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RESUMO: Apresentamos neste artigo os resultados da aplicacao de uma proposta didatico-pedagogica para o Ensino Médio,

que teve como ponto de partida para a constru¢ao dos conceitos basicos de probabilidade uma situagao de jogo
associada a resolucdo de problemas. Trata-se de uma pesquisa de intervengao na pratica escolar com base na pesquisa-
agao colaborativa. A proposta de ensino foi aplicada por trés professoras em quatro salas do segundo ano do Ensino
Meédio de uma escola publica de uma cidade do interior do Estado de Sao Paulo, Brasil. O objetivo da pesquisa foi
investigar as percepgoes das professoras de Ensino Médio, sobre mudangas ocorridas em suas praticas na sala de aula
e também discutir o ensino e a aprendizagem de Probabilidade a partir do uso de jogos e resolugao de problemas.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem. Resolu¢do de Problemas. Jogos. Probabilidade.

ABSTRACT: It is presented on this paper the results, after a didactic proposal implementation for High School, as a starting

point for the construction of basic concepts of probability from a game situation associated to solving problem. It is a
school practicing intervention, based on collaborative action research. The teaching proposal was applied by three
female High School teachers, on second grade in a public high school from a Sao Paulo state city. The research
managed to investigate the teacher perception, about changes in their practice in the classroom and also to discuss the

teaching and probability learning through games and solving problems.
Keywords: Teaching and Learning. Problem Solving. Games. Probability.

Introducao

A Probabilidade é uma area da Matematica
que trata do estudo e da modelagem de
fendmenos aleatorios ou nao deterministicos.
Os resultados dessa teoria estao alicercados em
conceitos matematicos. Assim, para o seu
ensino e aprendizagem, podemos aproveitar as
técnicas e as metodologias ja desenvolvidas ou
consolidadas nas pesquisas em Educacao
Matematica.

Com o ensino e a aprendizagem dos
conteiudos de probabilidade, espera-se que o
aluno do Ensino Médio, além de saber ler as
informacoes que circulam na midia, faga uma
reflexao mais critica sobre seus significados, ou
seja, que os conhecimentos adquiridos
contribuam para a constru¢ao de uma visao
ampla de mundo e proporcione multiplas
leituras e interpretagdes dessa realidade com o
intuito de promover o desenvolvimento de

capacidades que lhes serao exigidas em sua
vida social e profissional. Desse modo, “a
Probabilidade deve ser vista como um conjunto de
idéias e procedimentos que permitam aplicar a
Matemitica em questoes do mundo real” e também
como uma teoria que possa “quantificar e
interpretar conjuntos de dados ou informagoes que
ndo podem ser quantificados direta ou exatamente”
(BRASIL, 2002, p. 126).

Os Parametros Curriculares Nacionais —
PCN (BRASIL, 2000) estabelecem que a
principal finalidade para o estudo de
Probabilidade “¢ a de que o aluno compreenda que
grande parte dos acontecimentos do cotidiano sio de
natureza aleatoria e é possivel identificar provdveis
resultados desses acontecimentos. As mnocoes de
acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente,
podem ser exploradas na escola, em situacoes nas
quais o aluno realiza experimentos e observa
eventos” (BRASIL, 2000, p. 57).
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Considerando a dimensao de inclusao
social da Educacao Matematica, enfatizamos o
desenvolvimento da intuicao em relacao as
probabilidades, na Educacao Basica, como uma
forma de tornar os alunos conscientes da
natureza probabilistica de distintos jogos de
azar (loterias, maquinas caca-niqueis, bingos,
etc.), que sao lucrativos negdcios para quem o0s
promovem, mas que trazem um risco
desproporcional de perda de dinheiro para
quem aposta (GODINO et al, 1998, apud
LOPES, 2006).

A Probabilidade serve de base teorica para
outras ciéncias, como, por exemplo, a
Estatistica, e é essencial para a formagao dos
estudantes, visto que 0 acaso € 0s fenOmenos
aleatorios impregnam nossas vidas e nossa
sociedade. A previsao do tempo, um
diagnostico médico, um estudo sobre a
possibilidade de contratar um seguro de vida,
sao exemplos em que a probabilidade nao é
uma propriedade fisica tangivel, mas um grau
de percepgao ou cren¢a que a pessoa tem na
possibilidade de ocorréncia ou nao daquele
evento (BATANERO, 2006).

Apesar da importancia do assunto, muitos
professores nao se sentem seguros para O
ensino de Probabilidade. “Os conteiidos
pertinentes a Andlise Combinatdria e ao Cilculo de
Probabilidades, [...] costumam trazer desconforto
ndo apenas aos estudantes, mas também aos
professores” (SAO PAULO, 2008, p. 9).
Frequentemente, os contetidos dessa teoria nao
sao estudados no Ensino Fundamental e Médio,
e quando sao, o professor utiliza a resolucao
mecanica de exercicios padrdes nos quais €
suficiente aplicar apenas wuma formula
(CARVALHO; OLIVEIRA, 2002). Nessa forma
de ensino, caso a resposta nao esteja correta, o
aluno tentara utilizar outra formula até obter a
resposta correta para o problema proposto.
Além disso, nessa abordagem de ensino, o
aluno nao ¢ levado a interpretar e discutir os
resultados obtidos, limitando-se a aplicagao de
procedimentos de resolugao.

As  dificuldades encontradas  pelos
professores para o ensino de contetdos de
Probabilidade = parece nao ser uma
exclusividade de nosso pais. Contreras, et al.
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(2010), em um trabalho com 166 professores
(em formacao e em exercicio) de trés paises
diferentes (Espanha, Portugal e México),
afirmam que as novas diretrizes curriculares
que ampliam o estudo da Estatistica e da
Probabilidade nos diferentes niveis educativos,
requerem uma formacao especifica dos
professores, isto ¢, apenas os conhecimentos
matematicos nao sao suficientes para que os
professores possam ensinar probabilidade de
uma maneira efetiva e desenvolver em seus
alunos um adequado raciocinio probabilistico.
Se suas formacoes iniciais foram centradas nas
competéncias matematicas, podem sentir-se
inseguros com enfoques mais informais e tratar
de omitir ou reduzir o ensino desses temas.

A Resolucao de Problemas e o Ensino de
Matematica

Segundo Van De Walle (2007), a resolugao
de problemas deve ser considerada a principal
estratégia para o ensino de Matematica.
Passadas mais de duas décadas desde a
publicacao do original NCIM Standards (1989),
“evideéncias tém continuado a mostrar que resolugdo
de problema é um poderoso e eficaz veiculo para a
aprendizagem. Os alunos resolvem problemas ndo
para aplicar a matemdtica, mas para aprender nova
matemdtica” (VAN DE WALLE, 2007, p. 37).

Para Corbalan (2002, p.59), um problema
“seria uma questdo em que ndo € posstvel contestar
por aplicacdo direta de algum resultado previamente
conhecido, mas que para resolvé-la é preciso por em
jogo os diversos conhecimentos, matemdticos ou ndo,
e buscar novas relacoes entre eles.”

Um problema é definido como sendo
qualquer tarefa ou atividade para a qual os
estudantes nao possuem métodos ou regras
prescritas ou memorizadas, nem a percepgao
de que exista um método especifico para se
chegar a solucao correta (HIEBERT et al., 1997).
Para Onuchic e Allevato (2005 p. 221),
problema “é tudo aquilo que ndo sabemos fazer,
mas que estamos interessados em fazer” .

Muitos professores de Matematica, do
Ensino Fundamental e Médio, nao conseguem
perceber a diferenca entre problema e exercicio.
“Hda uma confusdo entre problema e exercicio com
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palavras. Hd uma crenga de que um problema é uma
questdo, cujo enunciado vem com palavras e traz
uma pergunta. E por isso que hd professores que
dizem que resolver um problema é passar para
linguagem simbolica, passar para a equagio”
(ANDRADE, 1997, p. 164).

Polya, um dos pioneiros no estudo da
resolugao de problemas, afirmava que:
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e resolver um problema ¢ encontrar os
meios desconhecidos para um fim
nitidamente imaginado;

e resolver um problema €é encontrar um
caminho onde nenhum outro é conhecido
de antemao;

e resolver problemas ¢é a realizacdo
especifica da inteligéncia, e a inteligéncia é
o dom especifico do homem (POLYA,
1997, p. 1-2).

Os PCNs (BRASIL, 2002) elegem a
resolucao de problemas como peca central para
o ensino e aprendizagem de Matematica,

pois o pensar e o fazer se mobilizam e se
desenvolvem quando o individuo esta
engajado ativamente no enfrentamento de
desafios [..] o tratamento de situagOes
complexas e diversificadas oferece ao aluno a
oportunidade de pensar por si mesmo,
construir  estratégias de resolugao e
argumentagoes, relacionar diferentes
conhecimentos e, enfim, perseverar na busca
da solugdo. E, para isso, os desafios devem ser
reais, fazer sentido (BRASIL, 2002, p. 112-113).

