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Resumo

O texto apresenta uma discussdo sobre os processos de ensino e de aprendizagem em matematica
escolar, buscando estabelecer um fazer matematico “com sentido”. Nessa perspectiva, tece
consideracOes sobre a sala de aula como um ambiente social de intera¢Ges, buscando atribuir sentido
a Matematica, em tarefas na perspectiva da problematizacdo. Discute-se 0 movimento de ideias
relacionadas & metodologia de resolugdo de problemas, em um ensino de Matematica para resolver
problemas, pela resolucéo de problemas e pela Matematica. Busca-se dar sentido a essa resolucéo em
um ambiente de problematizacéo e consideram-se 0s seguintes aspectos: a natureza da tarefa, o papel
do professor, 0s recursos didaticos, uma cultura social de sala de aula de Matematica e a acessibilidade
da Matematica para todos os estudantes (Hiebert et al, 1997). Apresentam-se situacGes da sala de
aula que contemplam tais aspectos, com problematiza¢6es envolvidas no movimento de pensamento
probabilistico de estudantes. A mediacdo da professora pesquisadora colabora para 0 movimento de
aprendizagem matematica com sentido.

Palavras-chave: Resolugcdo de problemas; Pensamento Probabilistico; Pesquisa em Pratica
Matematica Escolar.

Problematizations in School Practices Involving Probabilistic Thinking: math making sense

Abstract

The text presents a discussion about the teaching and learning processes in school mathematics,
seeking to establish a mathematical "meaningful™ process. In this perspective, it makes considerations
about the classroom as a social environment of interactions, aiming to give meaning to Mathematics,
in tasks from the perspective of problematization. The movement of ideas related to the methodology
of problem-solving is discussed, in a teaching of Mathematics to solve problems, through problem-
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solving and Mathematics. It seeks to make sense of this resolution in a problematizing environment.
The following aspects are considered: the nature of the task, the role of the teacher, the educational
resources, the social culture of the Mathematics classroom, and the accessibility of Mathematics for
all the students (Hiebert et al, 1997). Classroom situations that contemplate such aspects are
presented, with problematizations involved in the movement of students' probabilistic thinking. The
mediation of the researcher professor contributes to the mathematical learning movement with
meaning.

Keywords: Problem-solving; Probabilistic Thinking; Research in School Mathematical Practice.

Resolver problemas en las Practicas Escolares que involucran situaciones probabilisticoas:
darle sentido a las matematicas

Resumen

En este articulo se presentan algunas reflexiones sobre los procesos de la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas en el contexto escolar, tratando de establecer tareas que desarrollen el sentido de
la matematica. Desde esta perspectiva y a partir de las consideraciones sobre la clase como un
ambiente social de interaccion trata de atribuirle sentido a la mateméatica a través de la
problematizacion. Se debate sobre el movimiento de ideas relacionadas a la metodologia de
resolucion de problemas en la ensefianza de matematica para resolver problemas, por la resolucion
de problemas y la matematica dandole sentido a la resolucién de problemas. Este tltimo ocurre en un
ambiente de problematizacion en el que se consideran los siguientes aspectos: la naturaleza de la
tarea, el papel del profesor, los recursos didacticos, la cultura social de la clase y la accesibilidad de
las matematicas a todos los alumnos (Hiebert et al, 1997). Se presentan situaciones de la clase en las
gue se contemplan tales aspectos en que ocurre problematizados involucrados en el movimiento de
pensamiento probabilistico de estudiantes. La mediacion de la profesora investigadora colabora para
el movimiento de aprendizaje matematico con sentido.

Palabras clave: Solucion de problemas; Pensamiento Probabilistico; Investigacion en Practica
Matematica Escolar.

1. Introducéo

A sala de aula de Matemaética na Educagdo Bésica nem sempre tem sido um espaco possivel
de desenvolvimento e de aprendizagem de modos matematicos de pensamento. Isso, pois 0s
estudantes passam grande parte do tempo realizando tarefas e atividades matematicamente
escolarizadas que, muitas vezes, pouco fazem sentido em suas praticas nao escolarizadas. O objetivo
deste texto é discutir os processos de ensino e de aprendizagem em matematica escolar, buscando
estabelecer situacGes didaticas em que se possa propor um fazer matematico “com sentido”. Nessa
perspectiva, o texto tece consideracfes sobre a sala de aula como um ambiente social de interacdes,
buscando atribuir sentido a Matematica, em atividades com tarefas envolvendo jogos e resolucédo de
problemas, de forma a utilizar o pensamento probabilistico nas praticas matematicas escolares.

A literatura sobre os processos de aprendizagem matematica destaca a importancia de se

fomentarem, na Educacdo Basica, situacGes em que 0s jogos e os desafios sejam vivenciados nas
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aulas de Matematica, em uma perspectiva de resolucao de problemas, para possibilitar que as criangas
desenvolvam estratégias, antecipem, experimentem, analisem jogadas e resolvam problemas. Em
muitas dessas estratégias e analises, a Matematica estd presente, contribuindo para a resolucdo de
problemas no jogo (GRANDO, 1995, 2000, 2004; LUVISON; GRANDO, 2018).

Dessa forma, neste texto, discute-se 0 movimento de ideias relacionadas a metodologia de
resolucdo de problemas, indicando as perspectivas de um ensino de Matematica para resolver
problemas, pela resolucgéo de problemas, de forma a dar sentido a essa tarefa. A partir dessa discussao
sobre tal metodologia, buscamos compreender uma pratica pedagogica problematizadora,
desenvolvida com estudantes de um 7.° ano do Ensino Fundamental, ao explorar situacdes que
envolvem o pensamento e a linguagem probabilisticos. Os dados apresentados fazem parte de
pesquisa de Mestrado de Santos (2010). No primeiro momento, as tarefas foram realizadas com 28
estudantes do 7.° ano de uma escola puablica no interior do estado de S&o Paulo. A professora
pesquisadora, segunda autora desse texto, desenvolveu uma sequéncia de 18 tarefas abordando o
desenvolvimento do pensamento e da linguagem probabilisticos dos estudantes. Para tanto, a
sequéncia de tarefas contemplou as diferentes concepcdes de probabilidade: subjetivista, frequentista,
cléssica e axiomatica (SANTOS, 2010).

