indicando por P(A), devemos encontrar a razdo entre o niimero de
casos favordveis (ou seja, o niimero de elementos do evento, representado por n(A)) e o
niimero de resultados possiveis (ou seja, o niimero de elementos do espaco amostral, repre-

sentado por n(U) ).
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Em seguida, o autor coloca um exercicio resolvido apresentado na Figura 4.18 para
utilizar a definicdo dada de Probabilidade.

Lurdes langou um dado de 6 faces sobre um tabuleiro. Vamos calcdlar a probabi-
lidade de ela obter:

Q) umnumero par;
b) um numero maior do que 4;

Figura 4.18: Exercicio resolvido do contetido de Probabilidade no livro do 8° ano de Dante
(2012), p. 276.

Para solucionar essa questdo, o aluno precisa dominar os seguintes conceitos:

e Espaco amostral;

e Evento;

Na pagina 277, o autor traz uma secdo chamada Vocé sabia?, na qual aparece uma
informacao ou curiosidade para o leitor, nesse caso, uma aplica¢do de Probabilidade na pre-
visdo do tempo como ilustra a Figura 4.19. Isso acaba chamando a atencao do aluno, fazendo

ele perceber que o conteddo estudado, tem uma aplicabilidade no seu dia a dia.

Vocé rabia?

A previs&o do tempo é feita com base no célculo de probabilidade.
Por exemplo, no dia 10/11/2011, o Centro de Previs&o de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC) previa, para o dia seguinte (11/11/11),
uma probabilidade de chuva em Manaus de 80%.

Figura 4.19: Aplicacdo do contetido de Probabilidade no livro do 8° ano de Dante (2012), p.
2717.

Nessa mesma pagina, o autor traz uma lista de exercicios propostos para o aluno com
4 questdes, das quais escolhemos uma delas que pode ser vista na Figura 4.20 para comen-
tarmos.

Aqui, o aluno exercitara os conceitos de probabilidade, o espago amostral e eventos.

Sabendo que héd 4 papeizinhos amarelos e 6 papeizinhos pretos, temos no total 10
papeizinhos, o que quer dizer que n(U) = 10.

No item "a" vamos chamar o evento "sair um papelzinho amarelo" de evento A, e dessa
forma, n(A) = 4.

Portanto, a probabilidade de retirar ao acaso um papelzinho amarelo serd dada por:
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23, Uma caixa contém quatro papeizinhos amarelos
numerados de 1a 4, e seis papeizinhos pretos nu-
merados de 5 a 10. Retirando-se ao acaso um dos
papeizinhos, determine a probabilidade:

)

a) de sair um papelzinho amarelo; % = £ ou40%

b) de sair um papelzinho com numero par;

¢) de sair um papelzinho amarelo com nimero
2 _ 1 g
Par. 3 =g ouadk 2 =1 ou50%

L
1 2

Figura 4.20: Exercicio proposto do contetido de Probabilidade no livro do 8° ano de Dante
(2012), p. 2717.

ou 40%.

Em relacdo ao item "b", chamando de B o evento "sair um papelzinho com nimero
par", dessa forma n(B) =5 e o espago amostral € 0 mesmo do item "a".

Consequentemente, a probabilidade de retirar ao acaso um papelzinho com numero par

serd dada por:

ou 50%.
Por dltimo, no item "c" vamos chamar o evento "sair um papelzinho amarelo com
niimero par" de evento C, e assim, o nimero de resultados favoraveis € 2, ou seja, n(C) = 2.
Consequentemente, a probabilidade de retirar ao acaso um papelzinho amarelo com

numero par serd dada por:

ou 20%.

Posteriormente, os dltimos conceitos que Dante [5] aborda nesse volume do 8° ano
sobre Nocdes de Probabilidade sdo evento impossivel e evento certo.

Antes de apresentar os conceitos propriamente ditos, o autor inicia com a seguinte

situacdo-problema:

"O professor Paulo vai sortear um livro de aventuras entre os 30 alunos do 8° ano
B. Para isso, escreveu, em pedacos de papel, os niimeros dos alunos na lista de chamada.
Pergunta-se: qual a probabilidade de o professor Paulo sortear um niimero maior do que

402"
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Utilizando o conceito de probabilidade que foi estudado anteriormente, o aluno chegara
a conclusdo de que a probabilidade do professor Paulo sortear um nimero maior que 40 é
0, ou seja, para esse exemplo nunca ocorrerd. Depois disso ele define o evento impossivel

como sendo:

"Existem alguns eventos que nunca ocorrerdo. Eles sdo chamados de eventos impos-

siveis. A probabilidade de acontecer um evento impossivel € sempre zero."

O mesmo exemplo que foi utilizado para evento impossivel € utilizado para explorar o
conceito de evento certo, mudando apenas a pergunta:
"Considerando ainda a situacdo do sorteio, qual a probabilidade de o professor Paulo

sortear um nvimero menor ou igual a 30?"

Portanto, a probabilidade de o professor Paulo sortear um numero menor ouigual
a 30 ¢é1% ou 100%, ou seja, podemos garantir, com certeza, que esse evento ocorrera.

Todo evento que podemos garantir que ocorrera € chamado de evento certo.
Para que isso ocorra, € necessario que o evento coincida com todos 0s casos possi-
Veis, ou seja, com o espaco amostral. Nesse caso, a probabilidade € 1% ou 100%.

Figura 4.21: Definicdo de evento certo apresentado no livro do 8° ano de Dante (2012), p.
278.

Verificamos um equivoco na exposicdo utilizada pelo autor sobre evento certo como
pode ser vista na Figura 4.21, quando ele afirma que a probabilidade de o professor Paulo
sortear um nimero menor ou igual a 30 € 1% ou 100%, a informacdo estd incorreta e o
professor devera alertar ao aluno sobre este fato. O correto seria 1 (sem o simbolo de
porcentagem) ou 100% .

Finalizando esses conceitos, o autor conclui o intervalo de Probabilidade que pode ser

vista na Figura 4.22:

Qualquer que seja o evento A, a probabilidade de ocorrer A é um numero que

variade zero até um: 0 < P(A) < 1.

0 i

| | |
I T 1

evento impossivel P (A) evento certo

Figura 4.22: Intervalo referente a Probabilidade apresentado no livro do 8° ano de Dante
(2012), p. 278.

Esse conceito € importante para que o aluno posteriormente (Ensino Médio e Superior)
entenda a Probabilidade como uma fungao.
Dando continuidade, Dante [5] traz questdes para que o aluno classifique como evento

impossivel e evento certo recorrendo assim, ao que foi estudado. Na pagina 281, na parte
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Oficina de Matemdtica (Figura 4.23), € proposto um trabalho em equipe onde o professor ird
orientar e estimular a aprendizagem dos alunos. Nessa oficina de Matemadtica, com um titulo
sugestivo: Fazendo a gente aprende, os alunos irdo fazer a brincadeira do "par ou impar"
anotando os resultados no total de 10 rodadas para posteriormente responder as questdes
pedidas. Nessa atividade, destacamos mais uma vez a proposta da colecdo de propiciar que
os alunos aprendam interagindo entre si e compartilhem os conhecimentos.

