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Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar uma proposta para o ensino de alguns topicos do
contetdo Probabilidade por meio da Resolucdo de Problemas, voltada para o trabalho
com alunos de Ensino Médio. A perspectiva da Resolucdo de Problemas adotada é como
ponto de partida para o ensino de conceitos matematicos, conforme apresentado por
Onuchic e Allevato (2009), e, por isso, sdo destacadas algumas acdes e sugestdes para
o desenvolvimento de uma pratica em sala de aula nessa perspectiva. Na proposta sao
apresentados os enunciados de problemas escolhidos, de acordo com os conceitos a
serem introduzidos, e para cada um deles sdo indicadas possiveis resolucbes e
encaminhamentos que podem ser adotados pelo professor a partir de resolugbes
apresentadas com vistas a formalizacdo dos conceitos. Entre as expectativas com a
aplicacdo desta proposta podem ser destacadas a introducdo de conceitos com
compreensdo e, além disso, maior participacdo dos alunos nas tarefas propostas e
envolvimento com a sua aprendizagem.
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Abstract

In this paper, we present a didactic proposal for teaching some Probability topics through
Problem Solving in High School Mathematics classes. In this Problem Solving
perspective, according to Onuchic and Allevato (2009), a problem is starting point for
teaching mathematical concepts and taking this into account, we stand out some actions
and suggestions for the development of a classroom practice involving this approach. In
the proposal, we present problem statements, according to the concepts to be introduced,
and for each of them are described possible resolutions and suggestions for teachers to
formalize the concepts. The expectations for the use of this proposal in the classroom
include introducing a new concept with comprehension, increasing students’ participation
in the tasks and engaging them with their own learning.
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1 Introducao

De acordo com as Orientac¢des Curriculares para o Ensino Médio, o estudo
de Probabilidade tem sido recomendado em todas as etapas da Educacédo
Basica, principalmente no Ensino Médio, devido a “importancia das idéias de
incerteza e de probabilidade, associadas aos chamados fenbmenos aleatérios,
presentes de forma essencial nos mundos natural e social.” (BRASIL, 2006, p.
78).

Com relagdo ao ensino de Probabilidade, assim como dos demais
conteldos matematicos da Educacao Basica, Rotunno (2007, p.31) destaca que
propostas curriculares do inicio da década de 1990 “consideravam como ponto de
partida [...] a definicdo do conceito, a formalizacdo. Os conceitos matematicos
eram vistos como bens culturais transmitidos hereditariamente como um produto
final e acabado.” Assim, o enfoque era a apresentacédo das definicbes e aplicagéo
das mesmas em exercicios para fixacdo do conteudo.

No entanto, a partir de 1998, documentos oficiais como os PCN (BRASIL,
1998), PCN+ (BRASIL, 2002), OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006) comecaram a sugerir que o estudo de conteudos matematicos
pudesse ser feito, por exemplo, através da resolucdo de problemas tendo em
conta suas potencialidades para a aprendizagem dos alunos, potencialidades
essas que tém sido destacadas em diversos estudos (STEIN; BOALER; SILVER,
2003; VAN DE WALLE, 2009; ONUCHIC; ALLEVATO, 2009; CAl, 2010;
ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Diante dessas potencialidades e de experiéncias anteriores vivenciadas
pelos autores deste artigo em que a Resolucdo de Problemas foi utilizada como
ponto de partida para a introdugéo de diferentes conteudos matematicos, e dos
estudos realizados pela primeira autora na disciplina “Contagem”, ministrada pelo
segundo autor em um curso de Especializagdo em Educacdo Matematica — em
que eram discutidos diferentes aspectos sobre Analise Combinatéria e

Probabilidade e a respeito do ensino desses conteudos — surgiu a intencao de
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desenvolver uma monografia® para a conclusdo do curso que apresentasse uma
proposta de ensino de Probabilidade nessa perspectiva, a qual originou o
presente trabalho.

Tendo em vista estas consideracdes, este artigo tem por objetivo
apresentar uma proposta para o ensino de alguns topicos de Probabilidade,
através da Resolucdo de Problemas, voltada para o trabalho com alunos de
Ensino Médio.

Com base neste objetivo, a seguir sdao apresentados alguns aspectos
tedricos relacionados ao ensino de Probabilidade a partir da Resolucdo de
Problemas, sugestdes metodologicas que podem subsidiar o trabalho do
professor em sala de aula, e, por fim, o enunciado de cada problema relacionado
ao tema, acompanhado de possiveis resolucdes e sugestdes para a formalizacéo
dos conteudos.

Por fim, sdo apresentadas algumas consideracBes destacando
expectativas para a aplicacdo desta proposta para alunos de Ensino Médio, além
de potencialidades de sua aplicacdo na formacg&o inicial e continuada de

professores de Matematica.