Depois da resolucdo desse coletivo de tarefas pelos estudantes, quatro deles se dispuseram a
participar de um segundo momento da pesquisa, a fim de que se identificasse “o que ficou” do
conhecimento sobre probabilidade desenvolvido em aula. Foram realizadas sete tarefas consideradas
residuos (HIEBERT et al., 1997) e, em seguida, entrevistas individuais com os estudantes sobre a
resolucdo das tarefas.

Para este artigo trazemos um recorte de duas delas: uma no primeiro e outra no segundo
momento, envolvendo o jogo. A escolha desse recurso de ensino se da porque a teoria das
probabilidades, historicamente, é construida a fim de explicar, compreender e atribuir sentido ao jogo.
Assim, praticamos uma matematica que ¢ produzida para dar sentido aos jogos “Corrida de cavalos”

e “A travessia do rio”.

2. Movimento de ideias relacionadas a metodologia de resolugdo de problemas
O movimento de ideias relacionadas a metodologia de resolucéo de problemas é impulsionado
por uma primeira perspectiva, que vem ao encontro da necessidade de ensinar os estudantes a resolver
problemas. As primeiras manifestacGes dessa perspectiva estdo sistematizadas por George Pdlya
(1995, prefécio, tradugdo nossa), em seu classico livro A arte de resolver problemas (traducéo de
How to solve it?), com a promessa de ser “um sistema de pensamento que pode ajudar vocé a resolver

qualquer problema”. Ali PoOlya (1995) descreve uma porcdo de heuristicas de raciocinio que
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considerava fundamentais para que os estudantes saissem da condicdo de resolvedores de exercicios
para resolvedores de problemas. Esse, sem duvida, € um livro classico na pesquisa e na pratica de
resolugdo de problemas em Matemética. O grande objetivo do autor era tornar os estudantes mais
competentes nessa tarefa, 0 que o levou a propor uma Matematica para resolver os problemas. Polya
(1995) determinou “passos” para a resolu¢ao de problemas: compreensdo do problema, elaboragédo
de um plano, execucéo do plano e avaliacdo (retrospecto).

Durante muitos anos e até hoje, muitos professores utilizam essas orientacdes e as heuristicas
de Polya (1995) para ensinar os estudantes a solucionar problemas. E importante pensar o papel da
Matematica nesse processo. De certa forma, o problema é proposto para que certa Matematica seja
utilizada, com o intuito de tornar os estudantes bons revolvedores de problemas. Embora essa
perspectiva ja esteja, sem duvida, superada do ponto de vista da pesquisa em Educagdo Matematica
(ENGLISH; LESH; FENNEWALD, 2008), cursos de licenciatura e bacharelado em Matematica
ainda reproduzem tais praticas em disciplinas como Resolugdo/Solucéo de Problemas. Entende-se a
importancia de encontrar caminhos para os estudantes aprenderem a resolver problemas com as
orientacdes de Polya (1995) e reproduzi-las como praticas escolares na Educacdo Basica. Em geral,
os problemas escolhidos para essa exploracdo sdo oriundos de Olimpiadas de Matematica ou de
avaliacOes externas. Ha que se considerar que essa perspectiva, embora avance no sentido de pensar
em estratégias e heuristicas de resolu¢do do problema, ainda est4 vinculada a um paradigma do
exercicio que, segundo Skovsmose (2000), representa o ensino tradicional da Matematica: preso a
férmulas, regras, manipulacao simbdlica e repeticéo.

Uma outra perspectiva de resolucdo de problemas foi marcada, a partir da década de 1980,
por um movimento disparado pelo Conselho Nacional de Professores de Matemética (NCTM) norte-
americano, quando publicou um documento denominado Uma agenda para a acao (An agenda for
action), que propunha uma série de recomendagdes ao ensino de Matemaética, apresentando como
primeira: “O National Council of Teachers of Mathematics recomenda que: 1. A resolucdo de
problemas seja o foco (focus) da Matematica escolar nos anos 80” (NCTM, 1980, p. 1, traducao
nossa).

De certa forma, esse documento coloca a metodologia de resolugdo de problemas como o foco
central do ensino de Matematica, o que influenciou, posteriormente, os curriculos escolares em
grande parte dos paises ocidentais da Europa, da América Latina, além dos EUA. A proposta era de
que os problemas provocassem a necessidade de um conteldo, de conceitos e habilidades
matematicas. Dessa forma, podemos caracterizar essa perspectiva como um ensino de matematica
pela resolugdo de problemas. As alteragdes nos curriculos implicaram diretamente nas alteracbes dos

manuais e dos livros didaticos nas escolas. Assim, é comum observarmos, nos livros didaticos
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baseados nos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1995) e, atualmente, na Base
Nacional Comum Curricular para o Ensino Fundamental (BRASIL, 2017), propostas de problemas
aos estudantes, incentivando-os a resolvé-los por meio de estratégias pessoais, a fazer pesquisas e
observacGes. Em seguida, propde-se uma solucdo possivel, utilizando estratégias, recursos e
procedimentos de resolugéo, como observamos no livro (Figura 1):

Figura 1 - P4gina de livro
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Fonte: Grando et al. (2014, p. 89).
Muitas pesquisas e praticas desenvolvidas nos Ultimos 30 anos estdo baseadas nessa

perspectiva, assim como os trabalhos envolvendo investigacGes matematicas, jogos, resolucdo de
problemas, modelagem matemaética etc. Os problemas a serem resolvidos sdo de naturezas distintas,
podendo ser internos a propria matematica (exploracoes, investigacgdes), situacoes reais (modelagem),
situacdes de jogos e ludicas, brincadeiras, etc. O entendimento sobre essa perspectiva foi bastante

variado nas praticas escolares. Assim, muitas vezes, os problemas se mostravam pouco “abertos” ou,
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mesmo, com poucas possibilidades de producéo de uma matematica com sentido para a resolugédo do
problema.