Fazendo a gente aprende

Par ou impar
Relina-se com um colega para realizar esta atividade, que envolve o conhecido 3
jogo do par ouimpar. 5
" Lembremos que, no jogo de par ou impar, o resultado é par quando ambos os jo-

NINELL/SHUTTERSTOCK/GLOW IMAGES

gadores colocam numeros pares ou quando ambos os jogadores colocam numeros im-
pares; e o resultado sera impar quando um jogador colocar um numero par e o outro
colocar um ndmero impar.

Seria possivel concluir, entdo, que, na brincadeira do par ou impar, € mais facil ga-
nhar quem pediu par do que quem pediu impar?

Antes de responder a essa pergunta, realizem a atividade a seguir.

Inicialmente, decidam quem sera o jogador que vai pedir sempre par e quem serd o
jogador que vai pedir sempre impar. Nao é possivel trocar a escolha no meio do jogo.

Copiem e completem a tabela abaixo, colocando um X para cada vitoria. Repitam o
procedimento até completarem 10 rodadas

Par impar
e Nome do(a) jogador(a): B Nome do(a) jogador(a): B

1erodada

22rodada

32rodada
42rodada
52rodada

62rodada
72rodada

82rodada
92rodada
102rodada

Total

E agora? Vocés acham que a afirmagdo de que é mais facil ganhar quem pediu par do que quem pediu
impar ¢é verdadeira? Por qué? Observem o resultado final da sua tabela e troquem ideias a respeito.

Figura 4.23: Oficina de Matematica do contetddo de Probabilidade no livro do 8° ano de
Dante (2012), p. 281.

No final de cada unidade desta colecdo, é apresentada uma se¢ao Ponto de chegada, a
qual é dividida em trés partes: "A Matemaética no(s) texto(s)" , "Verifique o que estudou" , e

"Autoavaliagdo".
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No item "A Matemadtica no(s) texto(s)" O autor aborda Um pouco da historia da Teoria
das Probabilidades, como pode ser vista na Figura 4.24, contextualizando historicamente o
estudo da Probabilidade, fazendo com que o aluno conhe¢a um pouco dos matematicos que
iniciaram esses estudos, através dos jogos de dados; e como vérios estudiosos de diferentes
paises pesquisaram o assunto e ao longo do tempo foram desenvolvendo e disseminando
pelo mundo inteiro suas pesquisas. Concluido o texto, sdo apresentados duas questdes para
estimular o aluno a compreender e complementar a leitura realizada.

Um pouco da histéria da Teoria das
Probabilidades

A Teoria das Probabilidades se iniciou com os es-
tudos dos matematicos italianos Cardano (1501-1576)
e Galileu (1564-1642), que estdo entre os primeiros a
analisar matematicamente as chances de resultados
no jogo de dados.

O francés Blaise Pascal (1623-1662) chegou a
trocar varias correspondéncias com seu amigo Pierre
de Fermat (1601-1665) sobre a probabilidade de se
obter sucesso em situacdes que envolviam jogos de
dados. A discussdo nessas cartas ajudou bastante no
desenvolvimento da Teoria das Probabilidades.

Entre outros matematicos que se dedicaram, di-
reta ou indiretamente, ao estudo das probabilidades,
destacaram-se: o holandés Huygens (1629-1695), ao
qual ¢ atribuido o primeiro livro sobre probabilidades;
0s suicos Jacob Bernouilli (1654-1705) e Leonhard Eu-
ler (1707-1783); e os franceses JeanleRond D’Alembert
(1717-1783) e Pierre S. Laplace (1749-1827).

Mais recentemente, os nomes de Poincaré
(1854-1912), Borel (1871-1956) e VonNeumann (1903-
-1957) aparecem ligados ao estudo de probabilidades
e teoria dos jogos.

Hoje, o uso da Teoria das Probabilidades ¢ funda-
mental em quase todas as areas do conhecimento.

Trabalhando com o texto
1. Explique aideia principal do texto.

2z Troque ideias com seus colegas sobre onde € possivel
aplicar as nocdes de probabilidade na Medicina, na
Economia e no transito.

Figura 4.24: Histéria da Teoria das Probabilidades apresentada no livro do 8° ano de Dante
(2012), p. 286.

Ao trazer essas informagdes para os alunos, o autor da cole¢c@o permite que os discentes
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aprofundem seus conhecimentos, investigando a origem e as motivacdes das no¢des assim-
iladas. Todavia, as questdes propostas sdo bem limitadas, cabendo ao professor explorar
melhor as informagdes trazidas no livro, recorrendo a outros recursos e atividades.

Em relag@o ao volume do 9° ano, as Nog¢des de Probabilidade estdo inseridas no capi-
tulo 9, juntamente com Estatistica e Combinatéria. Dante [5] inicia o contetido com dois
exemplos, como mostra a Figura 4.25, para ser calculada a probabilidade em cada um deles.
O que podemos observar, que nessas questdes o autor tenta retomar o que ja foi estudado nos

anos anteriores. Para o aluno que j4 estudou o conteudo, serve para relembrar o contetido.

G Probabilidade

Acompanhe os exemplos a seguir.
12) Lancando-se uma moeda, qual a probabilidade de ocorrer o evento “sair cara"?

MINISTERIO DA FAZENDA
CASA DA MOEDA DO BRASIL/
MINISTERIO DA FAZENDA

CASA DA MOEDA DO BRASIL/

Chamando esse evento de A, ele sera dado por A = {cara}. Logo, 0o nimero de re-
sultados favoraveis é 1. Representamos esse ntimero por n(A) = 1.

0 espaco amostral, isto &, o conjunto de resultados possivels, ¢ U = {cara, coroa}.
Ent3o, 0 nimero de resultados possiveis € 2. Representamos esse numero por

_ nU)=2
Portanto, a probabilidade de sair cara serd dada por:
_nA)_1 3
P(A) = o) -2 o0u50%

29) Girando esta roleta, qual a probabilidade de sair a cor amarela?

Chamando o evento "sair cor amarela de evento B, ele sera dado por B= {amarelo}.
Logo, o nimero de resultados favoraveis é 1, ou seja, n(B) =1

J4 0 espaco amostral é {amarelo, azul, verde, verde, vermelho, vermelho, rosa,
rosa}. Entdo, o numero de resultados favoraveis € n(U) = 8. A probabilidade de sair
a cor amarela sera.

P(B)= ”Eﬁ; =3 out25%

Figura 4.25: Exemplos para calcular a Probabilidade no livro do 9° ano de Dante (2012), p.
291.