2 Ensino de Probabilidade a partir da Resolucao de

Problemas: algumas consideragoes

O ensino de Probabilidade partindo da Resolucdo de Problemas com
alunos de Ensino Médio tém sido discutido em alguns trabalhos como Lopes
(2011) e Marocci e Nacarato (2013).

Lopes (2011) apresenta os resultados da aplicacdo de uma proposta
envolvendo Probabilidade, jogos e Resolucdo de Problemas. O objetivo do autor
era observar as percepcdes de trés professoras de Ensino Médio, sobre suas
praticas de ensino, a partir da aplicacdo da proposta.

A pesquisa foi desenvolvida ao longo de dois anos com turmas do 2° ano

do Ensino Médio. Uma das etapas desta foi a aplicacdo da proposta pelas

3 Barba (2015).
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professoras, apos discussdo do material entre 0 pesquisador — 0 autor — e as
mesmas. As docentes perceberam que houve melhora no desempenho dos
alunos no estudo de Probabilidade com base nessa proposta em comparacdo
com o estudo a partir das aulas tradicionais. De acordo com o autor, o “uso da
Resolucdo de Problemas acarreta mais trabalho ao professor, mas se
adequadamente utilizada pode contribuir significativamente com a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem” (LOPES, 2011, p.11).

Marocci e Nacarato (2013) apresentam parte de uma pesquisa de
mestrado envolvendo Probabilidade e Resolucdo de Problemas, “cujo tema
central € o movimento das significagdes probabilisticas” (p.102) entre alunos do 1°
ano do Ensino Médio, sendo os trabalhos desenvolvidos em parceria com a
professora da turma. Na situacdo relatada o objetivo era promover a discussao
com os alunos sobre as ideias de eventos certos, impossiveis e possiveis a partir
de situa¢Bes cotidianas.

Apesar de a tarefa apresentada nao constituir “um problema tao especial”
(MAROCCI; NACARATO, 2013, p.119), as discussbes observadas foram muito
ricas, com grande participacdo dos alunos. Em relacdo a Resolucdo de
Problemas, as autoras afirmam que o estudo da Probabilidade a partir desta
metodologia auxilia na aproximacdo dos conceitos com situagfes cotidianas,
favorecendo o estabelecimento de relagbes e a significacdo de palavras como
“‘incerto”, “certo”, “possivel”, “impossivel”, “sorte”, entre outras, além da ampliacéo
da capacidade dos alunos em resolver problemas.

Com a analise de trabalhos como esses supracitados € possivel observar
contribuicdes do uso da Resolucdo de Problemas para os processos de ensino e
de aprendizagem de conceitos relacionados a Probabilidade.

Na proxima secéo sdo apresentados aspectos metodoldgicos relacionados
a proposta elaborada, os quais podem subsidiar o trabalho do professor em sala
de aula.

3 Sugestao para o trabalho com a proposta de ensino
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Neste trabalho é apresentada uma proposta de ensino, envolvendo o
conteldo matemético Probabilidade através da Resolucdo de Problemas,
destinada a alunos de Ensino Médio. Entre os conceitos relativos a Probabilidade,
foram selecionados: as definicbes de espaco amostral e de evento, o calculo de
probabilidades, probabilidade da unido de dois eventos e probabilidade
condicional®.

Considerando que a perspectiva da Resolucdo de Problemas adotada é
como ponto de partida para o ensino de Matemética, nessa seg¢do s&o
apresentados alguns aspectos relacionados a aplicacdo desta metodologia® em
sala de aula. Nessa perspectiva de ensino, professor e alunos “juntos
desenvolvem esse trabalho, e a aprendizagem realiza-se de modo cooperativo e
colaborativo em sala de aula” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2009, p.97).

A organizacdo de uma aula segundo a Resolucdo de Problemas pode ser
feita a partir das seguintes acfes, com base em etapas apresentadas por Onuchic
e Allevato (2009):

e selecdo do problema envolvendo preferencialmente conteudos ainda

ndo trabalhados em sala de aula (neste caso, os problemas ja foram

selecionados);

e leitura individual e em grupos do enunciado do problema, por parte dos

alunos, com o auxilio do professor quando necessario;

e resolucdo do problema, sendo o professor um orientador e incentivador

do trabalho desenvolvido pelos alunos;

e discussdo das resolucdes propostas pelos alunos e apresentadas para

toda a turma, de modo que os mesmos defendam suas ideias e esclarecam

suas duvidas, buscando um consenso sobre o resultado correto para o

problema em estudo;

4 Na monografia sdo apresentados outros, mas devido a limitacdo de paginas iremos nos restringir
aos conceitos destacados.