No campo da pesquisa, os trabalhos desenvolvidos pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa
Onuchic, por seus orientandos e participantes do grupo de pesquisa destacam essa perspectiva, ao
trabalhar com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da

Resolucédo de Problemas. Onuchic (2008, p. 8) assim conceitua:

A opcéo de utilizar a palavra composta Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo tem o objetivo de
expressar uma concepgdo em que ensino e aprendizagem devem ocorrer simultaneamente
durante a constru¢do do conhecimento, tendo o professor como guia e os alunos como co-
construtores desse conhecimento. Além disso, essa metodologia integra uma concepcdo mais
atual sobre avaliagdo. Ela, a avaliagdo, é construida durante a resolugdo do problema,
integrando-se ao ensino com vistas a acompanhar o crescimento dos alunos, aumentando a
aprendizagem e reorientando as praticas de sala de aula, quando necessario.

Para a autora, o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas “reflete uma tendéncia de reacgdo a caracterizagdes passadas como um conjunto de fatos,
dominio de procedimentos algoritmicos ou um conhecimento a ser obtido por rotina ou por exercicio
mental” (ONUCHIC, 1999, p.203). O problema ¢ ponto de partida, e a aprendizagem da matematica
acontece por meio da sua resolugdo. Na pratica escolar, a dimensdo colaborativa é ressaltada como
um espaco em que professores e estudantes, juntos, desenvolvem um trabalho em que ambos
aprendem. Essa perspectiva propicia uma concepgdo mais ampla do processo de ensino e de
aprendizagem matematica, em que a avaliagcdo é compreendida como um aspecto-chave no processo
de resolucéo.

Neste texto, buscamos pensar em uma terceira perspectiva de resolucdo de problemas, que
vem impulsionada pelo movimento norte-americano de buscar uma aprendizagem “com sentido” nos
diferentes campos de conhecimento. E em trabalhos como revela o texto denominado Making Sense:
teaching and learning mathematics with understanding, dos pesquisadores Hiebert et al. (1997), que
encontramos essa perspectiva. Ali a Matemética é vista como dando sentido a resolucdo dos
problemas. Ou seja, € possivel a resolucdo de problemas por diferentes estratégias e procedimentos,
e a Matematica é um caminho possivel a resolucdo. Assim, a Matemaética faz sentido na resolucdo do
problema. O objetivo ndo é restringir a aprendizagem a conceitos somente “aplicaveis”, mas garantir
que o conhecimento matematico produzido tenha, para os estudantes, uma justificacdo, uma
aplicacdo, uma construcéo significativa e seja compartilhado em uma comunidade de aprendizagem
—a sala de aula de Matematica.

A proposta do fazendo matematica com sentido acontece em um ambiente de problematizacéo
em que sdo considerados 0s seguintes aspectos: a natureza da tarefa proposta, o papel do professor,
0s recursos didaticos, uma cultura social de sala de aula de Matematica e a acessibilidade da
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Matematica para todos os estudantes. Quanto a natureza da tarefa proposta, ha que se considerar a
variabilidade na proposicéo das tarefas. Que elas possam ser abertas também no sentido de mobilizar
conhecimentos matematicos dos estudantes e que sejam tarefas coerentes, com sentido. Por exemplo,
um livro didatico apresentava em uma de suas propostas a situacdo de que uma pessoa arremessou
uma moeda 500 vezes e perguntava quantas caras e quantas coroas provavelmente sairiam. O objetivo
era trabalhar com a ideia de equiprobabilidade. A tarefa sugerida poderia ser repensada e alterada.
Propor aos estudantes que fizessem 0 experimento e que cada um deles arremessasse a moeda 10
vezes. E, em seguida, somassem os resultados da turma. Provavelmente teriamos o resultado de 300,
400 arremessos, e a analise poderia ser realizada diante desse conjunto de langamentos. Esse € apenas
um exemplo de como podemos pensar nos cuidados que, algumas vezes, necessitamos ter, quando
buscamos propor uma tarefa em que a matematica faca sentido na resolugéo.

Quanto ao papel do professor, os autores sugerem uma postura problematizadora,
investigadora, nas aulas de Matematica: que o professor possa ser o mediador das interagcdes em sala
de aula, colocando novos problemas, ajudando os estudantes a refletir e analisar possibilidades. Que
os auxilie a organizar e registrar ideias; observar regularidades; levantar hipoteses; experimentar;
antecipar resultados; fazer estimativas; produzir sinteses e construir conceitos. Enfim, que o professor
possa ser uma referéncia de letramento matematico para os estudantes.

Para a resolucdo dos problemas podem ser propostos variados recursos, cuja escolha tem a ver
com a natureza da tarefa. Assim, podem ser oferecidos recursos tecnologicos, livros, jogos, materiais
manipulativos, instrumentos de medida e recursos corporais (cenas, teatros, imagens), dentre outros.
Ha que considerar os cuidados na proposicao dos recursos, para que eles possibilitem atribuir sentidos
a Matematica na resolucao dos problemas e para que eles ndo representem empecilhos, nem gerem
uma conceitualizacdo matematicamente inadequada ou erronea.