Na pagina 292, o autor aborda Probabilidade Condicional come¢ando com a defini¢dao
apresentada na Figura 4.26, e seguindo com uma situacdo-problema que pode ser vista na
mesma figura.

Para solucionar o item "a" do exemplo dado, o aluno tem que saber utilizar a defini¢do
classica de Probabilidade e por isso refor¢a-se a importancia no inicio desse volume, ter sido
feita a revis@o do célculo de probabilidade. Em seguida o aluno devera observar os dados
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Probabilidade condicional

—x : A probabilidade de ocorrer um evento A condicionado ac
' fato de um evento B que ja ocorreu é denominada probabilidade
; condicional.

Analise a seguinte situacdo:

Uma estrebaria possui 18 equinos em treinamento, que sdo
destinados a terapia de criancas. Dos 9 que ja estdo com ferraduras,
5 sdo éguas. Dos cavalos, 6 ainda ndo receberam ferraduras.

) Sorteando um equino desse grupo, qual a probabilidade de ele
estar sem ferradura?

b) No mesmo grupo, qual a probabilidade de se ter uma égua com
ferradura?

Para resolver essa situacdo, podemos montar uma tabela.
Observe.

Com ferradura | Sem ferradura Total
| Cavalos 4 ‘J 6 10
[ Egtas | 5 3 8
i o | 9 9 18

Figura 4.26: Defini¢do e exercicio resolvido no livro do 9° ano de Dante (2012), p. 292.

que foram organizados em uma tabela, onde o nimero de equinos sem ferraduras € 9 e o
numero total de equinos é 18, logo, a probabilidade de se escolher um cavalo ao acaso e ele

estar sem ferradura é

ou 50%.

J4 no item "b", a probabilidade desse equino, tomado ao acaso, ser égua e com fer-
radura, € 15—8, pois entre os 18 cavalos, 5 sdo éguas com ferradura.

Posteriormente, sdo apresentadas duas questdes, as quais podem ser vistas na Figura
4.27, envolvendo o assunto de Probabilidade condicional, das quais iremos comentar a

questdo 45.

n_n

No item"a", para completar a tabela como foi pedido, o aluno deverd usar porcent-
agens, dessa forma, Dante [5] promove uma conexdo entre Probabilidade e Porcentagem.

Realizando os calculos, temos:

e 20% de 15 = 3, onde temos 3 meninos que usam oculos e 15 —3 = 12 meninas que

usam Oculos, completando assim a primeira linha da tabela.

e Em relacdo a segunda linha da tabela temos 30 — 15 = 20 meninas no total, onde

30% de 20 = 6 usam 6culos e 14 meninas nao usam oculos.

Por ultimo, 12+ 14 = 26 € o total de meninos e meninas que ndo usam oculos e 346 =

9 ¢ o total de meninos e meninas que usam 6culos, completando assim a terceira linha.
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- Atencdol
e "& Nao escreva no livro!
: Exercicior e problemar === Faca osexercicios no caderno

45. Na classe em que Leandro estuda, 20% dos me- : 46, Um levantamento estatistico revela as seguintes
ninos e 30% das meninas usam oculos, informagoes sobre um grupo de pessoas e sua
a) Facauma tabela como esta em seu caderno e respectiva formacao:

complete-a. ; ' Professor | Advogado | Dentista
g Usamoculos | Total : Hopreg) i . s
dculos | Mulheres 90 40 30
J Meninos | = 12 | Bl 15 Responda em seu caderno:
Meninas 14 6 20 11 ¢ a) Qual a probabilidade de ser escolhido desse
Total 58 g 35 grupo, ao acaso, umadvogado, dado que essa
pessoa e homem? %% = %
b) Sorteando ao acaso um aluno que usa oculos, b) Qual a probabilidade de ser escolhida desse
qual a probabilidade de que seja menina? : grupo, 30 acaso, uma professora? —o — -2

Figura 4.27: Exercicio proposto sobre Probabilidade condicional no livro do 9° ano de Dante
(2012), p. 292.

No item "b", restringimos o sorteio aos que usam 6culos, portanto o nimero de casos
possiveis € 9. Dentre estes, 3 sdo meninos. Utilizando a Probabilidade condicional, temos

que a probabilidade de o sorteado ser um menino, sabendo que usa 6culos é:

3 1
9 3
ou aproximadamente 33,33%.

Na pagina 293 € apresentada a idéia de distribuic@o probabilistica (Figura 4.28), que é
a organizacao dos eventos em uma tabela, com sua frequéncia e a probabilidade de ocorrerem

onde o autor utilizou como exemplo o lancamento de dois dados.

Distribuicdo probabilistica

Suponha todas as possibilidades da soma de pontos no lancamento de dois da-
dos diferentes: s3o 6 possibilidades para o primeiro nimero e 6 possibilidades para o
segundo, portanto 6 - 6 = 36 possibilidades para as somas. Algumas somas apare-
cem so uma vez, como é o caso dasoma 2 (1 + 1) eda 12 (6 + 6). A soma 6 aparece
cincovezes:1+ 5,5 + 1,2 + 4,4 + 2e3 + 3. A organizacdo dos eventos em uma
tabela, com sua frequéncia e probabilidades, € chamada distribuicdo probabilistica.

Figura 4.28: Distribuicao probabilistica no livro do 9° ano de Dante (2012), p. 293.

Porém, Dante [5] ndo organizou o exemplo dado de distriui¢do probabilistica em forma
de tabela, deixando como exercicio para o aluno como ilustrado na Figura 4.29.
Nas pdginas 294 e 295, sdo apresentados exercicios e problemas os quais podem ser

vistos na Figura 4.30 e Figura 4.31, promovendo a integracdo da Estatistica e da Probabili-
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& Exercicios e problemars

47. Faca uma distribuicdo probabilistica da soma de
pontos obtidos no lancamento de dois dados, di-
ferentes completando uma tabela como estaem
seu caderno.

Veja a resolucto deste exercicio no Manual do Professor.
I =0 o
Soma | Frequéncia | Probabilidade
[Pt ‘ | 5
Ll
2 1 | 36
| I
| 5
6 5 36
e gl T e ST
o Y
Converse com seus >

/' colegas sobre aregularidade que

[ podeserobservadanatabelada |

‘ distribuicdo probabilistica da somados |
\_ niimeros obtidos no 1angamento/”

: de dois dados. o
\_,, =

/4
/"/

oAy
(=)

b

Figura 4.29: Exercicio de distribui¢@o probabilistica no livro do 9° ano de Dante (2012), p.
293.

dade, abordando estimativas de probabilidade a partir de dados estatisticos. Desse modo o
autor promove as conexdes entre os conteidos, fazendo com que o aluno também perceba
essa ligacdo e relevancia entre os mesmos. Dando seguimento, o autor trouxe, uma questao
de vestibular da Vunesp (52) e outras, adaptadas do Enem (55 e 56).

