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RESUMO

O desenvolvimento desse trabalho esta caracterizado pela elaboragdo de atividades
a partir da producgdo do livro paradidatico “Jogando na Olimpiada Nacional de
Probabilidade”, dividido em quatro capitulos onde sdo apresentadas as etapas de
uma Olimpiada que contemple aspectos relacionados aos conteudos probabilisticos
baseados em jogos, que a nosso ver sdo importantes para agregar motiva¢do as
atividades e também relacionar os conteudos probabilisticos a serem abordados
como o enfoque classico e enfoque frequentista, dentre outros. Assim, neste trabalho,
definiu-se como objetivo apresentar a andlise dos dois primeiros capitulos do
processo de elaboragdo de livro paradidatico para subsidiar o ensino de conteudos
probabilisticos dos anos finais do Ensino Fundamental, seguindo os principios da
Teoria Antropologica do Didatico na organizagdo praxeologica didatica e
matematica (probabilistica). Acredita-se ser necessario investigar e buscar uma
compreensdo mais ampla e fundamentada sobre o uso de livros paradidaticos com
conteudo de probabilidade no desenvolvimento da leitura e escrita.

PALAVRAS-CHAVE
Livro paradidatico, Ensino de Probabilidade, Ensino fundamental, Teoria Antropologica do
Didatico.

INTRODUCAO

Segundo Munakata (1997), foi a Editora Atica quem criou a primeira colegdo de
paradidaticos de alcance no Brasil e os considerava destinados a apoiar, aprofundar e
facilitar a maneira de apresentacdo dos conteudos, muitas vezes aridamente exposta no
livro didéatico. Tomaremos esta definicdo de livro paradidatico como a principal deste




Encuentro Colombianoe 546
de Educacion Estocastica

trabalho sendo complementada pela definicdo de Menezes e Santos (2002), sao livros e
materiais que, sem serem propriamente didaticos, sdo utilizados para este fim. Sao
importantes porque podem utilizar aspectos mais ludicos que os didaticos e, dessa forma,
serem eficientes do ponto de vista pedagoégico. Recebem esse nome porque sdo adotados de
forma paralela aos materiais convencionais, sem substituir os didaticos.

As pesquisas relacionadas aos anos finais do Ensino Fundamental, principalmente no
ensino de Probabilidade, representam uma grande contribui¢do para a area da Educagao
Matematica, contudo, percebe-se que ha, ainda, muitas lacunas a serem preenchidas. Tal
constatacao provoca a necessidade de pesquisar e produzir material didatico para apoiar o
Ensino de Probabilidade nos anos finais do Ensino Fundamental.

Definiu-se que para a construcdo deste livro paradidatico, a utilizacdo da narrativa ficcional
segundo Dalcin (2002), pois se acredita que contar uma estoria provocara maior motivagao
aos alunos em sua leitura e utilizacdo como elemento de fixacdo e aprendizagem dos
contetdos probabilisticos.

Assim, pretendeu-se elaborar atividades a serem desenvolvidas a partir do livro
paradidatico, ou seja, a producdo de material didatico que contemple aspectos relacionados
aos contetidos probabilisticos e a leitura, com o intuito de proporcionar aos alunos a
vivéncia dos processos apontados por Nacarato e Lopes (2005), ou seja, que processos
como comunicagao de ideias, interacdes, praticas discursivas, representagdes matematicas,
argumentagdes e negociacao de significados sejam utilizados.

MARCO DE REFERENCIA

Adotamos como quadro teorico a Teoria Antropologica do Didatico — TAD, de Chevallard
(1996) e Chevallard, Bosch e Gascon (2001), na organizacdo praxeologica didatica e
matematica. Comungamos com Almouloud (2010), ao evidenciar a importante contribui¢ao
da TAD para a Didatica da Matematica, pois insere a didatica no campo da antropologia
quando olha o estudo das organizacdes praxeologicas didaticas pensadas para o ensino,
também, ao estudar as condi¢des de possibilidades e funcionamento de sistemas didaticos,
compreendidos como relacdes entre sujeito — instituicdo — saber (Brousseau, 2006). A
TAD, segundo Chevallard (1999), estuda o homem perante o saber matematico, € mais
estritamente, perante situacdes matematicas. O aspecto antropoldgico da TAD surge
quando localizamos a atividade matematica e, em consequéncia, o estudo da matematica
dentro do conjunto de atividades humanas e de institui¢des sociais.