5 Este termo tem sido empregado na literatura para designar uma concepcdo de Resolucdo de
Problemas em que “um problema é ponto de partida e orientacdo para a aprendizagem, e a
construcdo do conhecimento far-se-a através de sua resolu¢cdo” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2009, p.
97).
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o formalizacdo do contetdo matematico pretendido pelo professor a partir

de resolucdes propostas.

Durante o desenvolvimento dessas a¢bes “o professor tera que enfrentar
situacdes inesperadas em sala de aula e, em algumas oportunidades, devera
alterar aquilo que tinha planejado, ainda mais, ter& que estar atento as
dificuldades apresentadas pelos alunos” (RODRIGUES, 1992, p. 29). Nesta
perspectiva de trabalho (ONUCHIC; ALLEVATO, 2009), o professor® precisa
assumir um papel de orientador, auxiliando os alunos em suas dificuldades, mas
permitindo que os mesmos encontrem a solugdo para os problemas de forma
autdbnoma e participem ativamente na constru¢do dos conceitos.

Para a proposta de ensino em tela foram selecionados enunciados de
problemas aplicados em provas de vestibulares da Universidade Estadual de
Londrina (UEL) ou no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), sendo alguns
adaptados em decorréncia dos objetivos estabelecidos. Vale ressaltar que, caso o
professor ndo apresente afinidade em relacdo aos enunciados, a partir da analise
de como o trabalho foi planejado para esses problemas pode realizar um
planejamento similar para outros ou adapta-los a sua realidade. Além disso, pode
destacar em seu planejamento outras possiveis resolu¢des e intervencdes a
serem realizadas no trabalho com os alunos.

Os problemas aqui empregados foram selecionados de acordo com a
ordem em que 0s conceitos, em geral, sdo apresentados em livros didaticos
adotados em escolas brasileiras (IEZZI et al., 2010; DANTE, 2013; SOUZA,
2013). Além disso, na proposta aqui apresentada, o foco estd mais em evidenciar
possibilidades para o professor a respeito de como partir da resolucéo e chegar a
formalizacdo, do que propriamente descrever 0s conceitos tais como aparecem ja
sistematizados nos materiais, pois as definicbes a serem apresentadas para 0s

alunos na formalizacdo do conteudo podem ser selecionadas pelo professor, com

6 Para sugestdes mais detalhadas, tanto no que se refere a que agbes o professor pode
desenvolver durante o trabalho com os alunos quanto no que diz respeito a como pode
desenvolvé-las, sugerimos a leitura do trabalho de Teixeira e Santos (2017).
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os devidos cuidados, a partir dos livros didaticos mencionados e/ou de outros
materiais utilizados em escolas de Ensino Médio.

Por meio do desenvolvimento desse trabalho, o objetivo € que os alunos
compreendam os conceitos envolvidos antes de serem apresentadas as formulas,
gue séo obtidas a partir de resolucfes para os problemas e podem ser utilizadas
posteriormente para a resolucdo de outras questées envolvendo o conteudo. Por
isso, € importante que nesse processo, eles percebam que as férmulas podem
ser Uteis para a simplificacédo de célculos e obtencao de solugdes.

Na proxima secdo é apresentada a proposta propriamente dita, indicando,
para cada problema, o enunciado, possiveis resolu¢cdes e uma sugestdo para a

formalizacdo do contelido a partir de algumas resolucdes.

4 A Introducao de Conteldos através da Resolucao de

Problemas

Nesta secdo sdo apresentados os enunciados de problemas que podem
ser utilizados para a introducdo de alguns dos conceitos relacionados a
Probabilidade estudados no Ensino Médio. A cada problema sdo destacadas
sugestbes de resolucbes bem como uma possibilidade para a formalizacdo do
conteudo a partir de determinada(s) resolucéao(ées).

Uma limitacdo dessa proposta consiste no fato de ndo serem apresentadas
antecipagdes em relagdo a uma maior diversidade de resolu¢cdes que podem
surgir no trabalho dos alunos com os problemas, possiveis equivocos dos alunos,
assim como uma maior diversidade de propostas de exploracdo de erros e
intervengdes que podem ser realizadas pelo professor para auxilid-los. Por ser um
trabalho a ser executado pelos alunos, os mesmos podem empregar diferentes
estratégias, ocasionando em diferentes resolugdes, ainda que incompletas, para
os problemas. Tendo isso em vista, recomendamos que, antes de aplicar essa
proposta a seus alunos, o professor se atente a iSso em seu planejamento e faca
uma complementacdo com base em sua experiéncia em sala de aula,

considerando as caracteristicas da turma para a qual a mesma sera direcionada,
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ou em discussdes com seus pares. Exemplos de possiveis resolucdes incorretas
e possibilidade de exploracéo/intervencao por parte do professor foram colocados
em forma de observacdo na possivel resolucdo 3 para o problema 1 e na possivel
resolucao 2 para o problema 3.