Existem vdrias concepgbes sobre a
resolu¢gdo de  problemas como uma
metodologia de ensino. Utilizamos neste artigo
aquela que julgamos ser a mais coerente com as
orientagdes preconizadas pelos PCN, ou seja,
usamos o problema para ensinar Matematica.
Nessa perpectiva, uma situagao-problema é o
ponto de partida da atividade matematica e nao
uma definicdo. Na analise dessas situagoes,
podemos utilizar recursos abordados na
Matematica e lancar mao de situagdes-
problema para a construgao e aplicagdo de
conceitos matematicos. A situagao-problema
deve expressar aspectos-chave para o conceito
que se quer estudar, e o aluno deve ser levado a

interpretar o enunciado da questao, estruturar
a situacao que lhe € apresentada e utilizar o que
aprendeu para resolver outros problemas, o
que exige transferéncias, retificagdes e rupturas.
Assim, um conceito matematico se constrdi
articulado com outros conceitos a partir do uso
de uma série de generalizagoes. De fato, “a
resolugdo de problemas ndo é uma atividade para ser
desenvolvida em paralelo ou como aplicacio da
aprendizagem, mas uma orientagdo para a
aprendizagem, pois proporciona o contexto em que
se podem aprender conceitos, procedimentos e
atitudes matemidticas” (BRASIL, 2000, p. 44).

Quando se pretende ensinar Matematica
através da resolugao de problemas, os
problemas deverao ser cuidadosamente
escolhidos e servirdo como um elemento para
disparar o processo de construgao do
conhecimento, antes mesmo de sua
apresentacao em  linguagem matematica
formal, isto é, o foco esta na agao por parte dos
alunos. Além disso, os problemas deverao,
preferencialmente, ser escolhidos no contexto
dos alunos.

Em certos momentos da intervencao
pedagogica, o trabalho intelectual do aluno
deve ser comparavel ao dos proprios
matematicos.

O aluno deve ter a oportunidade de
investigar sobre problemas ao seu alcance,
formular, provar, construir = modelos,
linguagens, conceitos, teorias, intercambiar
suas idéias com os outros, reconhecer as que
sao adequadas com a cultura matematica e
adotar as idéias que sejam duteis. Pelo
contrario, o trabalho do professor é de certa
maneira inverso ao trabalho do matematico
profissional. Em lugar de ‘inventar” métodos
matematicos adequados para resolver
problemas, deve ‘inventar’ problemas
interessantes que conduzem a um certo
conhecimento matematico (BROUSSEAU,
1996 apud BATANERO, 2001, p. 124-125) -
(grifo nosso).

No ensino tradicional de Probabilidade, o
professor apresenta defini¢des, formulas e
propriedades, e depois resolve exercicios
utilizando esses resultados. Isso ¢ feito de uma
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forma descontextualizada, o que pode levar a
um aprendizado limitado desse topico
matematico. Essa pratica de ensino tem se
mostrado ineficaz, conforme analisamos o
desempenho dos alunos brasileiros nas
avaliacbes  institucionais  nacionais  de
Matematica: SAEB, SARESP, ENEM, OBM, e
também em nivel internacional no Programa
Internacional de Avaliagao de Alunos — PISA
da Organizacao para a Cooperacao e o
Desenvolvimento Econémico (OCDE).
Podemos afirmar que a atengao dada ao fato de
que o aluno é o agente da construgao do seu
conhecimento, através das conexdes que ele
estabelece com seu conhecimento prévio num
contexto de resolugao de problemas, é recente
na historia das reformas publicas educacionais.
Assim, quando se redefine o papel do
aluno perante o saber, é necessario também
redimensionar o papel do professor que ensina
Matematica, em particular, no Ensino Médio. O
professor deve ser agora um organizador da
aprendizagem e escolher problemas que
possibilitem a construgao de conhecimentos. O
professor devera também agir como mediador,
ao promover a discussao das propostas dos
alunos e atuar como controlador ao estabelecer
as condi¢cdes para a realizacao das tarefas.
Enfim, ser um incentivador da aprendizagem e
estimular a cooperagao entre os alunos.

O Uso de Jogos Associado a Resolucao de
Problemas para o Ensino de Matematica

A atividade de jogar desempenha um
papel importante no desenvolvimento de
habilidades de raciocinio légico, dedutivo e
indutivo, e no aprimoramento da linguagem,
da criatividade, da atencao e da concentracao,
essenciais para o aprendizado em Matematica.
Durante a realizacao do jogo, o aluno passa a
ser um elemento ativo do seu processo de
aprendizagem, vivenciando a construgao do
seu saber e deixando de ser um ouvinte passivo
(BORIN, 2004).

Na literatura sobre o uso de jogos para o
ensino e a aprendizagem de Matematica, sao
propostas diferentes abordagens
metodologicas. Optamos por desenvolver um
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trabalho com jogos através da Resolugao de
Problemas, buscando promover 0
desenvolvimento de uma postura critica diante
de qualquer situagao que exija uma resposta.
Nesse sentido, cabe ao professor a tarefa de
questionar, a fim de que os alunos também
assumam uma postura critica perante
quaisquer problemas. Alguns questionamentos
possiveis sao: Essa é a tinica jogada possivel? Se
houver alternativas, qual escolher e por que
escolher esta ou aquela? Terminado o problema
ou a jogada, quais os erros e por que foram
cometidos? Ainda é possivel resolver o
problema ou vencer o jogo, se forem mudados
os dados ou as regras? Algumas técnicas
(formas) de resolugao de problemas sao
observadas durante o trabalho com jogos.
Dentre elas, destacam-se: tentativa e erro,
reducdo a um problema mais simples,
resolugao de um problema de “tras para frente”
considerando o procedimento da andlise e da
sintese (Balieiro, 2004), representacao do
problema a partir do uso de desenhos, graficos
ou tabelas e analogia a problemas semelhantes.

A unidao entre jogo e resolucao de
problemas estd intimamente vinculada a
intencionalidade do professor. Podemos
combinar jogo e resolugao de problemas,
porém, “fazer isto é muito mais que uma simples
atitude, é uma postura que deve ser assumida na
condugdo do ensino. E assumi-la com vistas ao
desenvolvimento de conceitos cientificos exige um
projeto de ensino, inserido no projeto coletivo da
Escola. Fazer isto é dar um sentido humano ao jogo,
a resolugio de problemas e, sendo assim, a
Educaciao Matematica” (MOURA, 1992, p. 51) -
(destaque do proprio autor).

Com efeito, o autor citado mostra como
uma situacao-problema que trata da construgao
do signo numérico pode ser trabalhada como
um jogo para alunos das séries iniciais. Afirma
também que “nas séries iniciais é que vamos
encontrar as maiores possibilidades de trabalhar o
problema e o jogo como elementos semelhantes. O
que os unifica é predominantemente o lidico” (ibid.,
p- 51).

O esforgo para encontrarmos propostas
atrativas tem de ser maior nos casos em que a
matéria a ser estudada é mais “ardua”. Como
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exemplo, todos os conteudos de probabilidades
apresentam dificuldades para os alunos do
Ensino Médio, por isso, é conveniente que
apresentemos esse tema de forma ladica
(CORBALAN, 2002).

Uma das contribui¢des de nossa proposta é
oferecer um jogo original, que associado a
resolucao de problemas possa ser utilizado na
construcao efetiva de todos os conceitos basicos
de Probabilidade.

O Jogo

O jogo proposto foi baseado em Game of
Kasje (SCHUH, 1968). O jogo utiliza dois dados
e é disputado por dois jogadores, por exemplo,
Jodao e Maria. Sao considerados lances
vencedores:

(4; 1) ou (1; 4) vale 1 ponto;

(4; 2) ou (2; 4) vale 2 pontos;

(4; 3) ou (3; 4) vale 3 pontos;

(4; 4) vale 4 pontos;

(4; 5) ou (5; 4) vale 5 pontos;

(4; 6) ou (6; 4) vale 6 pontos.

Cada jogador podera efetuar até dois
langamentos. Se nao conseguir alguma face 4
no primeiro lancamento, efetua o segundo
lancamento com os dois dados. Se conseguir
pelo menos uma face 4 no primeiro
lancamento, reserva esse dado e decide se langa
ou nao o outro dado mais uma vez. Vence o
jogo quem obtiver a maior pontuagao. Caso os
dois jogadores obtenham a mesma pontuacao,
tal procedimento é repetido.

Comentarios sobre o jogo.

Primeiramente, Joao efetua um ou dois
lancamentos, posteriormente é a vez de Maria
efetuar o seu jogo. Assim, Maria estd numa
posicao melhor de decidir se aproveita ou nao o
seu segundo langamento, ja que conhece a
pontuacao obtida por Jodo. Para tornar o jogo
mais justo, deve existir uma alternancia entre
Joao e Maria como primeiro jogador.