Comentaremos as questdes 52 e 55.

Na questdo 52, de acordo com os dados apresentados, chamaremos de evento A o
evento "as pessoas afetadas por uma parasitose intestinal A" onde n(A) = 25, chamaremos
de evento B o evento "as pessoas afetadas por uma parasitose intestinal B" sendo n(B) = 11,
e 0 espaco amostral é o grupo das 100 pessoas da zona rural, ou seja n(U) = 100. Calculando
a probabilidade do evento A e do evento B:

25 1
P(A) = = = -
100 4

© 11
P(B) = —.

(B) =150

Como nao foi verificado nenhum caso de incidéncia conjunta de A e B, a probabilidade
da primeira pessoa esteja afetada por A e a segunda pessoa por B é dado por:

1 11 11
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@ Estatistica e Probabilidade

Muitos dos fenémeno:
Desse modo, os estudos de

//D\

O

Sem defeito

|

s estudados pela Estatistica sdo de natureza aleatoria.
Estatistica e de probabilidade complementam-se.

Com defeito

/
y

_

‘ % Erercicios e problemar

|
|

com defeito.

JO &L

Responda em seu caderno:

600
[ a) Qual o percentual de pecas defeituosas?
|

tando pecas defeituosas e nao defeituosas. :
Qual o angulo do setor referente a pecas

com defeito? 1s* {'% =)

c) Sendo retirada uma peca desse lote ao aca-
s, qual a probabilidade de que ela tenha de-

it0? =
feito? 55

GLOW IMAGES

RAISA KANAREVA/SHUTTA BASOV MIKHAIL/
‘SHUTTERSTOCK/GLOW IMAGES ERSTOCK/

51. Uma pesquisa sobre pecas com defeito foi reali-  :
zada em uma fabrica de parafusos. Em um lote :
de 600 pecas, constatou-se que 30 estavam

———b) Construa um grafico de setores represen-

53. Em uma pesquisa sobre meios de transporte,
80 trabalhadores foram entrevistados e respon-
deram a pergunta: “Qual transporte voceé utiliza
parair ao trabalho?".

As respostas foram assim tabuladas:

= 42 usam 6nibus;

« 28 usam carro;

+ 30 usam moto;

+ 12 usam 6nibus e carro;

* 14 usam carro e moto;

+ 18 usam 6nibus e moto;

« 5usam os trés meios: carro, 6nibus e moto;
- 0s demais vdo a pé para o trabalho.

Para organizar os dados da pesquisa, foi feito o
seguinte diagrama:

carro onibus

[
a8 A

moto

52. (Vunesp) Num grupo de 100 pessoas da zona

rural, 25 estdo afetadas por uma parasitose in-

testinal A e 11por uma parasitose intestinal B,ndo  :
se verificando nenhum caso de incidéncia con-

juntadeAeB.

Duas pessoas desse grupo sao escolhidas, alea- :

toriamente, uma apos a outra.

Determine a probabilidade de que, dessa dupla, a
primeira pessoa esteja afetadapor Aeasegunda :

por B.Aproximadamente 2,8%

ou seja 2,75%.

Na questdo 55, inicialmente, o aluno devera listar todas as possibilidades para formar

U= {TVE,TEV,VTE,VET,ETV,EV

No item "a", a probabilidade de que o participante ndo ganhe prémio nenhum é ao

(eI}

ou aproximadamente 33,33%.

Qual é a probabilidade de que um desses traba-

lhadores, selecionado ao acaso, utilize:

o) somente onibus? 25

b) somente carro? <=

c) carro e 6nibus, mas ndo moto? %

) =
)
)

nenhum dos trés veiculos? —-

e) apenas um desses veiculos? g—g
S =

f) Garro? ==ou=-

Figura 4.30: Exercicios propostos envolvendo Estatistica e Probabilidade no livro do 9° ano
de Dante (2012), p. 294.

palavras com as letras: T, V e E, desse modo acabard encontrando o espago amostral, ou

T}, onden(U)=06

desvirar as letras, formar as palavras VET ou ETV. Portanto, calculando a probabilidade
teremos:

W[ =

48



54. 0s 36 alunos da classe de Julio foram consultados
para saber se praticam algum destes esportes:
voleibol e handebol. Vinte alunos afirmaram que
praticam voleibol, 15 handebol e 4 ndo praticam
nenhum deles. Escolheu-se um dos alunos da
classe e constatou-se que ele joga voleibol. Qual
éaprobabilidade de que esse aluno também pra-
tique handebol? 77;

Copie o diagrama abaixo e complete-o com os
valores correspondentes. Depois, descubra a
resposta. jb 5=

3=1

H

[
v
/—\;\
" DoiseventosXeY
,/ sdo independentes se a
/ probabilidade de ocorrer um deles nao
k altera a ocorréncia do outro. Nesse

\  caso, aprobabilidade de ocorrerem  /
Vmbos os eventos é dada pelo
\prodmo P(X) - P(Y)

N RN T
J

Ay

(w) .

55. (Enem —Adaptado) Em um concurso de televi-
sdo, apresentam-se ao participante 3 fichas
voltadas para baixo, estando representadas em
cada uma delas as letras T, V e E. As fichas en-
contram-se alinhadas em uma ordem qualquer.
O participante deve ordenar as fichas a seu
gosto, mantendo as letras voltadas para baixo,
tentando obter a sigla TVE. Ao desvira-las, para
cada letra que esteja na posicdo correta, ga-
nhara um prémio de R$ 200,00.

a) Qual é a probabilidade de o participante ndo
ganhar nenhum prémio? -
b) Qual é a probabilidade de o concorrente

ganhar exatamente o valor de R$ 400,002 zero

Figura 4.31: Exercicios propostos envolvendo Estatistica e Probabilidade no livro do 9° ano

de Dante (2012), p. 295.

Em relagdo ao item "b", a probabilidade que o concorrente ganhe R$ 400,00 é que ele

56. (Enem — Adaptado) Uma empresa de alimentos
imprimiu em suas embalagens um cartdo de
apostas do seguinte tipo:

Frente do cartdo

1 ® @ ®
2 @ ® ® ]
3 [ ] @ [ ]
4 ® ® ®
5 3 ®
Verso do cartdo

— Inicie raspando apenas uma das alternativas da linha
deinicio (linha1).

— Se achar uma bola de futebol, va para alinha 2 eraspe
apenas uma das alternativas.

— Continue raspando dessa forma até o fim do jogo.

— Se encontrar um X em qualquer uma das linhas, o
jogo esta encerrado e vocé ndo terd direito ao prémio.

— Se encontrar uma bola de futebol em cada uma das
linhas, tera direito ao prémio.