Os autores defendem uma cultura de aula de matematica problematizadora, em que a sala de
aula seja um ambiente social de interacdes em matematica escolar e de compartilhamento de
experiéncias e ideias matematicas na resolugdo de problemas. Uma sala de aula como essa oferece
possibilidades de: discussdo matematica, construcdo de uma matematica oralizada/escrita, producéo
colaborativa entre os atores do processo educacional, mobilizagcdo de conhecimentos, variabilidade
de recursos de ensino, avaliagdo durante o processo e o desenvolvimento de projetos
interdisciplinares. Até mesmo a forma de organizacdo dos estudantes em torno da resolucdo de
problemas necessita ser repensada. O trabalho em pequenos grupos, seguido de processos de
socializagcdo e compartilhamento de resolugdes no coletivo, possibilita que os estudantes estejam

envolvidos colaborativamente na resolugdo e na produgdo matematica.
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Talvez um dos aspectos mais importantes tratados por Hiebert et al. (1997) seja a
acessibilidade do conhecimento matematico a todos os estudantes, de forma que os problemas sejam
escolhidos, as interacGes na sala de aula e as problematizagdes propostas pelo professor sejam capazes
de criar nesse ambiente uma comunidade de investigacdo, para que todos participem e possam
compreender o sentido da matematica para a resolucao dos problemas. N&o € necessario que todos 0s
estudantes gostem de matematica, mas é importante que todos tenham acesso a um conhecimento
matematico produzido historicamente e com significado nas praticas sociais. Esse é um direito do
estudante, assim como é também seu direito ndo gostar de matematica, e isso deve ser respeitado.

E possivel que aqueles que se interessam por um ambiente colaborativo de producio de
conhecimento matematico construam formas diferenciadas de resolver problemas, que se sintam
protagonistas de sua aprendizagem matematica e produtores de conhecimento. Essa perspectiva prevé
um ensino de matematica voltado ao sucesso, e ndo ao fracasso. Os processos de resolugédo
construidos significativamente em cada grupo representam importantes solucdes a serem
compartilhadas, validadas, discutidas. Eventualmente, encontrar um erro em uma solucdo de
problema é um exercicio mais interessante do que resolvé-lo corretamente. De acordo com Hiebert
et al. (1997), em um ambiente de aprendizagem, tarefas que possibilitem a interagdo social em sala
de aula sdo essenciais para a compreensdo conceitual, mas esse contexto precisa deixar residuos. Ou
seja, 0s conceitos desenvolvidos precisam ser incorporados a préatica dos estudantes na resolucdo de
outros problemas também em contextos diferentes. Isso contribui para que o conhecimento nao seja
exclusivamente local, aplicavel a uma situacdo particular, e que as estratégias e os conhecimentos
mobilizados e construidos possam ser utilizados em outras situacdes, em outros contextos. Conforme

apontam Lopes e Socha (2020, p. 17)

Percebemos que problematizar situagdes para aprendizagem matemaética e estatistica, por
meio de uma acdo docente que encoraje 0s alunos a pensar, questionar, levantar hipéteses,
estabelecer conjecturas, debater suas ideias e estratégias, proporciona-lhes compreender
conceitos e procedimentos construidos conjunta e colaborativamente.

E louvéavel que alguns estudantes busquem saber mais, conhecer mais, que se sintam
desafiados por exames de avaliacdo, olimpiadas, etc. Entretanto, 0 nosso compromisso como
educadores matematicos € com uma aprendizagem matematica com sentido por todos os estudantes.
E isso € uma questdo politica, cidadd, de pertencimento. Que os estudantes saibam matematica para
tomar decisGes, analisar situacGes matematicamente e que a matematica possa contribuir para ndo
serem enganados e para que ajam conforme suas escolhas, matematicamente esclarecidos. 1sso é uma

atitude cidada.
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O aspecto da acessibilidade da Matemaética aos estudantes também pode ser compreendido
como as adaptacOes para que as tarefas sejam acessiveis aos estudantes com deficiéncias ou mesmo
a construcédo de novas tarefas acessiveis a todos. Nas salas de aula de Matematica, principalmente na
Educacdo Basica, ha estudantes que apresentam diferentes especificidades. Apesar do suporte de
especialistas na area, como o intérprete de Libras para o estudante surdo, ainda é um desafio ao
professor de matematica lidar com as diferentes formas de ensinar matematica em contextos
inclusivos. Quando pensamos no ensino e na aprendizagem matematica com sentido estamos também
focados na acessibilidade da Matematica para todos os estudantes, independente de suas
especificidades.

Acreditamos e defendemos que essas propostas relacionadas a uma aprendizagem matematica
com sentido na resolucdo de problemas possam acontecer em sala de aula, para que 0s conceitos, 0S
processos e a linguagem matematica, mobilizados e construidos para atender a resolugcdo de um
determinado problema ou conjunto de problemas, possam ser mobilizados em outras situagoes,

possibilitando a producédo de residuos. Essa serd nossa discussdo na proxima secao.

3. Metodologia da pesquisa

Tinhamos como hipdtese inicial nesta pesquisa que as estratégias utilizadas no cotidiano
escolar ndo vém promovendo o desenvolvimento do pensamento probabilistico dos estudantes e que
uma metodologia diferenciada, com uma pratica problematizadora, voltada aos cenarios de
investigacdo (SKOVSMOSE, 2000), e a mediagdo do professor poderiam mobilizar tal pensamento,
uma vez que o0s estudantes atuariam no seu processo de aprendizagem, em um contexto de resolucéo
de problemas organizado de forma que a comunicagéo de ideias fosse estabelecida.