Estamos supondo para este jogo a utilizagao
de dados com faces equiprovaveis. Se Joao
conseguiu (4; 1) ou (1; 4), ou seja, 1 ponto no
primeiro lancamento, entao ele devera langar o
segundo dado mais uma vez, pois nao é possivel

diminuir sua pontuagao. Agora, se Jodo obteve 3
pontos, (4, 3) ou (3; 4) no seu primeiro
lancamento e decidir langar o segundo dado
mais uma vez, entao ele terd uma chance em 6
de permanecer com a mesma pontuacgao (isto é,
obter a face 3 no langamento do segundo dado),
duas chances em 6 de piorar sua pontuagao (ou
seja, obter a face 1 ou a face 2 no lancamento do
segundo dado) e trés chances em 6 (obter as
faces 4, 5 ou 6) de melhorar sua pontuacao.

O jogador podera nao marcar pontos ou ter
pontuagao zero. Tal fato ocorre se nos seus dois
possiveis lancamentos ele nao conseguir obter
alguma face 4.

Como temos um jogo de estratégia para a
resolucao dos problemas consideramos:

Estratégia de Jodo: Aproveita seu segundo
lancamento se, e somente se, obteve pontuacao
menor ou igual a 3 no primeiro lancamento.

A estratégia de Maria deve ser diferente,
tendo em vista que quando da realizagao do
seu jogo, ela ja sabe a pontuacao obtida por
Joao.

Estratégia de Maria: Se obtiver uma
pontuacao maior do que a de Joao ja no seu
primeiro langcamento, o jogo termina com a
vitoria de Maria. Se obtiver uma pontuagao
menor do que a de Jodao no seu primeiro
lancamento, ela utilizard o seu segundo
lancamento. Agora, se empatar com Joao em
seu primeiro langamento, ela usara o seu
segundo lancamento se Joao tiver obtido 3
pontos ou menos.

Pode-se verificar matematicamente,
utilizando-se as duas estratégias acima
estabelecidas, que as probabilidades de Maria
sao: 36,25 % para ganhar; 35,60 % para perder e
28,15 % para empatar o jogo. Assim,
concluimos que a diferenca entre a
probabilidade de Maria vencer ou perder o jogo
€ pequena, isto é, a probabilidade de vencer é
um pouco maior do que a probabilidade de
perder.

A Pesquisa-Acao  Colaborativa  como
Alternativa Metodologica

Nao temos pretensao de apresentar um
estudo  detalhado  sobre  pesquisa-agao
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colaborativa. Consideramos aqui apenas alguns
aspectos desse tipo de pesquisa, os quais
acreditamos poder justificar nossa opcao
metodologica. Uma descricao detalhada sobre
investigagao colaborativa pode ser encontrada,
por exemplo, em Boavida e Ponte (2002),
Saraiva e Ponte (2003) e, também, em Fiorentini
(2004).

Na presente pesquisa, as professoras
participaram de um processo simultaneo de
aprender e ensinar Probabilidade. Na pesquisa-
acao, o pesquisador se introduz no ambiente a
ser estudado ndao s6 para observa-lo e
compreendé-lo, mas, sobretudo, para muda-lo
em direcoes que permitam a melhoria das
praticas e maior liberdade de acao e de
aprendizagem dos participantes (PEREIRA,
1998 apud FIORENTINI, 2004).

A pesquisa-acao nao se limita apenas a
uma forma de agdo, “mas aumenta o
conhecimento do pesquisador e o conhecimento ou
nivel de consciéncia das pessoas envolvidas, pela
pesquisa-acdo € possivel estudar dinamicamente o0s
problemas, decisoes, acoes, negociacoes, conflitos e
tomadas de consciéncia que ocorrem entre os agentes
durante o processo de transformacdo da situacio”
(THIOLLENT, 1998 apud NACARATO, 2000,
p. 33).

Um trabalho em colaborac¢ao nao envolve
apenas uma aprendizagem relativa ao
problema em estudo, mas também uma auto-
aprendizagem e uma aprendizagem acerca das
relagcbes humanas: “cada um vird com os seus
proprios  objetivos,  propdsitos,  necessidades,
compreensoes e através do processo de partilha, cada
um partird tendo aprendido a partir do outro. Cada
um aprenderd mais acerca de si proprio, mais acerca
do outro, e mais acerca do tdpico em questio”
(OLSON, 1997 apud BOAVIDA; PONTE, 2002,
p. 49).

Para Saraiva e Ponte (2003), a colaboracao
entre professores e investigadores podera
contribuir para anular a separagao entre a
pratica profissional do professor e a investigacao
educacional, bem como a separagao entre as
escolas e as universidades e, em ultima analise, a
separacao da teoria e da pratica.

Se os investigadores  trabalharem
colaborativamente com o0s professores, ¢

42

provavel que os seus pontos de vista sejam
tidos em conta no desenvolvimento do
conhecimento diretamente relacionado com a
pratica de ensino (LIEBERMAN, 1992 apud
SARAIVA; PONTE, 2003).

Segundo Boavida e Ponte (2002), na
colaboracdo, todos trabalham conjuntamente
(co-laboram) e ap6iam-se mutuamente, visando
atingir objetivos comuns, negociados pelo
coletivo do grupo. Na colaboragao, as relagdes,
porém, tendem a ser ndo hierdrquicas, havendo
lideranga compartilhada e corresponsabilidade
pela condugao das agoes.

Para as professoras, num momento inicial,
os principais interesses foram aprofundar os
conceitos de Probabilidade e melhorar suas
praticas pedagogicas. O contato inicial para o
desenvolvimento desta pesquisa foi feito com a
Supervisora de Ensino da Diretoria de Ensino.
Apos a consulta dessa supervisora a algumas
escolas de sua jurisdigao, trés professoras de
uma mesma escola de Ensino Meédio
manifestaram interesse pelo desenvolvimento
do projeto de pesquisa. Uma das condigoes
necessarias para a realizagao de uma pesquisa-
agao ¢ que “o(a)s professore(a)s sintam necessidade
de mudangas e inovacoes. A pesquisa-acdo integra
ensino e  desenvolvimento  do  professor,
desenvolvimento  de  curriculo e  avaliacdo,
investigacdo e reflexdo filosdfica numa concepgio
unificada  de  pritica  reflexiva  educativa”
(ELLIOTT, 1991 apud NACARATO, 2000, p. 34
-35).

Como  nosso  propdsito para o
desenvolvimento desta pesquisa era a
transformacao da pratica pedagogica e a
melhoria da aprendizagem em conteudos de
Probabilidade pelas professoras, entendemos a
pesquisa-agao colaborativa como uma pesquisa
qualitativa, cuja metodologia visa “criar uma
cultura de andlise das praticas nas escolas, tendo em
vista suas transformacoes pelos professores, com a
colaboragio  dos  professores  universitdrios”
(PIMENTA; GARRIDO; MOURA, 2001 apud
FIORENTINI, 2004, p. 70).

O principal objetivo da pesquisa foi o
estudo das percepcoes das professoras sobre a
transformagao ou nao de suas praticas e saberes
para o ensino de Probabilidade, por meio do
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uso de jogos associado a resolugao de
problemas.

Metodologia

Os sujeitos desta investigagao constituem-
se de trés professoras efetivas da rede estadual
de ensino, responsaveis por turmas do segundo
ano do Ensino Médio, de uma pequena cidade
do noroeste paulista. Uma das professoras
possuia 15 anos de magistério, e as outras duas
possuiam mais de 20 anos de magistério no
Ensino Fundamental e Médio, na época em que
a pesquisa foi desenvolvida.

Os dados foram coletados ao longo de dois
anos, durante reunides (encontros), na
aplicagilo de dois  questiondrios, em
depoimentos escritos, em didrio de campo e em
entrevistas individuais. Foram realizados oito
encontros em 2007 e nove em 2008. Todos esses
encontros foram realizados aos sabados pela
manha na cidade de origem das professoras.

Inicialmente (maio de 2007), aplicamos um
questiondrio que contemplou, na primeira
parte, questdes relacionadas a formagao
académica e tempo de magistério das
professoras e, na segunda parte, questdes
relacionadas ao ensino e aprendizagem de
Probabilidade. Reaplicamos a segunda parte
desse mesmo questionario em dezembro de
2007. Nosso interesse principal era saber se as
professoras ja haviam trabalhado com jogos e
resolugao de problemas para o ensino de
Probabilidade.

No ano de 2008, uma das professoras foi
responsavel por duas turmas do periodo
noturno, e as outras duas foram responsaveis
por uma turma cada uma, sendo uma do
periodo matutino, e a outra, no vespertino. A
proposta didatico-pedagdgica foi aplicada, em
sala de aula, pelas proprias professoras, em
suas respectivas turmas, no terceiro bimestre de
2008. Durante a aplicacao da proposta,
mantivemos e intensificamos nossos encontros
com as professoras como forma de avaliacao e
replanejamento de agoes.