Dentro deste ponto de vista geral do conhecimento matematico Chevallard (1999), propde a
no¢do de Organizacdo Praxeologica Matematica, e Praxeologia Matematica (ou
simplesmente, Organizacdo Matematica) como modelo mais adequado e relente para
descrever o conhecimento matematico, cuja forma mais simples pode ser descrita em dois
niveis. O primeiro € o que remete a pratica que se realiza, a prdxis ou saber-fazer, isto €, os
tipos de problemas e tarefas que se estudam e as técnicas que se constrdi e utilizam para
aborda-los. O segundo recorre a parte descritiva, organizadora e justificadora da atividade
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matematica, chamado /ogos ou, simplesmente, saber. Inclui as descrigdes e explicagdes que
se elaboram para fazer inteligiveis as técnicas, isto €, o discurso tecnoldgico (o logos sobre
a técnica e, em ultima instancia, o fundamento da producdao de novas técnicas) e a teoria
que dé sentido aos problemas apresentados e permite fundamentar e interpretar as
descrigdes e demonstragdes tecnologicas a modo de justificativas de segundo nivel (a teoria
pode interpretar-se, portanto, como uma tecnologia da tecnologia). Esse nivel nem sempre
estdo presentes no exercicio das praticas escolares, por restricdes decorrentes de outros
niveis de codeterminacdo didatica, como da sociedade, da pedagogia ou da cultura, por
exemplo, por estarem suficientemente naturalizadas.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Com base na Teoria Antropologica do Didatico, apresentaremos a elaboragdo de livro
paradidatico para subsidiar o ensino de contetdos probabilisticos dos anos finais do Ensino
Fundamental, que sera composto por situagdes problema ou tipos de farefa, que
identificaremos por (T), constituida de uma sequéncia de tarefas (t), que podem ser
realizadas utilizando diversas técnicas (t) justificadas pela fecnologia (8) que utiliza da
teoria (®) da Probabilidade como objeto de estudo.

Assim, foram tomadas como referéncia as propostas de Chevallard (1999) para avaliar
tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. Dessa forma, as tarefas propostas t€m como objetivo
serem bem identificadas conforme os conteidos e a razdo de sua proposta e se ela ¢
adequada para alunos do ciclo a que se destina (anos finais do Ensino Fundamental); se o
conjunto de tarefas fornece uma visao das situacdes matematicas (probabilisticas) utilizadas
no livro paradidatico. A técnica sera disponibilizada de maneira completa, ou seja, passo a
passo, ou somente esbogada; no bloco tecnologia/teoria, sera expresso no decorrer do livro
e com justificativas tecnologicas.

A elaboragdo do livro paradidatico obedeceu fundamentalmente aos seguintes passos: (1)
Apresentar pelo menos uma técnica para resolver tarefas solicitadas; (2) Para as técnicas
descritas estabelecer, pelo menos, um esboco de um discurso tecnologico; (3) Apresentar
tarefas propondo: enfoque Classico (Laplaciano) para Frequentista; enfoque Frequentista
para Classico (Laplaciano); situagdes aleatorias e deterministas.

DESENVOLVIMENTO

No capitulo 1 do Paradidatico foram propostas atividades pensadas para compor a estrutura
do material didatico, sendo que visa identificar uma experiéncia aleatdria e o espago
amostral associado. A Imagem 1 apresenta parte do texto elaborado e que apresenta a
estoria elaborada e as relagdes entre os personagens criados onde os contetidos
probabilisticos (experimento aleatdrio e espago amostral) surgem naturalmente nas
discussdes em sala de aula.