Para tanto, desenhamos esta pesquisa com o0 objetivo de investigar os processos de ensino e
de aprendizagem em matematica escolar, mais especificamente, o pensamento probabilistico,
buscando estabelecer um fazer matematico “com sentido”. Nessa perspectiva, tecemos consideracoes
sobre um ambiente social de intera¢fes, buscando atribuir sentido a Matematica, em tarefas na
perspectiva da problematizacdo. Investigamos os estudantes de uma sala de aula de 7° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica em uma cidade no interior do estado de Sdo Paulo. A pesquisa
foi desenvolvida no ambito de um mestrado académico (SANTOS, 2010) e foi aprovada pelo comité
de ética em pesquisa da Universidade de origem. A segunda autora desse texto era a professora regular
da turma e assumiu o trabalho de producdo de dados. Os dados foram registrados por meio de audio
gravacdes dos momentos de discussdo nos grupos e dos momentos de socializacao de estratégias de

jogo, producdo escrita dos estudantes e diario de campo da pesquisadora.

Revista de Educa¢do Matematica, Sdo Paulo, SP, v. 17, 2020, p. 1-19 — 020038
Uma publicacdo da Regional Sao Paulo, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) 9




eISSN: 2526-9062 RC'vat

Revista da Sociedade Brasileira de Educagio Matematica - Regional Sio Paulo

Todas as atividades foram realizadas em sala de aula. Os estudantes foram divididos em
grupos de quatro pessoas (cinco grupos). Foram realizadas, incialmente, tarefas com o jogo “A
travessia do rio” com resolugdo de problemas envolvendo a analise probabilistica a partir do jogo e,
posteriormente foram realizadas tarefas com um jogo semelhante denominado “corrida de cavalos™ a
fim de identificar os “residuos” (Hiebert et al, 1997) das aprendizagens probabilisticas dos estudantes.
Para esse segundo jogo foram realizadas entrevistas individuais com os estudantes.

A analise dos dados foi qualitativa por meio da descri¢éo e interpretacdo dos modos de pensar

probabilisticos dos estudantes em situagdes de jogos.

4. Problematizagdes em aulas de matematica
Em uma perspectiva de cultura de aula de matematica problematizadora, 0 jogo pode ser
utilizado como um recurso de ensino. No caso da situacdo escolar analisada a seguir, a professora
pesquisadora explora as ideias relacionadas a probabilidade por meio do jogo “A travessia do rio”,
que em seu contexto envolve andlise de possibilidades, medida de chance e discussdes sobre
aleatoriedade.

O jogo consiste na disposicéo e na “travessia” de pegas de cores diferentes (Figura 2)

Figura 2 - Tabuleiro: jogo “A travessia do rio”

MARGEM
VERMELHO
RIO 1 2 3 4 s 6 7 ] o 10 | 11 | 12
AZUL
MARGEM

Fonte: (SANTOS, 2010, p. 82).
No inicio do jogo cada jogador coloca as suas 12 pecas (apostando nos nimeros) numa das

margens do rio, podendo por mais do que uma na mesma casa e deixar outras vazias. Alternadamente,
lancam dois dados e calculam a soma. Se a soma corresponder a uma casa onde estejam pecas suas
na respectiva margem, uma delas passa para o outro lado do rio. Ganha quem conseguir passar
primeiro todas as pecas para o outro lado.

Com o intuito de envolver os estudantes em um movimento de construgéo de sentidos, o0 jogo
foi realizado com estudantes do 7.° ano do Ensino Fundamental em uma dindmica organizada em
quatro etapas, nas quais a disposicao das fichas era alterada. Na primeira etapa, todas as fichas foram
dispostas de forma injusta: a equipe azul tinha suas fichas colocadas nos nimeros com maior

probabilidade de sair, ao somar dois dados; e a equipe vermelha possuia fichas nos nimeros que ou
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tinham menores probabilidades de sair ou tornavam isso impossivel, como o niumero 1, que ndo pode
resultar da soma entre dois dados. O objetivo era provocar a curiosidade do aluno quanto a (des)
vantagem em relagdo a outra equipe. Na segunda etapa, também prevalecia o critério de as fichas de
uma equipe estarem dispostas nos nameros que tinham mais probabilidade de sair, ao passo que, na
outra equipe, a situacdo era contraria. O que mudava é que as equipes tinham a liberdade de escolher
0 numero para colocar 3 fichas, e ndo havia fichas dispostas no nimero 1. A terceira etapa era
semelhante & segunda, mas nessa fase eles escolhiam a posicdo de 6 fichas. Na dltima etapa, 0s
estudantes escolhiam o niUmero em que colocariam as 12 fichas, porém precisavam anotar 0s niUmeros
sorteados e as somas obtidas.

Os integrantes dos grupos formaram duplas para jogar entre si, e, em seguida, ao final de cada
etapa, foram propostas discussdes sobre 0 jogo, com o objetivo de que os estudantes percebessem
regularidades, ou ndo, durante as jogadas e assim mobilizassem conhecimentos matematicos.

De imediato, nenhuma equipe descobriu que nao era possivel obter o nimero 1, somando dois
dados na primeira etapa; no entanto, a medida que foram jogando, foram descobrindo. Alguns
ficavam furiosos. Assim que percebiam, chamavam a professora-pesquisadora para falar sobre a
descoberta, e ela perguntava: “Quem ganhou o jogo?”. Muitos diziam que ndo era justo; ndo se
referiam ao jogo todo, mas a ficha que estava no namero um. Alguns grupos jogavam até o final, sem
perceber que o resultado do jogo ja estava definido. Essa discussdo foi estendida a classe depois que
todos os grupos concluiram a jogada. A professora pesquisadora pedia que registrassem a cor da
equipe vencedora.

Ao receberem o tabuleiro da segunda etapa, os estudantes logo verificavam se nao havia fichas
no numero 1, antes de iniciar a jogada. 1sso se repetiu na terceira etapa. Apesar de dizerem, durante
0 jogo, que algumas somas saiam mais, alegavam que a sorte determinava os resultados. E
comentavam que o0 nimero que estavam esperando saia para o adversario. Ao receber a Ultima cartela,
ficaram felizes, pois escolheriam a posic¢éo de todas as fichas. O jogo transcorreu em duas aulas, mas
nao no mesmo dia.