No final do ano letivo de 2008,
praticamente dois meses apds a aplicacao da
proposta de ensino, em sala de aula, a escola

promoveu uma Feira de Ciéncias. Uma das
atividades foi a Sala de Jogos, preparada pelas
professoras em conjunto com os alunos. O
nosso jogo foi um dos apresentados nessa Feira
de Ciéncias, com o intuito de despertar o
interesse dos demais alunos da escola para o
tema Probabilidades.

Realizamos em dezembro de 2008, uma
entrevista semi-estruturada e individual com as
trés professoras. A primeira parte da entrevista
teve por objetivo compreender qual a
concepcao atual das professoras sobre a
Resolugao de Problemas e o uso de Jogos para o
ensino de Matematica e, na segunda parte, as
questOes estavam diretamente relacionadas
com a aplicagdo em sala de aula da proposta
didatico-pedagogica.

Os dados foram analisados sob a
perspectiva da investigacdo narrativa. A
narrativa ¢ o uso da histéria/relato como
método de investigacdo. E “uma histdria
produzida deliberadamente, com um proposito muito
particular” (PONTE, 1998 apud NACARATO,
2000, p. 42). “Tanto se pode falar em “investigacio
sobre a narrativa” como em “investigacio
narrativa”, ou seja, a narrativa tanto pode ser “o
fendmeno que se investiga como o “método de
investigacdo”. Numa investigacdo narrativa, o
investigador ~ faz ~ recortes,  seleciona  as
historias/relatos e escreve sobre eles. Trata-se de dar
conta dos diferentes e muiltiplos niveis em que
ocorrem  as  histérias  do(a)  professore(a)s”
(CONNELLY; CLANDININ, 1995 apud
NACARATO, 2000, p. 42).

Ac¢des Desenvolvidas com as Professoras

Buscamos uma reflexdo das professoras
sobre as formas de ensino e as principais
dificuldades dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem de Probabilidade no Ensino
Meédio. Nesse sentido, as professoras foram
orientadas a refletirem sobre suas proprias
praticas, identificarem e diagnosticarem
problemas que nela ocorrem, disporem-se a
intervir em tal situagao utilizando-se de
metodologias diferenciadas e converterem-se
em investigadoras de sua propria pratica. Desse
modo, as professoras buscaram desenvolver-se
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profissionalmente e construir uma competéncia
epistemoldgica. Na busca de uma nova pratica
de ensino, nossa proposta foi a de usar um jogo
com dados associado a resolugao de problemas,
para o trabalho com conceitos basicos de
Probabilidade.

Durante todo o ano de 2007, realizamos
varios encontros com as professoras, discutindo
e apresentando a forma como entendiamos que
os conteudos de Probabilidade deveriam ser
abordados, mediante o uso do jogo e da
resolucao de problemas.

Num primeiro momento, procuramos
trabalhar, com as professoras, conteudos de
Probabilidade, com o objetivo de superar
possiveis dificuldades e deficiéncias sobre o
tema. Como ja mencionamos, muitos
professores do Ensino Medio sentem-se
inseguros quando precisam ensinar esse
assunto. Apresentamos e discutimos o jogo
proposto, os problemas formulados e a forma
como acreditivamos que o0s problemas
deveriam ser abordados. Elaboramos varios
problemas envolvendo situagoes do jogo
proposto, para trabalhar todos os conceitos
basicos de Probabilidade.

Num segundo momento, realizamos, com
as professoras, um estudo e discussao de
alguns textos especificos (Batanero, 2006;
Onuchic, 1999; Onuchic e Allevato, 2005 e
Moura, 1992) sobre a utilizagao de jogos e da
resolugao de problemas com o intuito de
destacar as varias interpretagcbes dessas
metodologias, e também as atuais orientagoes
dos PCN, para o ensino de Probabilidade.

Num terceiro momento, aproveitando a
experiéncia e a vivéncia das professoras,
discutimos e preparamos o material didatico
que foi utilizado em sala de aula. Na nossa
proposta didatico-pedagogica, para o estudo de
cada conteudo probabilistico, dois ou trés
problemas envolvendo situagées do jogo
deveriam ser resolvidos pelos proprios alunos
(em grupo), usando de sua propria linguagem.
Ap6s a resolugao dos problemas pelos grupos,
uma pequena plendria deveria discutir as
solucoes certas e erradas e, na sequéncia, o
professor responsavel pela sala faria a
sistematizacao do conceito estudado.
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Posteriormente, outros problemas, envolvendo
situagoes do jogo ou nao, também deveriam ser
propostos aos alunos. Portanto, seguindo as
orientagoes dos PCN, utilizamos os problemas
para ensinar matematica e os exercicios como
forma de confirmar, aprofundar e fixar os
conceitos  probabilisticos estudados. Isso
corrobora com o estabelecido em Onuchic
(1999, p. 210), isto ¢, “na abordagem de Resolugio
de Problemas como uma metodologia de ensino, o
aluno tanto aprende matematica resolvendo
problemas, como aprende matemdtica para resolver
problemas” .

Inicialmente, a intencdo era que as
professoras  aplicassem  nossa  proposta
didatico-pedagogica, em sala de aula, ja no ano
de 2007. Isso foi feito de maneira parcial.
Contribuiram, nesse sentido, o fato de que uma
das professoras nao estava ministrando aula
para o segundo ano do Ensino Médio naquele
momento e, também, que Probabilidade era o
altimo conteddo do ano letivo. Uma das
professoras conseguiu apenas iniciar a
aplicacao da proposta. Assim, apenas uma das
professoras utilizou, de maneira integral, nossa
proposta de ensino em sua turma.

No ano de 2008, a Secretaria de Educacao
do Estado de Sao Paulo efetivou mudangas na
grade curricular e elaborou propostas para o
trabalho em sala de aula. Os conteudos de
Probabilidade passaram a ser estudados no
terceiro bimestre do segundo ano do Ensino
Médio e foram elaborados os chamados
Cadernos do Professor. Esses cadernos
oferecem orienta¢cGes aos professores sobre a
forma de se introduzir os conceitos
matematicos e estabelecem “a  principal
metodologia  para o tratamento de contetidos
matemdticos: a da resolucdo de problemas” (SAO
PAULGQ, 2008, p. 25).

Da mesma forma que na nossa proposta de
ensino, a Situacdo de Aprendizagem 1,
apresentada no Caderno do Professor da
Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo,
para o estudo de Probabilidade, é iniciada com
um jogo de dois dados. Entretanto, em nosso
entendimento, poderia ter sido utilizado um
jogo mais simples e, além disso, nenhum dos
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problemas apresentados na atividade envolve
situagoes do jogo considerado.

Aplicacao da Proposta Didatico-Pedagogica
em Sala de Aula

Nossa proposta de ensino foi efetivamente
aplicada no ano letivo de 2008. Durante o
primeiro semestre, antes da aplicacao da
proposta didatico-pedagogica em sala de aula,
realizamos  alguns encontros com as
professoras para rediscutir o jogo e o material
didatico que seria utilizado em sala de aula.

Naquele momento, as professoras estavam
mais seguras quanto aos conteudos que
deveriam trabalhar nas suas turmas. O
desenvolvimento das atividades em sala de
aula foi de responsabilidade das professoras
titulares de cada turma. As professoras
iniciaram a aplicagdo da proposta de ensino
com a realizagdo do jogo. Os alunos foram
divididos em duplas e foi estipulado que
realizassem algumas partidas do jogo. Como
estavamos utilizando um jogo de estratégia, o
objetivo dessa agao foi fazer que os alunos
tivessem pleno conhecimento e dominio de
suas regras.

Cada dupla recebeu dois dados e uma
caneca. Foi solicitado aos alunos que anotassem
os resultados de cada partida como forma de
verificarem jogadas erradas e de procurarem
determinar a melhor estratégia para se
conseguir a vitdria no jogo.

Apbds o trabalho com o jogo, o que
demandou praticamente uma aula de 50
minutos, as  professoras  fizeram  0s
questionamentos abaixo.

e O jogador devera sempre aproveitar o

segundo lancamento?

e O segundo jogador possui maior

possibilidade de vencer o jogo?

Os alunos responderam a  esses
questionamentos através da intui¢ao e pela
experiéncia das partidas jogadas.

Na sequeéncia, as professoras iniciaram a
fase de resolucao dos problemas. Foi permitido
que os alunos continuassem com os dados para,
eventualmente, justificarem alguma agao sobre
0 jogo. No final dos trabalhos, aps a resolugao

dos problemas propostos e dos conceitos
probabilisticos estudados, espera-se que os
alunos  sejam  capazes de justificar
matematicamente os questionamentos feitos,
bem como calcular as probabilidades de vitoria
de cada jogador: Joao e Maria.