No dia do sorteio a professora Rita
aproveitou o momento para abordar rapidamente o
conceito de Experimento Aleatorio, dizendo:

—— Meninos, esses sdo experimenios gue guando
repetidos em iguais condicdes, podem fornecer
resultados diferenres, ou seja, sdo resultados
explicados ao acaso (acownfecimento gue ndo &
previsto ou alearério. ou seja que depende de
acontecimentos incertos. favordaveis ou ndo a um
dererminado acomtecimento), e temos como
exemplo o proprio sorteio, que é a_forma como os
alunos foram escolhidos para comporem os
grupos e representar sua sala de aula.

Foi feito o sorteio em todas as cinco salas e
na turma de cor verde, aconteceram algumas

mais animada.

A professora em cada uma das salas
explicou detalhadamente com o seria a competigao,
fase a fase., ou seja, da competicéo na escola até o
final da competigdo nacional.

Na turma verde, apos a fala da professora. a
aluna Kaori que foi sorteada. com a voz alterada e

A professora falou:

—— Meus parabéns Kaori e vamos oS preparar
por gue ndo vai ser jfacil. Quanto aos demais
alunos de 9° arno gue ndo puderem participar eu
lamento, mas procuramos fazer a selecdo dos
grupos com  cico componentes de forma
aleatsria.

Continuando a preparacgiio dos alunos para
a competigdo, nas suas aulas a professora Rita
aproveitou para explicar aos alunos os conceitos
basicos necessarios para trabalhar Probabilidade.
Como no dia do sorteio ela havia explicado sobre
o Experimento Aleatério, ela explicou o conceito
de Espaco Amostral, ou seja, a lista de todos os
possiveis resultados do experimento aleatério, ou
seja, o conjunto de resultados possiveis, dizendo:

— Como cada turma de 9° ano tem 30 aluros, o
Espaco Amostral do experimernto aleardrio
(sorteio dos alunos para compor os grupos) & a
lista de todos os trinta nomes dos aluinos. Assim,
teremos um Espaco Amostral para cada uma das
cinnco rurmas da Escola Sete Colinas, gue seriam:
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feliz disse: 1) Os rtrinmta nomes dos alunos da furma
representada pela cor amarela;

—— Nossa! Que alegria em saber gue entre varios 2) Os irinmta nomes dos alunos da turma

alunos da escola gue gostaria de participar eu jui representada pela cor azul;

wmna das escolhidas. 3) Os ftrimta nomes dos alunos da tfurma
representada pela cov branca;
4) Os trimta nomes dos alunos da nomma
representada pela cor verde;
5) Os trimta nomes dos alunos da nomma
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i representada pela cor vermelha.
'

As atividades estdo associadas a preparacdo do grupo da Escola Estadual Sete Colinas para
a participacdo na primeira etapa da Olimpiada de Probabilidade que ¢ o fio condutor da
estoria narrada no paradidatico.

Além disso, o jogo que foi utilizado no primeiro capitulo ¢ o “Jogo do Rapa” que ¢ um dos
mais tradicionais jogos de Portugal e que traz possibilidades em trabalhar conceitos
probabilisticos. Este jogo sera utilizado na etapa inicial da Olimpiada, ou seja, etapa que
retratara fase da Olimpiada realizada na propria “Escola Sete Colinas”.

O objetivo didatico ¢ observar que a face virada para cima no langamento do pido do jogo
do Rapa se constitui num modelo probabilistico intuitivo, além do que se deve partir do
principio que o pido, Imagem 2, é feito de material homogéneo e a obtengdo de qualquer
das letras tem igual probabilidade, indicando eventos equiprovaveis. Além disso, pode-se
abordar o enfoque classico de probabilidade que pode ser observado na Imagem 3 que faz
parte das perguntas realizadas durante a realizagdo da Olimpiada.