Na socializacéo final, a professora colocou na lousa o seguinte quadro (Figura 3), com 0
resultado das equipes vencedoras em cada etapa, do qual surgiram o dialogo e as consideracgdes acerca

da tarefa;

Figura 3 - Equipes vencedoras

Equipes/etapas | 1.2 | 2.2 | 3.2 | 4.8
Vermelha 0 (4 |3 |3

Azul 7 |3 |4 |4
Fonte: (SANTOS, 2010, p. 85).
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Prof.2: - Na primeira etapa, somente a equipe azul ganhou. Por que sera?

Flavio: - Foi injusto, ndo valeu!

Prof.2: - Por qué?

Vinicius: - Nao tinha como sair 1 com dois dados! S6 com um dado.

Breno: - Quebrei a cabeca.

Prof.2: - Por qué?

Breno: - Fiquei jogando e ndo saia.

Prof.2; - E a segunda etapa?

Flavio: - Estava legal, ndo tinha ficha no 1.

Prof.2: - O jogo iniciou com a cartela cheia, depois foi aumentando a possibilidade de escolha
das fichas, certo? Eu percebi que na ultima etapa vocés ficaram felizes ao receberem a cartela vazia,
pois poderiam completé-la colocando suas fichas nos nimeros que desejassem. Por qué?

Flavio: - A gente poderia colocar nos numeros que saia mais, de seis para cima.

Carla: - Colocar em numeros maiores.

Prof.2; - Espera ai! O Flavio disse que poderia colocar nos numeros que saiam mais, de seis
para cima, e a Carla, nos numeros maiores. Por qué?

Carla: - Porque saiam mais.

Flavio: - N&o, 0 12 ndo saia.

Henrique: - No nosso saia toda hora.

Prof.2: - Eu pedi para vocés anotarem a quantidade de vezes que caiu cada soma. Vamos ver.
Até que numero eu devo colocar na tabela?

Flavio: - Até o doze.

Os grupos foram falando a quantidade de vezes que saiu cada soma, os estudantes foram

somando esses valores, e a professora-pesquisadora anotou os resultados no quadro na lousa (Figura

4), 0 que provocou discussao:

Figura 4 - Somas registradas
Soma 2 |3 (4 |5 |6 |7 (|8 |9 |10]|11)12

Quantidade | 18 | 23 (34 |40 |58 | 70 |57 |44 |39 |28 | 18
Fonte: (SANTOS, 2010, p. 86)

Nelson: - Olha so, comecou menor, foi aumentando e depois voltou a diminuir. Veja
as pontas. Comec¢ou do menor e foi até o 70, depois comecou a diminuir.

Prof.2: - Serd que tem uma explicacao?

Nelson: - E jogo, € sorte.

Prof.2: - Vocés me falaram que os nimeros maiores tinham mais chance de sair?
Breno: - Nada “a ver”, do numero 10 para baixo sai mais.

Prof.2: - Qual foi 0 nUmero que mais saiu?

Classe: - O sete.

Prof.2: - Mas vocés falaram que os maiores tinham mais chance?

Rodrigo: - Cai nos numeros mais altos.

Prof.2; - Por qué?

Flavio: - Porque para sair o 2 tem que ser 1 e 1.

Maicon: - Tem dois dados para somar.

Prof.2; - Mas também tem nameros pequenos no dado.

Nelson: - So se fosse com um so.

Prof.2: - Mas tinha nimeros pequenos nos dois dados.

Carla: - Mas era dificil de sair.

Nelson: - Como que ia dar 0 1?
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Carla: - Nao tem como sair o 1!
Prof2 -Eo02?
Classe:-Oleol.

Henrique: - S6 que é muito raro!
Prof2 -Eo03?

Flavio: -2 e 1, soO.
Prof2:-Eoleo0?2?

Alunos: - E a mesma coisa!
Flavio: - Poderia ser dois dados.
Nelson: - Poderia no branco cair 1 e no vermelho cair 2 e depois no branco cair 2 e no
vermelho cair 1.

Prof2. - E04?

Classe: - 2+2, 3+1, 1+3.

Depois disso, os estudantes foram falando as possibilidades, e a professora foi anotando na

lousa, da seguinte forma:

Figura 5 - Andlise de possibilidades e probabilidades

Somas Possibilidades Total de Probabilidades
possibilidades
1 - 0 0
2 1+1 1 1/36
3 2+1, 142 2 2/36 —1/18
4 2+2,3+1, 1+3 3 3/36 -1/12
5 3+2,2+3,4+1, 1+4 4 4/36 — 1/9
6 3+3, 4+2, 2+4,5+1, 1+5 5 5/36
7 3+4, 4+3, 5+2, 2+5, 6+1, 6 6/36 — 1/6
1+6
8 4+4,5+3, 6+2, 3+5, 246 5 5/36
9 5+4, 4+5, 6+3, 3+6 4 4/36 — 1/9
10 5+5, 4+6, 6+4 3 3/36 -1/12
11 5+6, 6+5 2 2/36 —1/18
12 6+6 1 1/36

Fonte: (SANTOS, 2010, p. 87-88)
Quando a socializacdo estava por encerrar, surgiu uma nova observacao:

Nelson: - Olha s@, diminui. Do nimero 2 ao 7 aumenta e depois vai diminuindo, igual ao
outro.

Prof.2: - Por que sera que isso acontece?

Breno: - E mesmo!

Prof.2; - Mas por que sera que isso aconteceu, tanto nos nimeros que sairam nas jogadas de
vocés, como nas possibilidades?

Aline: - Porque séo dois dados.

Prof.2; - Vamos analisar o 7, nas nossas jogadas foi o que mais caiu!