Os conceitos de Experimento Aleatdrio,
Espago  Amostral e  Evento  foram
sistematizados pelas professoras através das
solugdes dos dois problemas a seguir.

Problema 1. Considerando-se apenas o primeiro
lancamento dos dois dados, Joao tera maior
chance em conseguir 1 ponto ou 6 pontos?
Justificar sua resposta.

Comentirios e sugestoes.

Os alunos deveriam apresentar suas
solugdes, utilizando-se de sua propria
linguagem. O professor ndo deveria, naquele
momento, apresentar defini¢oes ou conceitos. O
objetivo do problema era fazer que os proprios
alunos  compreendessem  os  conceitos
probabilisticos que se pretendia estudar. O
professor deveria, sim, explorar o fato de que
embora no lancamento de dois dados nao
sejamos capazes de prever o resultado
(Experimento  Aleatorio), somos capazes de
descrever todos os resultados possiveis (Espago
Amostral).

Nesse caso temos os resultados possiveis
(L1),12),..,16),21),(22),.., (2,6), ..,
6, 1), (6; 2), ..., (6; 6)}, ou seja, 36 elementos.
Uma marcagao desses 36 pontos como as
coordenadas cartesianas de um ponto P(x,y) de
um plano com um par de eixos ortogonais pode
auxiliar a visualizagao do total de resultados
possiveis. Joao obtém 1 ponto quando ocorre (1;
4) ou (4; 1) (Evento). Assim, tera duas chances
em 36 de marcar 1 ponto. De maneira analoga,
terd duas chances em 36 de marcar 6 pontos,
isso ocorrera nos casos (4; 6) ou (6; 4) (Evento).
Conclusao: Joao possui a mesma chance de
marcar 1 ou 6 pontos, considerando-se apenas o
primeiro langamento dos dois dados.

Problema 2. Considerando-se apenas o primeiro
lancamento dos dois dados, Joao tera maior
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chance em conseguir 5 ou 4 pontos? Justificar
sua resposta.

Comentdrios e sugestoes.

Da mesma forma que no problema 1, o
professor deveria explorar o fato de que dos 36
resultados possiveis, Joao marcard 5 pontos
quando ocorrer (4; 5) ou (5; 4), isto é, tera duas
chances em 36 de marcar 5 pontos. Entretanto,
Joao marcara 4 pontos somente no caso de
ocorrer a face 4 nos dois dados, isto é, no caso
(4; 4). Assim, terd apenas uma chance em 36 de
marcar 4 pontos. Conclusao: Joao possui maior
chance de marcar 5 pontos do que 4 pontos,
considerando-se apenas o primeiro langamento
dos dois dados.

Devemos observar que o problema 2 ndo
estabelece que nesse jogo é mais “facil” marcar
5 pontos do que marcar 4 pontos. Nesse caso,
estamos considerando apenas uma parte do
jogo, a saber, o primeiro langamento.

Apo6s o trabalho com diversos problemas
como o0s acima apresentados, as professoras
puderam de maneira mais atrativa e intuitiva
para os alunos, sistematizar os conceitos de
Experimento Aleatdrio, Espaco Amostral e Evento,
apresentando formalmente suas definic¢Ges,
utilizando-se o formalismo e o rigor
caracteristicos da Matematica.

Sistematizados 0s conceitos de
Experimento Aleatorio, Espaco Amostral e
Eventos, outros problemas envolvendo
situacbes do jogo e também problemas
(exercicios) diversos (selecionados dos livros
didaticos) foram resolvidos como forma de
apreensao efetiva dos conceitos probabilisticos
estudados.

Todos os  conceitos  basicos de
Probabilidade foram trabalhados da mesma
forma. Utilizamos a seguinte ordem de
apresentacao: Experimento Aleatoério, Espaco
Amostral e Eventos; Definicao Classica de
Probabilidade (Laplace); Probabilidade da
Unidao de Dois Eventos; Probabilidade do
Evento Complementar; Probabilidade
Condicional; Eventos Independentes; Soma e
Produto de Probabilidades. As professoras
gastaram em torno de 30 horas-aula para
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desenvolverem 0s conteudos acima
mencionados.

Todo o trabalho em sala de aula foi
desenvolvido em grupos com dois ou trés
alunos. A Professora A afirmou: “quando
trabalhamos com a solucdo de problemas, esta troca
de informacbes entre eles é importante, porque o

aluno que ndo tinha entendido o outro ajudava”.
Aspectos e Analise do Trabalho Desenvolvido

Ao longo deste processo de pesquisa-acao,
foi possivel perceber o interesse e o entusiasmo
das professoras, ao procurar melhorar seus
conhecimentos em Probabilidade e trabalhar
com novas metodologias de ensino e de
aprendizagem. Sentimos que as professoras
tinham prazer em participar dos encontros.
Apenas uma delas nao participou de um
encontro por motivos de satude.

Em um desses encontros, solicitamos que
relatassem por escrito qual o motivo que as
participarem  deste  trabalho
colaborativo. A professora A respondeu:
“melhorar a pridtica de ensino, buscando novos
conhecimentos para poder enriquecer o contetido em
questdo. Sempre achei que utilizando outros meios,
sem ser o livro diddtico, a matéria ficaria mais
atrativa para o aluno”. A professora B respondeu:
“melhorar o conhecimento sobre Probabilidade e
especialmente adquirir uma nova metodologia de
como ensinar” .

Ja para a professora C foi “a necessidade de
aperfeicoamento no tema proposto, buscando novas
estratégias, para melhorar o trabalho com os alunos
proporcionando a eles uma  melhoria  de
aprendizagem. Outro motivo, foi o fato de ter a
oportunidade de estar discutindo e trabalhando, em
um grupo restrito, um tema bastante complexo e
gerador de muitas diividas” (Professora C).

As respostas das professoras contemplam
alguns dos principais objetivos de uma
pesquisa-agao. A saber: melhoria da pratica
pedagdgica, melhoria das condigdes de
trabalho e desenvolvimento de um grupo
reflexivo na escola. Percebemos também as
dificuldades conceituais (matematicas) em
Probabilidade, “um tema bastante complexo”

levou a
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(Professora C) e “melhorar o conhecimento sobre
Probabilidade” (Professora B).

Da aplicagao do primeiro questionario no
inicio de 2007, destacamos que as professoras
consideravam Probabilidade um assunto de
dificil compreensao, até mesmo para o
professor. A professora B nunca havia utilizado
a resolucao de problemas para o ensino de
Probabilidade. Ja a professora A respondeu:
“passei a parte do conteido explicando e utilizando
as formulas na resolugdo de problemas e exercicios”,
e a professora C mencionou: “foi fornecida
situagoes-problema que, em dupla, os alunos
buscavam encontrar solugoes para elas”. Do
exposto, fica claro que as professoras, naquele
momento, nao tinham uma compreensao clara
de como usar a resolu¢do de problemas como
uma metodologia de ensino e de
aprendizagem.

Ainda das respostas fornecidas neste
primeiro questiondrio, sobre o uso de jogos
como estratégia de apoio ao processo de ensino
e aprendizagem, a professora A disse:
“participei de uma oficina em que foi passado um
jogo com a utilizacdo de moedas, e a partir, dai
comecei a trabalhar com jogos nessa disciplina”. A
professora B respondeu que nao utilizou, e a
professora C mencionou: “utilizei dados e
moedas”. Da mesma forma que na situagao
anterior, até aquele momento, as professoras
nao tinham, pelo menos a nosso ver, utilizado o
jogo como um elemento desencadeador da
construcao de conceitos matematicos, isto ¢,
usado o jogo para ensinar Matematica.

Para o ensino dos conteudos de
Probabilidade, as professoras utilizavam aulas
expositivas, com forte apoio no livro didatico
escolhido pela escola. Assim, praticavam o
chamado ensino  tradicional, com a
apresentacdo da  teoria  (férmulas) e,
posteriormente, a resolucao de exercicios.

Quando da reaplicacao do questionario em
dezembro de 2007, ja observamos nas
professoras um desenvolvimento significativo
em suas compreensOes sobre resolugao de
problemas e uso de jogos para o ensino de
Matematica. Quando indagadas se
consideravam importante o uso de jogos para o
ensino de Matematica, a professora A

respondeu: “os jogos diddticos desempenham um
papel fundamental, pois ndo servem apenas como
entretenimento, mas,  também, para  uma
aprendizagem real e uma fixagdo de contetido que
desenvolve no aluno qualidades como atengio,
memoria, atividades construtivas e integradoras”. A
professora B respondeu: “através do uso de jogos
é possivel introduzir o conteido de uma maneira
mais clara e dindmica, despertando nos alunos a
curiosidade e o interesse. Isso possibilita o
desenvolvimento do raciocinio com o desapego de
formulas”. E para a professora C: “utilizando
jogos se consegue um maior envolvimento dos
alunos e, de forma mais simples, alguns conceitos
sdo desenvolvidos sem que o0s proprios alunos
percebam. E mecessdrio que o0s jogos sejam
direcionados por regras pré-estabelecidas para que
ndo se perca a finalidade que se pretende atingir”.