Imagem 2. Imagem das faces do pido do Jogo do “Rapa”
Fuente: tomado de http://coisasdaarcadavelha.blogspot.com.br/2012/10/rapa-normal-0-21-
false-false-false-pt-x.html
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Assim, foi descrito como ¢ o “Jogo do Rapa” e a seguir definiu-se a seguinte Experiéncia
Aleatoria: Langamento de um pido do “Jogo Rapa” e observar a face superior (R ou T ou D
ou P) apds sua imobilizagao.

A Tarefa (T) a ser realizada ¢ a seguinte: Criar um codigo cuja sequéncia deve ser de trés
letras constantes do pido que compde o “Jogo do Rapa” (R, T, P, D) e dois digitos (0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9). Bosch e Chevallard (1999) restringem a nogao de tarefa em Matematica
ao distinguir a atividade matematica das outras atividades humanas, ou seja, diante de uma
tarefa, € preciso saber como resolvé-la (p.84).

Relacionado a esta tarefa ¢ apresentado a Técnica (t), ou seja, a maneira de fazer ou
realizar um tipo de tarefa T, que € a caracteriza¢do do codigo seguindo o esquema constante
da Imagem 4:

letras digitos

4 possibilidades 4 possibilidades 4 possibilidades 10 possibilidades 10 possibilidades

Imagem 4. Esquema constante da técnica (1)
Fuente: Elaboragdo dos autores

Portanto, podem ser construidos: 4x4x4x10x10 = 43x10%= 64000 codigos.

Na execugdo da tarefa (T) € necessaria a realizagdo de outras tarefas, tais como: efetuar
operagdes basicas de potenciacao e multiplicagdo, conhecer as propriedades da potenciacao,
etc. A tecnologia (0) que foi utilizada ¢ o Principio Fundamental da Contagem ou Principio
Multiplicativo. Pode ser descrita, da seguinte maneira: Considerando a potenciagdo uma
forma de representar a multiplicacdo de fatores iguais, a regra ¢ que para multiplicar
poténcias com bases e expoentes diferentes um do outro, calcula-se o valor de cada
poténcia e multiplicam-se os resultados. A tecnologia segundo Nagamine, Henriques,
Utsumi e Cazorla (2011) ¢ um discurso racional (o logos), cujo objetivo ¢ justificar e
esclarecer o uso da técnica t, garantindo que esta permita realizar as tarefas do tipo T.
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A teoria ® tem como fungdo justificar e tornar compreensivel uma tecnologia 6 e segundo
Smole e Diniz (2010, p.132) da-se da seguinte forma: Se um acontecimento 41 pode ocorrer
de mi maneiras diferentes, para cada maneira de A; ocorrer, um acontecimento 4> pode
ocorrer de m> maneiras diferentes e, para cada maneira de A; e de 4> ocorrerem, um
acontecimento A3 pode ocorrer de m3 maneiras diferentes: entdo, o numero se maneiras
diferentes de ocorrerem A4;, A2 e A3 é: mixmaxms.

No segundo capitulo que abordara a Olimpiada em rede municipal de ensino, o jogo a ser
utilizado ¢ o Mini Bozd (Imagem 5), uma simplificagdo de um jogo bastante popular no
estado do Mato Grosso do Sul conhecido como Bozo, proposto por Lopes (2011). O jogo
Boz6 ¢ um jogo que envolve dados e € preciso ter estratégia e sorte, pois serdo lancados
cinco dados simultaneamente. O Mini Boz6 utiliza dois dados e a mesma estrutura do jogo
Boz6, podendo ser utilizado nos anos finais do Ensino Fundamental e subsidiar o ensino de
conceitos basicos de Probabilidade como experimento aleatdrio, espago amostral e eventos.

Imagem 5. Tabuleiro do Jogo Mini Bozé
Fuente: Elaboragdo dos autores

Além do jogo Mini Bozd, o capitulo ainda aborda contetidos probabilisticos focando nos
conceitos de probabilidade na concepcao frequentista, onde a professora Rita (personagem
que faz o papel de professor), explica utilizando material concreto nos experimentos que
realiza com os personagens (alunos) da estoria.