Carla: - Ele é porgue ele esta no meio dos numeros de la e daqui.

Maicon: - E que tem mais combinagdes para dar 7.

Prof.2; - Quando um namero tem mais combinacdes, ele tem mais chance?

Classe: - Sim.

Prof.2: - Eu poderia usar outra palavra para expressar isso?
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Nelson: - Que ele tem mais possibilidades.

Prof.2; - E tem como eu saber qual a probabilidade de sair o nimero 7?

Marco: - Tem. Doze é o inteiro, entdo ele tem metade [pensou nas seis possibilidades de cair
0 7 e pensou no inteiro como as possiveis somas].

Prof.2;: - Por que 12 ¢ o inteiro?

Nelson: - Porque 6 é a metade, entdo vai para o0 niUmero maior.

Prof.2: - N&o entendi!

Nelson: - Tem 12, dividi ao meio, vai 6 para cada lado, ndo pode ser 14, né!

Prof.2; - Marco, quando vocé diz inteiro, a que voceé se refere?

Marco: - Ao nimero maximo de possibilidades.

Prof.2: - Qual o nUmero méximo de possibilidades que temos?

Breno: - Doze.

Prof.2: - Doze séo 0s possiveis resultados, ndo o total de possibilidades.

Vinicius: - S6 somando.

Prof.2; - Vamos somar para ver.

Somaram juntos, depois a professora acrescentou uma linha no final da tabela e colocou o
total de possibilidades.

Prof.2: - Qual a probabilidade de sair o nimero 2?

Breno: - 1/36.
Prof2 -E 0 3?
Classe: - 2/36.

A professora acrescentou outra coluna como a probabilidade, e os estudantes foram falando.

Prof.2; - Pessoal! Qual é o niUmero que tem maior probabilidade de sair?

Classe:-E o0 7.

Prof.2; - Seré que existe uma relagdo com os nimeros que obtivemos no nosso jogo?

Breno: - E a sorte.

Julia: - Nao €, sendo daria diferente em algum namero.

Carla: - S&o as combinagoes.

Prof.2; - Por que sera que ele ndo sai em todas as jogadas?

Maicon: - O 7 tem mais probabilidade de sair, mas isso ndo quer dizer que vai sair toda hora!
Bruno: - Boa!l!

A classe aplaudiu e a aula foi encerrada.

A discussdo realizada sobre o jogo constituiu um momento importante na partilha de
conhecimentos. Os estudantes colocaram em confronto suas estratégias, conjecturas e justificacdes.
O papel desempenhado pela professora, tanto na organizagdo da tarefa como no momento de
discussao, foi fundamental para que os estudantes fossem mobilizados para a investigacéo; para que
cada um refletisse sobre o trabalho realizado, ndo s6 por ele, mas por outros estudantes e,
consequentemente, desenvolvesse 0 seu poder de argumentagdo, assim como sua capacidade de
comunicar-se matematicamente.

Quanto as concepcdes de pensamento probabilistico envolvidas, acreditamos que a concepgédo

subjetivista faca parte desse universo do jogo, em que a aleatoriedade, 0 risco e a esperanca se
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entrelacam. No entanto, as ideias surgidas na socializa¢do quanto ao nimero que tem mais chance de
se repetir possibilitaram a descoberta da simetria entre os resultados, o que pressupde que o aluno
tenha sido provocado pela regularidade observada, ou seja, por uma frequéncia. Em virtude disso, foi
possivel estimar formalmente a probabilidade de cada evento. Isso ndo significa que os estudantes
tenham se apropriado desses conceitos, mas que buscaram um critério para suas concepgoes pessoais.

Acreditamos que essa percepcdo seja muito significativa na constru¢cdo do pensamento
probabilistico, pois partimos da ideia de que uma situagdo problematica pode ou ndo oferecer um
problema a ser resolvido, e os problemas podem néo ser os mesmos para todos os estudantes; portanto,
0 modelo de probabilidade que serd empregado em cada situacdo precisa ser definido pelo aluno.
Favorecer uma determinada concepcdo de tarefas nao significa esperar que os estudantes a utilizem,
mas que reflitam sobre ela ou sobre o contexto em que esta inserida. Dessa forma, compreendemos
essa busca de um critério como uma tentativa de adequacgéo da hipdtese a situagdo que esta sendo
vivenciada, 0 que podera contribuir para o desenvolvimento do pensamento probabilistico e a
atribuicdo de sentido & Matematica.

Em momento posterior, os estudantes foram convidados a realizar um jogo semelhante ao
proposto, o “Corrida de cavalos”. O objetivo era analisar se havia residuos das discussoes coletivas
na concepcao individual dos estudantes. A ideia do residuo, segundo Hiebert et al. (1997), diz respeito
a identificacdo e a compreensdo sobre o que ficou, para os estudantes, do conteido desenvolvido.
Nesse caso, situacbes semelhantes sdo realizadas com eles, a fim de identificar os conhecimentos
apropriados.

Na “Corrida de cavalos” (Figura 6), os estudantes jogaram individualmente e para isso
recebiam trés fichas, as quais deveriam apostar em cavalos. As apostas poderiam ser feitas em apenas
um cavalo, dois ou trés. O cavalo avanca quando a soma dos ndmeros extraidos de dois dados
lancados € igual ao numero do cavalo. O avanco € marcado com um x no diagrama em frente ao

numero obtido. Vence o cavalo que primeiro se colocar na linha de chegada.

Figura 6 - Tabuleiro do jogo “Corrida de Cavalos”

CHEGADA

LARGAIDDA 1

V]
)
N
N
&
~
vl
0

101112

Fonte: (SANTOS, 2010, p. 109).
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De uma maneira geral, as apostas dos estudantes e suas respectivas justificativas se

assemelham as seguintes:

Humberto dividiu sua aposta em trés cavalos, de nimeros 7, 10 e 12, e fez as seguintes

consideracoes:

Prof.2: - Por que escolheu esses nimeros?