Quando indagadas sobre suas concepgoes,
e de como deveria ser utilizada a resolugao de
problemas em sala de aula, a professora A
respondeu que: “a sua utilizacdo em sala de aula
deve ser desenvolvida a partir do uso de trabalhos
em grupo, grificos, tabelas, esquemas, desenhos,
formulas, textos jornalisticos ou até mesmo projetos,
usando assim diferentes tipos de linguagens e
representacdes que o aluno deve compreender para
argumentar e se posicionar frente ds novas
informagoes” (Professora A).

Para a professora B: “tal metodologia tem
como objetivo estimular o raciocinio, ajudando no
desenvolvimento do contetido. Deve ser utilizada de
maneira que o aluno consiga entender o que deve
fazer para solucionar os problemas que lhe sdo
propostos” . E para a professora C

¢ bastante interessante introduzirmos novos
conteudos a partir do uso de situagdes em que
o aluno precisa interpretar a situacao
proposta, tragar estratégias de resolugdo,
resolver e finalmente verificar a solugao.
Devemos comegar com problemas proximos
da realidade do aluno, que (ele) facilmente
resolverd, e ir gradualmente aumentando o
nivel de dificuldade, até que ele perceba a
necessidade de ampliar o seu conhecimento,
dando, portanto, significado ao contetdo que
esta sendo apresentado (Professora C).
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Sobre  as  principais  dificuldades
encontradas no ensino de Probabilidade no
Ensino Médio, as professoras mencionaram: a
ma formacao do professor, a chegada dos
alunos ao Ensino Médio sem nogGes basicas de
Probabilidade e, em particular, as dificuldades
encontradas para a utilizacado dos livros
didaticos que apresentam apenas definigdes
prontas e aplicagao de formulas.

Com efeito, segundo relato da professora
A, “a maior dificuldade é encontrada nos prdprios
livros diddticos, pois ao invés de fornecerem aos
alunos meios que os levem a compreender os
conceitos, jd fornecem definicoes. Isso faz com que 0s
alunos ndo entendam o uso das férmulas,
dificultando  a  resolucio  dos  problemas,
atrapalhando a aprendizagem e desestimulando sua
capacidade de buscar métodos de resolucio
diferenciados” (Professora A).

No final do ano de 2008, realizamos uma
entrevista semiestruturada e individual, audio
gravada, com o intuito de avaliar e refletir
sobre o trabalho desenvolvido.

Apresentamos, a seguir, alguns recortes
dessas entrevistas, procurando identificar e
analisar as percepgoes das professoras, a
transformacdo ou nao de suas praticas em sala
de aula e saberes sobre o ensino de
Probabilidade, através do uso de uma situacao
de jogo associada a resolugao de problemas.

As trés professoras mencionaram que nao
estudaram Probabilidade em suas formagoes
basicas, nem em seus cursos de graduagao. As
professoras sao formadas em faculdades
particulares da nossa regidao. Uma delas ¢
licenciada em Matematica, e as outras duas sao
licenciadas em Ciéncias com habilitacdo em
Matematica.

Para os sujeitos dessa investigagao, quando
indagados sobre o que ¢ um problema de
Matematica, responderam: “é aquele que exige
leitura, raciocinio, desenvolvimento e estratégia”
(Professora A); “é um desafio, porque a pessoa tem
que se deparar com uma situacdo nova, e dessa
situacdo, ela tem que arrumar uma estratégia de
resolu¢do” (Professora B), “é algo que o aluno tem
que refletir, buscar uma solucdo e movimentar as
estruturas dele, buscar informagoes que ele jd tinha”
(Professora C).
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Assim, podemos inferir que as professoras
compreendem as diferencas entre problemas e
exercicios, requisito primeiro para se utilizar a
resolugdo  de  problemas como  uma
metodologia de ensino, ou seja, usar o
problema para se ensinar Matematica.

Segundo as professoras, uma das
principais  dificuldades que os alunos
encontram para resolver um problema de
Matematica é a interpretacao da linguagem
quando léem um enunciado de atividade
matematica, pois eles nao gostam de ler. “Se
vocé ndo entendeu ndo tem como resolver, entdo,
primeiramente vocé tem de ler e entender, e se ndo
entendeu tem de ler novamente” (Professora A).

As professoras reconhecem a importancia
da utilizacdo da resolugao de problemas em
suas aulas, entretanto reconhecem a pouca
disponibilidade de material e a dificuldade de
usar essa metodologia para todos os conteudos
de Matematica do Ensino Médio. O material
distribuido pela Secretaria de Educagao do
Estado de Sao Paulo, no ano de 2008 (Caderno
do Professor), de certa forma procurou cobrir
essa lacuna. Entretanto, foi um material
“jogado” aos professores, e a maioria, em
virtude de suas formagbes, nao tem
possibilidades de fazer um uso adequado e
produtivo do material.

Algumas falas das professoras confirmam
esse fato: “fornos obrigadas a seguir o livrinho”;
“este ano, a gente trabalhou de acordo com os
Cadernos do Professor, [...] no inicio, a gente coleta
as informagoes do que ele (aluno) sabe, e a partir dai
trabalhamos”; “sempre contextualizar [...] colocar
algumas  situacoes do cotidiano deles, embora
existam contetidos dificeis de se trabalhar”; “quando
comecei a dar aulas, s6 jogava a matéria e ia embora.
Agora, a gente comega com situacoes-problema, e ja
esse livro do material novo (Caderno do Professor),
também estd trabalhando dessa forma, tomando-se
por base uma situagio-problema que abre um leque
de conteiidos” e “usando o projeto (nossa proposta
didatico-pedagdgica) a facilidade é maior para
entender, mas, infelizmente, nem toda matéria e
contetido da para desenvolver assim” .

Como observou a professora C: “no inicio, a
gente coleta as informagoes do que ele (aluno) sabe e
a partir dai trabalhamos”. Assim, esse relato
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concorda com o estabelecido em Van de Walle
(2007, p. 37), “um problema para ensinar
matemdtica deve comegar em que estdo 0s
estudantes” .

Ainda segundo Van de Walle (2007), nao
existe duvida de que trabalhar com problemas
é dificil. Entretanto, existem boas razdes para se
fazer este esforco,

e resolugdao de problemas coloca o foco da
atenc¢do dos alunos sobre as idéias e o fazer
sentido;

e resolucdo de problemas desenvolve a
crenga nos alunos de que eles sao capazes
de fazer Matematica e que a Matematica
faz sentido;

e resolucdo de problemas fornece dados de
avaliagdo que podem ser usados para
tomar decisOes instrucionais, ajudam os
alunos a ter éxito e informam os pais;

e bons problemas permitem multiplos
caminhos para sua solugao;

e uma abordagem baseada em problemas
envolve os alunos de modo que haja
menos problemas de disciplina;

e resolucdo de problemas desenvolve o
"poder da Matematica";

e ¢ muito divertido! Professores que
ensinam dessa maneira nunca retornam a
forma tradicional de ensino. A excitacdo
do desenvolvimento da compreensao do
aluno por meio de seu proprio raciocinio
vale a pena todo o esforco. E, claro, ¢
divertido para os alunos. (VAN DE
WALLE, 2007, p. 39).

Se mudamos a forma de ensinar
Matematica é também natural que o papel do
professor nao seja 0 mesmo do desempenhado
no ensino tradicional. Quando se utiliza a
resolu¢gdo de  problemas como uma
metodologia de ensino, para a Professora A: “o
professor tem que ser um mediador. O aluno comega
a resolver um problema e o professor estd ali, mas
deixa-o tentar primeiro uma estratégia para resolver,
e depois entra na corregdo” . Ja para a Professora B:
“dou o problema, e se percebo que eles ndo estio
conseguindo ai comego a induzi-los a refletirem
direcionando um caminho”. E, finalmente para a
Professora C: “eu nunca dou a resposta [...] eles
(alunos) iam arrumando estratégias para resolverem

sem saber que existia uma formula para aquela
situacdio” .

Para proporcionar aos alunos uma
educacdo matematica de boa qualidade, os
professores devem:"(1) compreender
profundamente a matemdtica que estdo ensinado; (2)
compreender ~ como as  criangas — aprendem
matemdtica, incluindo uma aguda consciéncia do
desenvolvimento matemadtico individual de seus
alunos; e (3) selecionar tarefas instrucionais e
estratégias que irdo melhorar o aprendizado” (VAN
DE WALLE, 2007, p. 3).