Cada cartao de apostas possui 7 figuras de bo-
las de futebol e 8 sinais X distribuidos entre os
15 espacos possiveis, de tal forma que a pro-
babilidade de um cliente ganhar o prémio nun-
ca seja igual a zero. Em determinado cartdo,
existem duas bolas na linha 4 e duas bolas na
linha 5. Com esse cartdo, qual é a probabilidade
de o cliente ganhar o prémio? ﬁ

57. A Copa do Mundo de Futebol de 2014, que sera
realizada no Brasil, contara com a participacdo de
32 selegbes. Suponha que uma empresa de
sucos imprimiu nas tampinhas de suas embala-
gens um possivel resultado com os dois primei-
ros colocados da competicao. Por exemplo, Brasil
como 1° colocado e Argentina como 22 colocada.
A empresa produziu apenas uma tampinha para
cadaresultado possivel, e premiara o consumidor
que possuir a tampinha com o palpite correto.
Qual aprobabilidade de uma pessoa que guardou
apenas uma tampinha ser premiada?

acerte duas letras. Observando o espago amostral, temos:

TVE ganha R$ 600,00;
TEV ganha R$ 200,00;
VTE ganha R$ 200,00;
VET ganha R$ 0,00;
ETV ganha R$ 0,00;
EVT ganha R$ 200,00.

Pelo que foi observado, ndo existe a possibilidade do concorrente ganhar R$ 400,00,
logo, a probabilidade de tal evento € 0.
Dessa forma, o autor tenta mostrar que os conhecimentos sobre no¢des de Probabil-

idade adquiridos nas séries do Ensino Fundamental sdo essenciais para séries posteriores,
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inclusive, dando para resolver algumas questdes de vestibulares e do ENEM.

Nessa cole¢do de modo geral, o contetido no¢des de Probabilidade € exposto de forma
favoravel, o que facilita o trabalho do professor, consequentemente do aluno, revelando tam-
bém que nem sempre € necessdrio tanto rigor e formaliza¢do na abordagem do conteudo, até

mesmo pelo nivel que os alunos se encontram.
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Capitulo 5

Comentarios sobre a Analise dos livros
didaticos e sugestoes de exercicios
complementares

ApOs a descrigdo e os comentarios acerca das trés colecdes selecionadas, é importante
tecermos uma breve comparagdo entre as mesmas, observando aspectos como a introdugdo
do conteddo, conceito de probabilidade e concep¢des que adotam, os exercicios propostos e
resolvidos. Finalizando, apresentaremos uma proposta para o trabalho com Nog¢des de Prob-
abilidade no Ensino Fundamental II- experimentos e questdes -, somando ao que apresentam
os livros analisados, um material complementar, resultado de pesquisa em outros meios -
livros, dissertacoes.

Vamos relembrar que as cole¢des consideradas foram:

e Colecdo 1: Descobrindo e aplicando a Matematica - 6° ao 9° ano - Alceu dos
Santos Mazzieiro e Paulo Antonio Fonseca Machado, Editora Dimenséao, 1? edigéo,

Belo Horizonte: Dimensao, 2012.

e Colecao 2: Projeto Velear: Matematica - 6° ao 9° ano - Antonio José Lopes, 1?
edi¢do, Sdo Paulo: Editora Scipione, 2013.

e Colecao 3: Projeto Telaris: Matematica - 6° ao 9° ano - Luiz Roberto Dante, 12
edi¢ao, Sao Paulo: Atica, 2012.

5.1 Quanto a introduc¢ao do conteudo

Na colecdo 1, a introducdo das Nog¢des de Probabilidade € feita de modo bastante
resumido, apresentando questdes para que o aluno resolva. Na colec@o 2, o autor inicia
mostrando fendmenos da natureza, jogos com moedas e dados para introduzir o conceito de

possibilidade, certeza, incerteza e chance. J4 na colecdo 3 € apresentada, inicialmente, uma
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situacdo-problema para mostrar a ideia de chance, a partir da qual conceitua a Probabilidade
como a medida da chance de um evento ocorrer. Nesse sentido, percebemos que as cole¢cdes
2 e 3 apresentam uma melhor introduc¢ido do conteudo, aplicando-o a realidade do aluno
leitor. Para a colec@o 1, hd a necessidade de complementacdo por parte do professor.

Uma forma de despertar o interesse do aluno pelo conteido em estudo, consiste em
iniciar sua abordagem a partir da Histéria da Probabilidade, associada a experimentos e a

jogos, trazidos por alguns dos livros analisados.

5.2 Quanto ao conceito de Probabilidade e concepc¢oes

Na colecdo 1, o autor se refere a chance ou probabilidade como sendo sindnimos e
apresenta esse conceito a partir de uma questao, que fica a cargo do aluno resolver, ndo com-
plementando com informagdes necessdrias ao leitor. Verificamos que a no¢do apresentada
aproxima-se da concepg¢do cldssica de probabilidade, todavia deixa lacunas, em virtude da
limitacdo conceitual.

Na cole¢ao 2, ha predominancia da abordagem frequentista para expor o conteudo,
apresentando assim, alguns experimentos e suas frequencias relativas. O autor recorre a
concepcao cldssica em poucos exemplos, para calcular a probabilidade com jogos de dados.

Na cole¢do 3, o autor mostra o conceito de probabilidade através da concepgao cldssica
e apresenta varios exemplos para calcular a probabilidade através dessa concepcdo e, pos-
teriormente, apresenta situagdes-problema utilizando a concepg¢do frequentista, onde nessa
colegdo 3, o autor explanou as duas concepgoes.

H4 divergéncias entre os estudiosos na utilizacdo de uma ou outra concep¢do na ex-
posicdo das Nog¢des de Probabilidade nos livros diddticos. Nesse sentido, avaliando o ma-
terial em andlise, percebemos que recorrer as concepgoes cldssica e frequentista, seria o
caminho mais vidvel, visto que podem ser integradas no ensino para uma aprendizagem mais
profunda e mais significativa, trazendo beneficios para uma melhor compreensao e aplicacdo

das probabilidades.

5.3 Quanto aos exercicios resolvidos

A colecdo 1, ndo apresentou nenhum exercicio resolvido, o que dificulta a resolucdo de
atividades posteriores. Na auséncia do professor, o aluno recorre a esse tipo de questdes para
tirar dividas. Na colecao 2, o autor aborda vérios exercicios resolvidos, mostrando vdrias
situacdes em que sdo calculadas as probabilidades, dessa forma, d4 ao aluno mais suporte
para que resolva os exercicios propostos. Na cole¢do 3, também temos uma boa variedade
de exercicios resolvidos, nos quais o autor utiliza situacdes-problema contextualizadas que
possibilitam o desenvolvimento das habilidades interpretativas, necessarias a compreensao

das questdes.
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5.4 Quanto aos exercicios propostos

Na colec@o 1, identificamos poucos exercicios, constatando apenas no livro do 9° ano,
€ a maioria nao esta associada a realidade do aluno e abordam de forma direta o conteudo,
sem levar o leitor a refletir e questionar outras formas de resolver o problema. Essa limi-
tacdo da atividade corresponde a abordagem, também limitada, conferida ao contetido, men-
cionada anteriormente, no qual ndo seria possivel exigir resolucdo de questdes sem o suporte
tedrico. Na colecdo 2, o autor sugere varios exercicios dos quais muitos sao contextualizados.
Da mesma forma, na colegao 3, o autor traz exercicios contextualizados, recorrendo a fatos
do cotidiano, para que o aluno perceba que o contetdo que ird estudar tem aplicabilidade no

dia a dia, possibilitando assim, o desenvolvimento do raciocinio probabilistico.