Humberto: - O 7, pelos nimeros que estdo do lado dele. Acho que ele tem mais chance que o
6 e 0 8. Ele [o nimero 7] poderia sair o 5 com 2 ou 6 com 1 ou 4 com 3. O 6 eu achava que nao tinha
tanta chance e o 8 também porque seriam 4 e 4, 6 e 2. O 10 é mais facil: 5+5 e 6+4. O 12, porque

eu poderia ter uma chance de acontecer de sair 0 6 e 6.
Prof.2; - Por que escolheu dividir sua aposta em trés cavalos?
Humberto: - Para ter mais chance de ganhar.

Maicon também dividiu suas fichas em trés cavalos, nos nimeros 5, 6 e 7, e justificou da

seguinte forma:

Maicon: - Eu aposto mil (uma ficha) em cada um.

Prof.2: - Em quais?

Maicon: - No 5,6 e 7.

Prof.2; - Por que escolheu esses nimeros?

Maicon: - Porque tinham mais possibilidades.

Prof.2: - Por que dividiu sua aposta em trés nimeros?
Maicon: - N&o sei, eu achei que os trés poderiam ganhar.

Julio, da mesma forma que os colegas descritos anteriormente, apostou em trés cavalos, de

nameros 6, 7 e 8. Suas explicaces foram as seguintes:

Prof.2: - Por que escolheu os nimeros: 6, 7, 8?

Julio: - Porque eu penso que o 7 e 8, eles tém mais possibilidades de soma.
Prof.2: - E 0 6?

Julio: - Nao tem muita.

Prof.2: - Por que dividiu sua aposta em trés cavalos?

Julio: - Porque dai eu tinha mais chance.

Julia, diferentemente de seus colegas, apostou em dois cavalos, ou seja, duas fichas no nimero

6 e uma no nimero 7. Seus comentarios foram os seguintes:

Prof.2; - Por que apostou nestes nimeros?
Julia: - No 6, porgue eu gosto; e no 7, porgue tinha mais possibilidades.
Prof.2: - Por que ndo apostou em um s0?

Julia: Eu fiquei com medo de escolher um e o outro ganhar; como estava em divida com eles,

apostei nos dois.

Prof.2: - Por que apostou mais no nimero que gosta?
Julia: - Por impulso.
Prof.2: - Quanto vocé gastou com apostas?
Julia: - Com ele, mil. [Estava se referindo ao cavalo vencedor]
Prof.2; - Vocé acha que teve sorte neste jogo?
Julia: - Sim.
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Percebemos, nas explica¢fes individuais dos estudantes, vestigios residuais das discussdes
coletivas realizadas anteriormente. Eles apresentam certa compreensdo do modelo matematico para
o tratamento da incerteza e de sua aplicacdo em situacdes de jogo. Entretanto, em muitas explicagdes
0s estudantes estiveram vinculados a uma concepcéo experimental de probabilidade. A frequéncia
com que observaram os resultados anteriores influenciou na escolha das apostas na corrida de cavalos.
Para além disso, ainda reconhecemos a presenca da concepgao subjetivista de probabilidade, quando
Julia justifica que apostou no 6 porque gosta do nimero. As analises matematicas realizadas com as
possibilidades e as chances nem sempre sdo apropriadas ou s&o consideradas como solugéo. O jogo

envolve o risco, 0 que € possivel em apostas sem muito sentido.

5. Considerac@es sobre a Resolucdo de Problemas com sentido nas praticas de matematica
escolar

Os estudantes puderam compreender, nos jogos realizados, que, mesmo com fatores que
envolvem a aleatoriedade, como o langcamento dos dados, ha um estudo possivel matematicamente
que “controla” possiveis resultados. As respostas dos estudantes, tanto na situacdo coletiva quanto
nas entrevistas individuais, evidenciam gue 0 movimento de pensamento probabilistico ndo é linear.
Hé& oscilacGes entre as concepcdes subjetivistas, as frequentistas e a classica. Todas elas fazem sentido
no contexto do jogo. Nas situacdes de residuo notamos uma apropriacdo, principalmente da
linguagem probabilistica. Os estudantes sdo capazes de expressar modos de pensar matematicamente,
por meio de uma linguagem apropriada das situacdes vivenciadas anteriormente.

Durante a entrevista, nos dialogos entre os estudantes e a professora-pesquisadora, eles se
mostravam confiantes, ao expressar ideias probabilisticas, e revelavam refletir e superar alguns
equivocos apresentados. Essa postura conduz ao fazer matematico e apresenta uma cultura social em
sala de aula que torna a Matematica acessivel para todos 0s estudantes.

O jogo, como recurso de ensino utilizado pela professora pesquisadora, tanto nas situacoes de
aprendizagem sobre probabilidade como no momento de avaliacdo (residuo), possibilitou um
contexto favoravel a construcdo de conceito e de linguagem probabilisticos. Para resolver os
problemas de jogo, analisando situacdes de jogo justo, injusto, chance, possibilidade e calculo de
probabilidades, os estudantes se apropriam de uma Matematica que estamos chamando neste artigo
de Matemética com sentido.

Um trabalho escolar na perspectiva de resolucdo de problemas com sentido possibilita formar
0 cidad&o para lidar com a incerteza, com as possibilidades, com a tomada de decisdes e contribui

para a sua emancipacao. Defendemos a ideia de um letramento matematico que possibilite uma leitura
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também matematica de mundo, ou seja, que torne o estudante proficiente para analisar uma mesma
situacdo-problema a partir de um ponto de vista afetivo, social, motor, cientifico, linguistico e, por
que nao dizer, matematico (LOPES; GRANDO; D’ AMBROSIO, 2017).
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