As professoras consideraram adequado o
uso de jogos, associado a resolugao de
problemas para o ensino de Probabilidade.
“Quando a gente comeca com jogos, despertamos o
interesse deles, porque eles gostam de competir”
(Professora C). “Sim, porque através do jogo, o
aluno tem wuma visdo melhor para resolver o
problema” (Professora A), e “porque o jogo foi
utilizado desde o comeco, aprendendo a jogar, até o
final do contetido de Probabilidade, usamos muito o
jogo” (Professora B).

Dos  depoimentos das  professoras,
percebemos que ocorreu uma mudanca em
suas praticas de ensino, sobretudo, do
conteudo Probabilidade. Quando questionadas
como ensinavam esse conteudo, antes da
aplicagao da nossa proposta, responderam: “eu
pegava o livro e jd ia direto na formula” (Professora
A). “Antes de ter este jogo, eu nunca tinha
comegado um trabalho com jogos, [...] 0 que eu achei
mais interessante, mesmo depois do jogo, foi
relacionar todos os problemas com o jogo, porque 0s
livros ndo fazem isso” (Professora B) e “eu sé tinha
trabalhado uma vez Probabilidade, que era contetido
do quarto bimestre, e geralmente a matéria do final
do quarto bimestre, ou ndo se vé nada ou vé bem “por
cima’, eu tinha comegado [...] pelo livro diddtico [...]
ndo cheguei ao final” (Professora C).

As professoras foram unanimes em afirmar
que as maiores dificuldades dos alunos
ocorreram no final da aplicagdao da proposta de
ensino,b, no cadlculo de probabilidades
envolvendo unido e interseccao de eventos e
notadamente no conceito de Probabilidade
Condicional. = As professoras A e B
reconheceram que houve melhora no
desempenho dos alunos, quando comparado
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com anos anteriores. “Em relagdo aos outros anos
foi bem melhor. [...] eles gostaram de jogar e resolver
um problema que tinha que retomar o jogo”
(Professora B). Apesar de nao ter trabalhado
com este conteudo no ano anterior, a Professora
C relatou que: “o que eu posso comentar em relagio
a outras formas, eles (alunos) ficaram mais
interessados, sim” .

Sobre a possibilidade do estudo de
Probabilidade poder contribuir para a melhoria
de vida do cidadao, a professora A respondeu
que sim, “porque na realidade do dia a dia, a gente
utiliza Probabilidade, [...] vai chover hoje ou ndo?
[...] e porque é muito ligado a jogos da sena, mega-
sena”. Para a Professora B “é ldgico que ¢,
especialmente para eles pararem de jogar na loteria,
porque eles viram que é muito dificil de ganhar, [...]
abre a visdo deles”. J& para a Professora C,

eu acredito que sim. Esses dias eles estavam
falando, por que é tao caro jogar sete numeros
na mega-sena se ¢ s6 um numero a mais?
Entao, eles nao tém idéia de que a chance de
ganhar ¢ diferente. Até comentamos sobre
isso, e eles (alunos) disseram ‘nossa! Eu nao
imaginava’. [..] a Probabilidade ajuda em
qualquer outro conteudo da Matematica, pois
quem tem desenvolvido um pouco desse
conteddo tem uma capacidade melhor de
estar buscando solugbes, de ter uma nova
organizagao e uma melhora na tomada de
decisoes (Professora C) - (grifo nosso).

Para Lima (2001, p. 299), os problemas de
Probabilidade utilizados no Ensino Meédio
devem ser escolhidos de forma que os alunos
sejam estimulados a tomar uma decisao. “Para
que servem probabilidades? Para que se conheca a
chance que um evento tenha de ocorrer. O
conhecimento desse resultado permite a uma correta
tomada de decisdo em problemas reais” .

Sobre as  possibilidades  didatico-
pedagogicas de ensino e aprendizagem de
Probabilidade via Jogos e Resolugao de
Problemas no contexto da  pesquisa
desenvolvida, a Professora A mencionou que:
“se nds pudéssemos transformar todas as matérias
de Matemdtica em jogos, eles (os alunos)
aprenderiam melhor, mas infelizmente existe pouco
material disponivel [...] o material do governo so
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apresentou a parte de Probabilidade com jogo, o0s
outros (contetidos) ndo teve nada”. A Professora B
disse que: “nunca comega com o jogo nos livros de
antigamente, [...] estou tendo uma visdo melhor |[...]
tenho mais sequranga” . Ja para a professora C: “se
o aluno tentar fazer de forma mecinica ndo adianta,
ele tem que pensar, buscar uma solugdo” .

Na fala a seguir, a professora C descreve,
em conformidade com o exposto em Saraiva e
Ponte  (2003), algumas das principais
dificuldades para uma mudanga de postura na
pratica pedagodgica, a saber, a formagao docente
e a decisao de mudar. Nao é facil a mudanca da
pratica pedagogica de um professor que
durante toda sua formagdao recebeu uma
Matematica ‘pronta e acabada’.

Eu sempre tive esta nogao de que o ideal seria
isto, o que acontece é que a gente tem um
pouco de dificuldade porque na mnossa
formagdo ndés nao trabalhamos assim, tanto
durante a época de estudante também a gente
nao tinha isto ai, entdo nao foi desenvolvido,
por isso que é dificil para nds estarmos
trabalhando isso, e é dificil para o aluno
também porque a gente carrega um pouco do
que trazemos de ter tudo automatizado,
aquela repeti¢do, entdo fica um pouco
complicado, e a gente estd tentando
(Professora C).

A forma dos professores ministrarem suas
aulas é consequéncia primeira do ensino de
Matematica que eles vivenciaram em suas
formacSes basicas. E nessa época que se
originam suas concepgdes e crengas em torno
da Matematica e, consequentemente, de seu
ensino-aprendizagem (ANDRADE, 1997).

A inseguranga pessoal do professor ¢ um
dos obstdculos para a mudanga. O professor
sempre trabalhou com uma determinada
orientacao curricular, domina-a e sente-se
seguro e confiante para resolver qualquer
problema que lhe possa surgir. Assim, é natural
que tenha relutancia e receio em abandonar a
sua base de seguranca (SARAIVA; PONTE,
2003).
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Fatores Positivos e Negativos da Aplicagao da
Proposta Didatico-Pedagogica

Segundo  relato  das  professoras,
praticamente todos os alunos gostaram do jogo;
0 que ja nao pode ser mencionado sobre a
resolucao dos problemas. Como os problemas
foram apresentados em uma ordem crescente
de dificuldades, j4 era esperada a reacao
negativa por parte de alguns alunos sobre o
interesse em suas resolugOes. As professoras
haviam sido orientadas a motivar os alunos a
fim de que as resolugoes desses problemas os
tornariam melhores jogadores, tendo assim
maiores chances de vitoria.

Como pontos negativos, destacamos que
uma aluna, por questdes religiosas, se negou a
participar do jogo. A Professora A, das turmas
do noturno destacou ser dificil trabalhar com
muitos alunos nesse tipo de atividade, e que os
alunos faltam em muitas aulas e estao
cansados. Destacou também: “eu levei a
canequinha, entdo foi uma ‘baderna’. Eles acharam
que era para fazer barulho. Ai na outra sala, eu nio
levei a canequinha [...] tinha que fazer na mdo ou
jogar em cima da carteira e ai eu percebi muita
diferenca, porque o trabalho foi mais sério”. As
outras duas professoras também observaram
que pode ser dificil aplicar essa proposta de
ensino para salas com 40 alunos ou mais.

Para a Professora C: “o0s pontos positivos
foram maiores do que os negativos, e os alunos que
ndo estavam muito interessados eram o0s mesmos
alunos que ndo estavam interessados em aula
nenhuma”. Destacou ainda que: “a competicdo é
importante para eles, e quando vocé estd
questionando problemas sobre aqueles jogos se torna
interessante”. Essa professora destacou outros
jogos utilizados na feira de Ciéncias e também a
importancia do trabalho realizado em sala de
aula.

Fizemos com setores circulares um alvo no
qual avaliamos as probabilidades, entdo, foi
bastante interessante. Os alunos chegavam e
falavam para mim ‘qual a probabilidade de
eu derrubar aquelas latas? (outro jogo
utilizado na feira), entdao, comecou a fazer
parte do vocabulario deles. Também houve

repercussao, por exemplo, num primeiro (1°
ano do Ensino Médio) me perguntaram se no
proximo ano veriam aquele contetido. Assim,
foi algo interessante que se tornou noticia
(Professora C).

A professora A observou como ponto
positivo uma mudanca no interesse dos alunos,
“o0s positivos sdo os alunos que ndo ligavam e que se
transformaram”. Uma de suas alunas declarou:
“eu gostei muito, aprendi como mnunca havia
aprendido  Matemdtica, achei ficil e muito
interessante”. Segundo essa professora, “essa
aluna tinha dependéncia nessa disciplina e havia
parado de estudar por quatro anos. Durante as aulas
se interessou muito pelo jogo, demonstrou lideranga
entre seus colegas e conseguiu excelente nota na
prova de Probabilidade” .