5.5 Em relacao a contextualizacao

De acordo com Vieira [16], ha trés grupos de estratégias de contextualizagcdo para
matematica nos livros didéticos: contextualizagc@o sociocultural, contextualizagdo histérica e
a contextualizacdo interna a matemadtica. Comparemos as colecdes de acordo com cada tipo
de contextualizacdo voltada para as Nog¢oes de Probabilidade.

Na colecao 1, ndo foi trabalhada a contextualizacdo sociocultural ja que ndo foram ap-
resentadas situacdes-problema, valorizando os conhecimentos prévios do aluno para a abor-
dagem dos conceitos e procedimentos matemadticos, ao contrario das colecdes 2 e 3, que
apresentaram exemplos e questdes incorporando aspectos sociais e culturais, mostrando a
relevancia do cotidiano do aluno.

Para a contextualizacao historica, tanto a colecdo 2, como a colecdo 3, trazem a historia
da Matematica, porém inserida ao final do capitulo e de maneira breve, relatando como ini-
ciou a probabilidade, citando os jogos de azar e mencionando que foi se propagando no
decorrer dos anos, procurando relatar acontecimentos, situando historicamente o conheci-
mento, e tentando despertar o interesse e a curiosidade do aluno. A cole¢do 1, por sua vez,
nao fez uso da contextualizacao histdrica.

Por fim, quanto a contextualizacdo interna a matematica, a qual tem como objetivo
fazer articulagdes, conexdes dentro da propria matematica, para auxiliar na constru¢do do
conhecimento, com isso, verificamos que a colecdo 1 apresentou esse tipo de contextual-
izacdo de forma superficial na introducio do conteido Nog¢des de Probabilidade, onde faz
a conexdo entre os assuntos de razdo, porcentagem e probabilidade. Na colecdo 2, o au-
tor articulou a probabilidade com dreas de figuras planas e também porcentagens, fazendo
ainda uso da porcentagem associada a uma fragdo. Por fim, a cole¢do 3 também contem-
plou a contextualiza¢do interna a matematica, apresentando articulagdes entre os assuntos de
razdo, porcentagem, e probabilidade, nos exercicios resolvidos como também nos exercicios

propostos, e fazendo as conexdes entre os conteidos de Probabilidade e Geometria.
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A adogdo dos trés tipos de contextualizacdo se faz necessaria no estudo do nosso con-
teido objeto de estudo. Situar o que se estuda historicamente € relevante para se entender
as concepgoes, escolhas e deducdes daqueles que introduziram as Nocodes de Probabilidade
em nosso meio. Ja o ato de contextualizar o assunto, aplicando essas no¢des no dia a dia
dos nossos alunos, permite que os mesmos percebam a importancia e a utilidade daquilo que
estudam.

No que diz respeito a contextualizacdo interna a matemaética, percebemos a necessi-
dade de o aluno contemporaneo ndo apenas dominar conceitos e resolver problemas isolados,
mas associar conhecimentos, interpretar e resolver problemas simples ou complexos. A soma
desses trés tipos de contextualizag¢des, sdo utilizadas em provas da OBMEP e no ENEM. Para
resolver uma questao nesses processos seletivos, o aluno precisa dominar varios conteidos
e associa-los. Nesse sentido, € necessario que o material diddtico e o trabalho do professor

de adequem a esse modelo de ensino/estudo da matematica.

5.6 Proposta de Atividades

Pensando em nossa atuacdo em sala de aula, neste topico, apresentaremos alguns ex-
perimentos juntamente com situagdes-problema que o professor pode utilizar em sala de
aula, possibilitando alguns encaminhamentos para contribuir com sua pratica docente. To-
davia, € importante ressaltar que sao apenas sugestdes que devem ser adequadas a realidade
de trabalho do docente. Ndo trazemos uma solugdo para o ensino de probabilidade no Ensino
Fundamental II, apenas exercicios complementares.

N6s sabemos que a Teoria da Probabilidade € de grande relevancia, pois muitos acon-
tecimentos do cotidiano sao de natureza aleatdria, desde um simples jogo de dado como
também varias aplicacdes em outras ciéncias, como Biologia (na genétina), no mercado fi-
nanceiro (empresas de seguros, planos de satide), na econometria (conjunto de técnicas para
quantificar fendbmenos econdmicos), etc. Desse modo, as no¢des de acaso e incerteza, que
se manifestam intuitivamente, fazem parte desde cedo do nosso cotidiano e, dessa forma ja
podem ser introduzidas e apresentadas no Ensino Fundamental, levando o aluno a realizar
experimentos e observar eventos em espagos equiprovaveis.

Para dinamizar o trabalho em sala de aula e viabilizar a interacdo, apresentaremos

atividades individuais e em grupo.

5.6.1 Atividade 1 - Experimento com moeda

e Material utilizado: Moedas
e Indicagdo: Terceiro ciclo.

e Realizado individualmente ou em dupla.
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Marque a alternativa correta. Ao lancar uma moeda apenas uma vez:
a) A face cara tem mais chance de sair;

b) A face coroa tem mais chance de sair;

¢) As duas faces tém as mesmas chances de sair;

d) Nenhuma das alternativas esta correta.

O objetivo nessa atividade € fazer com que os alunos interagam, discutam e argu-
mentem suas respostas. E interessante que esse experimento seja trabalhado antes da definigdo
tedrica de probabilidade, assim, o professor ird introduzir o conceito de experimento aleatdrio
e deterministico, mostrando exemplos e conduzindo o debate para, posteriormente, concluir

que a atividade trabalhada trata-se de um experimento aleatdrio e que a resposta € a letra "c".

5.6.2 Atividade 2 - Experimento com moedas

e Material utilizado: Moedas
e Indicacao: Terceiro ciclo.
e Realizado em dupla.