No livro paradidatico, ¢ apresentado o enfoque frequentista de probabilidade em um dos
momentos de apresentacdo de conceitos referentes aos conteudos que serdo cobrados na
segunda etapa da Olimpiada de Probabilidade, ou seja, o personagem (professora Rita)
apresenta uma situacao hipotética que faz um dos alunos do grupo pensarem na repeticao
do experimento aleatorio, ou seja, o lancamento de uma moeda por 50 vezes:

— Lembro também de um exemplo que a professora Rita nos mostrou. Ela trouxe
algumas moedas e pediu para jogarmos as moedas para cima 50 vezes e depois para
observamos o lado da moeda que caiu com a face voltada para cima.

Partindo destas consideracdes, apresentamos a utilizacdo do enfoque frequentista na
elaboragdo do livro paradidatico. Assim, para introduzir este enfoque foi pensando em ser
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feito a partir da explicacdo da professora Rita quando da preparacdo do grupo para a
realiza¢do da Olimpiada. Desta forma, para o enfoque frequentista a professora Rita utiliza
o seguinte exemplo no livro paradidatico, Imagem 6.

Kaué se mostrando muito curioso € com muita vontade de querer provar o que
aprendiam, perguntow:
— Professora Rita, surgiu uma divida!!! Pensando no lancamento de uma moeda,
a probabilidade de sair cara é de 0,5 ou 50% como jd aprendemos, certo? Quer
dizer que se lancarmos uma moeda 20 vezes, vai sair cara 10 vezes, pois 20 vezes
0,5 éigual a 10?

A professora Rita admirada e muito feliz com a pergunta respondeu:
— Vejo que vocés se interessaram bastante pelo assunto. Kaué, mesmo sabendo
que hd duas possibilidades no langamento de uma moeda, ndo hd qualquer garantia
de que em 100 lancamentos, 50 serdo cara e 50 serdo coroa, e que apds obtermos
uma cara o proximo langamento serd uma coroa. Para mostrar e comprovar isso,
vamos realizar esse experimento agora?
— Vou pegar uma moeda na minha bolsa e vamos lan¢ar 100 vezes e depois lancar
mais 100 vezes. Vocés vio preencher um quadro como esse que fiz no quadyo negro,
marcando com um X a face que saiu em cada langamento e ao final va somar o
niimero de vezes que saiu “Cara’ e o niimero de vezes que saiu “Coroa’.

Imagem 6. Trecho do Capitulo 2 onde é abordado o enfoque frequentista de probabilidade
Fuente: Elaboragao dos autores

CONCLUSOES

No processo de elaboragdo muitas davidas surgiram, porém quando o livro foi ganhando
forma, a satisfacdo e as ideias fluiram livremente. O livro produzido possibilitou material
didatico que contribui para formacdo de conteudos basicos de probabilidade para o Ensino
Fundamental e gerar a producao de recurso divertido, interessante, criativo e didatico.

A proposicdo de atividades ou tarefas no livro paradidatico integrando os enfoques
frequentista e classico de probabilidade refor¢a nossa crenga de tornar a aprendizagem
significativa e abrangente no que tange aos conceitos iniciais de probabilidade. Na
elaboragdo do livro paradidatico e atendendo aos principios da Teoria Antropoldgica do
Didatico, tomou-se o cuidado na constru¢do dos enunciados das tarefas a serem
desenvolvidas; na verificagdo se o livro disponibilizava pelo menos uma técnica para
resolver a tarefa; se esta técnica era adequada ao ciclo correspondente; se era eficiente; e
por fim se houve a apresentagdo desta técnica.

Aprofundando mais sobre como o livro paradidatico foi construido aborda-se os conceitos
probabilisticos utilizando a estoria, como fio condutor, € a personagem que representa o
professor (profissional) buscando que este professor se apropriasse de um discurso para
justificar as técnicas usando as tecnologias que permitem executar as tarefas.

Por fim, a atividade de criacdo de paradidatico contribuiu para a consecugd@o do objetivo
deste trabalho tendo em vista a divulgacdo de recurso de ensino que pode ser utilizado por
professores e alunos do Ensino Fundamental.
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