A professora B destacou como pontos
positivos que os alunos gostaram de jogar,
tiveram boa participacao nas aulas, e, como a
proposta foi aplicada, “os alunos caminham numa
‘boa’, vocé vai passo a passo”. Também destacou a
importancia do grupo de professores de
Matematica da escola, pela troca de
experiencias e de aprendizagens e pela
possibilidade de producao de novos saberes
docentes. “Aqui a nossa equipe de Matemdtica é
mais ou menos unida, entdo o que estou com
dificuldades a Mariana (nome ficticio) me apdia, um
ajuda o outro. Aqui a gente se juntou, o pessoal de
Matemdtica, até com as outras dreas. Se tenho
dificuldade, eu chego para a outra e pergunto,
porque ninguém sabe tudo, gracas a Deus”
(Professora B).

Isso mostra que as professoras tinham
confianca umas nas outras, nao tinham
vergonha de expor suas limitagoes em relagao
aos conteudos matematicos e as possiveis
dificuldades encontradas em sala de aula.

O desenvolvimento dessa proposta
didatico-pedagdgica possibilitou as professoras
a produgdo de novos saberes em Probabilidade.
De fato, a Professora A mencionou que: “eu
aprendi mais. Eu tenho mais facilidade hoje, mais
dominio para trabalhar com eles (os alunos) do que a
primeira vez, ou mesmo quando ndo trabalhava, hoje
eu sinto mais seguranca”. Para a Professora B:
“esse projeto (trabalho colaborativo) é excelente, me
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ajudou muito, eu amadureci, [...] agora esse ano com
a reaplicagio foi mais tranquilo ainda”. A
Professora C considera que o desenvolvimento
da pesquisa possibilitou uma evolugao em seu
desempenho profissional: “eu acho que o projeto
(trabalho colaborativo) ajudou mais um pouco, e eu ,
em particular, que ndo tinha muito contato com o
contetido ndo so de Probabilidade, mas também de
Andlise Combinatdria, [...] eu evolut um pouco e dei
um passo a frente, [...] até a minha interpretagio de
problemas melhorou um pouco” (Professora C).

Analisando os dados obtidos nesta
pesquisa, apontamos que as mudangas nas
praticas das professoras e o0s saberes
adquiridos, foram , sobretudo, expressos por
elas nas seguintes consideragoes:

1. as professoras concluiram que
aprofundaram seus conhecimentos nos
conceitos sobre Probabilidade;

2. as professoras perceberam que a falta de
conhecimento de conteudo é um fator que
dificulta mudancas em suas praticas;

3. 0 apdio dado as professoras, através da
pesquisa colaborativa contribui para o uso de
novas metodologias de ensino;

4. com o trabalho colaborativo as
professoras passaram a ter uma visao critica do
material didatico fornecido pelo Governo
Estadual e também dos livros didaticos;

5. as professoras iniciaram um processo de
troca  de  experiéncias com  outros
professores(as) de Matematica da escola.

Consideragoes Finais

Pelos depoimentos das professoras,
acreditamos que o desenvolvimento da
presente pesquisa produziu novos
conhecimentos e compreensdes sobre as
possibilidades didatico-pedagogicas de ensino-
aprendizagem de Probabilidade através do uso
de Jogos e Resolucao de Problemas. De fato,
essas professoras puderam trabalhar com
Resolu¢ao de Problemas e Jogos, dois
instrumentos importantes e recomendados
pelos PCN para o ensino de Matematica, mas
infelizmente, ainda pouco utilizados, em
especial, no Ensino Médio. Ao analisar as
concepgoes e as posturas didatico-pedagogicas
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das professoras pudemos observar um
aumento de confianca e maior dominio nos
conteddos de Probabilidade, fatos que muito
contribuem para seus desenvolvimentos
profissionais. Com efeito, houve uma vontade
dessas professoras em inovar e oferecer aos
seus alunos um ensino mais significativo e
prazeroso.

O professor aprenderd em quaisquer locais
nos quais ouve, lé e discute ideias acerca da
pratica de ensino, “quer a partir da sua prdpria
experiéncia, devidamente considerada e refletida, quer
a partir da experiéncia de outros profissionais,
mediante a troca de experiéncias” (SHULMAN,
1992 apud SARAIVA; PONTE, 2003, p. 32).

Houve também nos alunos um despertar
para questdes relacionadas a Probabilidade,
conteudo hoje indispensavel para a formacao
plena do cidadao. Como destacou a Professora
C, o Jogo (a Probabilidade) “virou noticia” na
escola.

O foco principal dessa proposta de ensino
foi mostrar que o uso das formulas deve
ocorrer apenas no final das atividades, depois
que o aluno assimilou o conceito matematico
estudado. Nosso interesse ¢ desenvolver o
raciocinio intuitivo, indutivo, dedutivo e l6gico
do aluno, para que ele adquira habilidades e
competéncias que possam contribuir para o
desenvolvimento de sua autonomia, e nao
apenas a memorizagao de férmulas, que pode
ser temporaria.

Tanto em situagoes de jogo como na
resolugao dos problemas formulados, os alunos
sao estimulados a tomarem uma decisao, e isso
¢ um dos principais objetivos para o ensino de
Probabilidade em nivel Médio. Os alunos
tornam-se ativos na construcao de seus
proprios conhecimentos e o jogo e os problemas
podem tornar esse objetivo mais acessivel.

O uso da Resolucao de Problemas acarreta
mais trabalho ao professor, mas se
adequadamente utilizada, pode contribuir
significativamente com a melhoria do processo
de ensino e aprendizagem.

Mudar a forma de se ensinar Matematica
nao ¢ tarefa facil. Todos recebemos o seu ensino
na forma chamada “tradicional”. Alguns
poucos aprendem, mas a maioria dos alunos
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nao consegue perceber a grandeza e a beleza
dos conceitos matematicos. Entendemos que

ninguém muda ninguém, isto é, a mudanga
vem, em grande parte, de dentro de cada um.
Para que ela ocorra, tem de ser desejada pelo
proprio. Por outro lado, é necessario que o
professor esteja disposto a correr os riscos
inerentes as inovagdes educacionais e a
enfrentar a inseguranca das novas abordagens
[...] é importante que possa ter uma base de
apoio para o que, pelo menos
temporariamente, surge como um risco.
Assim, é preciso apoiar as ansiedades que
acompanham as dificuldades inerentes a
mudanca e dar tempo para os professores
reflectirem (SARAIVA; PONTE, 2003, p. 28).

Sozinhas, as professoras dificilmente
mudariam suas praticas de ensino, varios
fatores contribuem para esse fato. Destacamos,
dentre outros: a ma formagao docente, a falta
de tempo para que os(as) professores(as)
preparem aulas alternativas, em funcao da
excessiva carga didatica, o baixo saldrio e o
proprio apdio em livros didaticos.

Os livros didaticos, apesar de serem
aprovados pelo MEC, em sua maioria ainda
nao trabalham adequadamente as
metodologias preconizadas pelos PCN para o
ensino de Matemdtica. Os Cadernos do
Professor, lancados em 2008 pela Secretaria de
Educacao do Estado de Sao Paulo, tentam
reverter esse quadro. Entretanto, é um material
“jogado” aos professores que, sozinhos,
dificilmente farao uso adequado e produtivo
desse recurso didatico.

As professoras aprovaram o trabalho
colaborativo desenvolvido nos ultimos dois
anos. Com efeito, esta certeza prende—se aos
seus depoimentos e também pelo fato de que
essas professoras solicitaram para o ano de
2009 a continuidade do projeto e selecionaram
o tema Analise Combinatoéria. Como relatamos
anteriormente, o0s conteudos da Analise
Combinatoéria sao também considerados
dificeis de serem trabalhados pelos professores
do Ensino Médio.

Nos dias atuais, a Probabilidade é uma
ferramenta indispensavel para a formacao

plena do cidaddo. A todo o momento somos
chamados a tomar uma decisao, a resolver um
problema. “A inteligéncia ¢é essencialmente a
habilidade para resolver problemas: problemas do
cotidiano, problemas pessoais, problemas sociais,
problemas cientificos, quebra-cabegas e toda sorte de
problemas” (POLYA, 1997, p. 2).

No ensino chamado tradicional, os
professores “jogam” a férmula e resolvem
exercicios aplicando essa formula. Os alunos
nao compreendem de onde ela apareceu, nao
entendem o seu significado e acabam
mistificando a Matemadtica como um conjunto
de regras e férmulas que aparecem do nada,
tem utilidade duvidosa e se caracteriza como
uma  ciéncia  para  poucos  cérebros
privilegiados.
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