Nessa atividade, o professor dividird a turma em duplas, de modo que o aluno 1 repre-
sente "cara" e, consequentemente, o aluno 2 serd "coroa". Para iniciar o jogo, a moeda serd
lancada. Saindo cara, ponto para o aluno 1, se for coroa, ponto para o aluno 2. Ao final de
40 lancamentos, vence o que tiver o maior nimero de pontos, caso dé empate, lanca-se a
moeda mais uma vez para desempatar. O professor deve chamar a aten¢@o dos alunos para o
confronto entre o conceitual e o empirico. Embora cara e coroa tenham a mesma probabil-
idade de ocorrer, pode acontecer de uma prevalecer sobre a outra. Em paralelo com o livro
didético, ele pode formalizar o conceito de espago amostral, evento e a definicdo de proba-

bilidade através das concepg¢des cldssicas e frequentista (citando a atividade trabalhada).

5.6.3 Atividade 3 - Experimento com tachinhas

Figura 5.1: Tachinhas, do livro do 7° ano de Lopes (2013), p. 261.

e Material utilizado: Tachinha

e Indicacao: Terceiro ciclo.

55



e Realizado em grupos de trés alunos.

A tachinha ou percevejo (Figura 5.1), como também é conhecida, serve para afixar
painés de aviso ou cartazes. O experimento consiste em jogar a tachinha 20 vezes para cima
e anotar quantas vezes, ao cair no chdo, ela continua:

a) Com a cabeca para baixo;

b) Apoiada com a parte pontiaguda e com a cabeca;

c¢) Apoiada apenas com a parte pontiaguda.

Ao término do experimento, o professor pode orientar os alunos a construirem uma
tabela indicando a frequéncia das posicdes. Posteriormente, eles devem descrever o espaco
amostral para o lancamento da tachinha e calcular a probabilidade da mesma ficar fixa no
chdo. Por fim, o professor ird passar para os alunos o conceito de evento impossivel, evento
certo e alertar que nesse experimento os resultados ndo sdo igualmente equiprovdveis. O
professor deve alertar aos alunos, o tipo de superficie (piso da sala), que deve ser realizado o

experimento, para nao dar margem a outras interpretagcdes.

5.6.4 Atividade 4 - Experimento com moedas

e Material utilizado: 2 Moedas para cada dupla.
e Indicagdo: Quarto ciclo.

e Realizado em dupla.

Nesse experimento, o professor dividird a turma em duplas, e os alunos participarao
do seguinte jogo:

Cada um lanca, alternadamente, 10 vezes duas moedas para cima. Se pelo menos uma
das moedas apresentar cara, o aluno 1 ganha um ponto, caso ndo apareca cara em nenhuma
moeda, o aluno 2 ganha um ponto. Quem obtiver o maior nimero de pontos ganha o jogo.

Questionamentos que o professor pode fazer ao final do jogo:

a) Vocés consideram o jogo justo?

Resposta esperada: Nao

b) Quem tem mais chance de ganhar esse jogo?

Resposta esperada: O aluno 1

Também ao término do experimento, o professor pode, juntamente com os alunos,
descrever o espaco amostral e calcular a probabilidade do aluno 1 e do aluno 2 ganhar o

jogo, e comparar o resultado com as respostas dadas no item "a" e "b".
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5.6.5 Atividade 5 - Experimento com dados

e Material utilizado: Papel, lapis, 2 dados de cores diferentes por dupla e um copinho

que serd usado para misturar os dados e lan¢a-los sobre a mesa.

e Indicagdo: Quarto ciclo.

e Realizado em dupla ou em equipes, ficando a critério do professor a quantidade de

alunos por equipe.

Esse experimento envolve a soma de dois dados, no qual os alunos devem observar
os pontos registrados na face superior dos dados e somar os resultados. Cada jogador faz
uma aposta de resultado e anota antes do inicio do jogo. Os jogadores lancam os dados
aternadamente, 20 vezes cada, porém, o nimero de vezes pode ser negociado de acordo com
os objetivos da atividade ou o nivel de escolaridade.

E interessante que o professor pega aos alunos, depois dos langamentos, para que eles
construam uma tabela com todas as possibilidades de soma como apresentada na Figura
4.2, e questione-os qual das somas tem mais probabilidade de sair. Espera-se que o aluno
seja capaz de perceber que a soma 7 € a mais provavel. O professor pode reforgar esse

experimento, pedindo que eles resolvam o exercicio 3, das questds propostas.

Resultados possiveis para a soma dos pontos de dois dados.
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Figura 5.2: Figura representando soma de pontos de dois dados, de Carvalho (2010), p. 236.

Sugestdo para o professor depois da atividade 5:
O professor pode questionar os alunos, perguntando se nesse experimento os dados
utilizados fossem indistinguiveis (iguais), o nimero de possibilidades de soma 7 seria o

mesmo para os dados de cores diferentes?
Resposta esperada: Nesse caso, nao seria possivel diferenciar os pares formados pelos

mesmos elementos, por exemplo, (1,2) e (2,1), ou ainda, (3,4) e (4,3). Assim, 0 espaco
amostral teria 21 elementos, e ndo seria equiprovavel, ja para os dados de cores diferentes, o

espaco amostral teria 36 elementos e serd equiprovavel.
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5.6.6 Atividade 6 - Experimento soma 7

e Material utilizado: 2 Dados para cada dupla.
e Indicacdo: Quarto ciclo.

e Realizado em dupla.

Nesta atividade, o professor dividird a turma em duplas. Cada aluno langa, simultane-

amente, dois dados e depois soma os pontos obtidos. Ganha aquele cuja soma dos pontos for
7.

Sugestdo para o professor depois da atividade 6:
O professor pode pedir que os alunos calculem a probabilidade de sair soma 7.

5.6.7 Questoes propostas

1)(UFRRJ)Separando-se as letras da palavra tempo e colocando-as em uma urna, a
probabilidade de se retirar uma consoante € de:

a)20%

b)30%

¢)40%

d)50%

€)60%

e Assuntos abordados: Probabilidade, contagem e porcentagem.
e Indicagdo: Terceiro ciclo.

e Realizado individualmente.

Resposta: letra e.

2)(FUVEST-SP) Escolhido ao acaso um elemento do conjunto dos divisores positivos
de 60, a probabilidade de que seja primo é:
1
a)i
b)3
c)%
d)i

e)%
e Assuntos abordados: Probabilidade e divisores.

e Indicacao: Terceiro ciclo.
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e Realizado individualmente.

Resposta: letra c.

3) Jodo tem um dado vermelho e Maria tem dado azul. Os dois jogam simultaneamente
os dados e depois somam os pontos obtidos. Responda:

a) Quais sdo os resultados possiveis para a soma desses dados?

b) Quantos resultados tém soma 7?

¢) Qual € a probabilidade de obter soma 7?

d) Qual € a probabilidade de obter soma 0?

e) Qual € a probabilidade de obter soma maior do que 1?

f) Calcule a probabilidade de se obter soma igual a 5?7

g) Calcule a probabilidade de se obter soma igual a 67

h) Suponha que vocé vai ganhar um prémio se acertar a soma dos pontos das faces

voltadas para cima ao serem lancados dois dados. Qual o palpite vocé daria para a soma?
Por qué?

e Assuntos abordados: Probabilidade, evento impossivel e evento certo.
e Indicagdo: Quarto ciclo.

e Realizado individualmente ou em dupla.

Resposta: a) 36 resultados; b) 6 resultados; c¢) %; d) 0 (evento impossivel); e) 1

(evento certo); f) i; g) =; h) soma 7, pela probabilidade de sair ser L, maoir que as
95 8) 36 pela p 6 q
outras somas.

4)(PUC-RS)Em uma roleta, ha nimeros de 0 a 36. Supondo que a roleta ndo seja
"viciada", entdo, a probabilidade de o nimero sorteado ser maior de que 25 é:

a)%
b)3y
c)%
dP
e)%
e Assuntos abordados: Probabilidade e contagem.

e Indicagdo: Quarto ciclo.

e Realizado individualmente.
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Resposta: letra b.

5) Em um armaério, ha lencos de trés cores, amarelo, azul e verde, em um total de 15
lencos. Se uma pessoa retirar um lengo sem olhar, a probabilidade de ela tirar um lenco
amarelo € de 40%. Sabendo que um lenco azul é o dobro da probabilidade de tirar um verde,
quantos sao os lencgos de cada cor.

e Assuntos abordados: Probabilidade, porcentagem e equagdo do 1° grau.
e Indicagdo: Quarto ciclo.

e Realizado individualmente.

Resposta: 6 amarelos; 6 azuis e 3 verdes.

6) Uma pesquisa sobre pecas com defeito foi realizada em uma fabrica de parafusos.
Em um lote de 600 pecas, constatou-se que 30 estavam com defeitos. Determine:

a) Qual o percentual de pecas defeituosas no lote?

b) Construa um gréfico de setores representando pegas defeituosas e ndo defeituosas.
Qual € o angulo do setor referente a pecas com defeito?

¢) Sendo retirada uma peca desse lote ao acaso, qual a probabilidade de que ela tenha
defeito?

e Assuntos abordados: Probabilidade, grafico de setor e porcentagens.
e Indicagdo: Quarto ciclo.

e Realizado individualmente.

Resposta: a) 5%; b) 18°; c)zi0

7)(OBMEP)Uma caixa contém cinco bolas numeradas de 1 a 5. Dela sdo retiradas, ao

acaso, duas bolas. Qual € a probabilidade de que o maior nimero assim escolhido seja 4?
a)%
b)i
0)13—0
d)2
e)%
e Assuntos abordados: Probabilidade e contagem.

e Indicacao: Terceiro ciclo.

e Realizado individualmente.
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Resposta: letra c.

8)(OBMEP)Trés amigas possuem, cada uma, trés blusas: uma amarela, uma branca e
uma preta. Se cada amiga escolher ao acaso uma de suas blusa, qual € a probabilidade de
que as cores das blusas escolhidas sejam todas diferentes?

a)%
b)g
c)%
d)3
e)%1
e Assuntos abordados: Probabilidade e contagem.

e Indicagdo: Quarto ciclo.

e Realizado individualmente.

Resposta: letra c.
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Capitulo 6
Consideracoes Finais

Retomando a questdo que orientou nosso estudo: "Como estdo sendo abordadas as
Nocdes de Probabilidade nos livros didaticos do Ensino Fundamental II?" e os objetivos
definidos para o mesmo, desenvolveremos algumas reflexdes, sintetizadas nos paragrafos
seguintes.

As analises apresentadas nos capitulos 3 e 4, levaram a perceber que varia a abor-
dagem do conteddo noc¢des de Probabilidade de um autor para outro, no que diz respeito a
metodologia que € utilizada para apresentar o contetudo, as concepgdes adotadas, e aos exer-
cicios resolvidos ou propostos para o aluno. Observamos também que na maioria dos livros
didéticos que analisamos, a Estatistica estd mais presente, ocupando um espagco maior que o
dedicado a Probabilidade no que se refere ao bloco Tratamento de Informacao.

Observamos que siao poucas questdes ou, as vezes, nenhuma, que os Livros Didéticos
trazem fazendo a conexdo entre outros contetidos de matematica e probabilidade. Sendo
vantajoso utilizar outros conceitos matematicos adquiridos pelos alunos em séries anteriores
para ser trabalhado em conjunto com a probabilidade, necessdrios ao desenvolvimento da
competéncia interpretativa dos alunos.

Ao tratar das Nocdes de Probabilidade no Ensino Fundamental II, compreendemos a
necessidade de uma proposta de trabalho que leve o aluno a entender que existem muitos
acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatéria e que possam identificar possiveis
resultados desses acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade acerca do resultado
de um deles. Fazer também com que eles compreendam que as noc¢des do acaso e da in-
certeza que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas ao realizar os experimentos
e observar os eventos em espagos equiprovaveis.

Tendo em vista essa diversidade e algumas lacunas que encontramos nas cole¢des anal-
isadas, sugerimos uma abordagem sobre Nog¢des de Probabilidade aliada ao Livro Didatico,
organizando o nosso objeto de estudo como o PCN e os Referencias Curriculares do Ensino
Fundamental da Paraiba sugerem no 3° e 4° ciclo do Ensino Fundamental.

Mediante nossa experiéncia no Ensino Fundamental da rede publica, sabemos que o

professor desse nivel de escolarizacdo, dd pouca importancia ao contetido Nog¢des de Proba-
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bilidade. Em muitos casos, deixamos para transmiti-lo aos alunos nos dltimos bimestres, € a
limitagao do nosso calenddrio nos obriga a abandoné-lo e priorizar outras abordagens.

Todavia, agora sob um novo olhar, nossas pesquisas nos revelam a importancia de se
abordar o conteiido em estudo nas séries do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, cumprindo
assim, o que recomenda os PCN e, mais do que isso, oferecendo suporte para aprendizagem
no Ensino Médio.

Ao término deste trabalho, consideramos relevante as analises realizadas nos Livros
Didaticos do Ensino Fundamental. No que se refere ao conteido Nocdes de Probabilidade, é
preciso que o docente da disciplina de Matemaética o aborde, explorando situacdes do cotidi-
ano, utilizando questdes contextualizadas voltadas a realidade do aluno e empregando jogos e
experimentos para chamar mais a aten¢ao e despertar interesse dos discentes, desprendendo-
se do ensino pautado em formulas e definicoes.

Nesse sentido, o professor ndo estard apenas cumprindo documentos que regem o en-
sino, mas adequando sua pratica as necessidades do aluno contemporaneo, que necessita ser
competente para interpretar questdes que requerem mais de que formulas prontas, necessitam

da associacdo de conteudos aprendidos em diversas situacdes de aprendizagem.
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