O Quadro 1 apresenta quais conceitos podem ser formalizados a partir de

cada problema.

Quadro 1: Organizacdo dos conceitos abordados na proposta

Problema Conceito a ser formalizado
Definicdo de espaco amostral e de evento, calculo da
! probabilidade da ocorréncia de um evento
2 Probabilidade da uni&do de dois eventos
3 Probabilidade condicional

Fonte: os autores.

Os problemas 2 e 3, além de apresentarem 0s objetivos de acordo com o
Quadro 1, também podem ser utilizados para a aplicagdo do célculo de
probabilidade ja sistematizado no problema 1 como forma de evidenciar a

compreensao dos alunos a esse respeito.

Quadro 2: Enunciado’ do Problema 1

As 23 ex-alunas de uma turma que completou o Ensino Médio ha 10 anos se
encontraram em uma reunido comemorativa. Varias delas haviam se casado e tido filhos.
A distribuicdo das mulheres, de acordo com a quantidade de filhos, € mostrada no grafico

abaixo.

“Adaptado da prova do ENEM de 2005. Disponivel
em:<http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2005/2005_amarela.pdf>.Acesso
em 28 nov. 2017.
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sem filhos 1 filho 2 filhos 3 filhos

o N ke @ @

Um prémio foi sorteado entre todos os filhos dessas ex-alunas. Qual a chance de que a

crianca premiada seja um(a) filho(a) tunico(a)?

Fonte: Adaptado de INEP (2005).

Possiveis resolucoes:

1) A situacdo pode ser representada, a partir das informacfes indicadas no
gréfico, da seguinte forma
8 ex-alunas nao possuem filhos
7 ex-alunas possuem exatamente 1 filho(a) cada

6 ex-alunas possuem exatamente 2 filhos(as) cada

2 ex-alunas possuem exatamente 3 filhos(as) cada.
Sendo assim, o total (T ) de filhos de todas as mulheres que se encontraram na
reunido é dado por

T=80+7-1+6-2+2-3=0+7+12+6 =25.

Como existem 7 criancas que séo filhos(as) unicos(as), entdo a chance de a
crianca sorteada ser um(a) filho(a) unico(a) € 7 em 25.
2) Pelo gréfico é possivel observar que existem 25 criancgas, filhos destas ex-
alunas. Como todas as criangas possuem a mesma chance de serem sorteadas,
entdo a chance de a crianca sorteada ser um(a) filho(a) Unico(a) € de 7 dentre 25.
3) Como séo 7 filhos Unicos, a chance é de 1 em 7.

Observacdo: No caso de uma resolucdo desse tipo, o professor pode
lancar mao de questionamentos, como 0s seguintes, com a intencéo de auxiliar
os alunos na percepc¢ao do equivoco:

e “Com a realizacdo do sorteio, 0 que esse numero 1 que vocé destaca

representaria?”
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e “Ao ser realizado o sorteio de uma crianca, pensando nos filhos Unicos, que
resultados diferentes poderiam ser obtidos?”
e “Ao ser realizado o sorteio de uma crianga, pensando agora no total de

criangas, que resultados diferentes poderiam ser obtidos?”

Proposta para a formalizacdo do contetido:

Nesta situacdo o objetivo € sortear uma crianca dentre um total e verificar a
chance dela ser um filho Unico. Apds as apresentacbes dos alunos e um
consenso sobre a resolucao correta, o professor pode discutir com os alunos que
por se tratar de um sorteio, ndo € possivel prever o resultado antes que 0 mesmo
seja realizado, mesmo que este ocorra diversas vezes. Este tipo de fenbmeno
pode ser definido como um experimento aleatorio.

Partindo do numero 25 apresentado em resolucbes como as possiveis
resolucdes 1 e 2, pode discutir o significado desse numero na situagcdo em
questdo e formalizar o conceito de espaco amostral. Nesse contexto s&o
consideradas mulheres sem filhos, com filhos Gnicos, com exatamente dois filhos
ou com exatamente trés filhos, sendo um total de 25 criangas que podem ser
ganhadoras do prémio. Ao conjunto de todos o0s possiveis resultados damos o
nome de espaco amostral.

Assim, no problema em estudo, o espaco amostral é dado pelo conjunto
(£2)de todas as criancas, que pode ser representado da seguinte forma

2={C,C,_C,,.Cx}
onde cada C,, 1<i<25, representa uma das 25 crian¢gas consideradas nesta
situacgao.

Desta forma, nesse instante inicial, € importante apresentar as definicdes
formais, com base em livros didaticos, por exemplo, para 0s conceitos de
experimento aleatdrio e espaco amostral.

Partindo do namero 7 apresentado em resolugcdes como as possiveis

resolucdes 1 e 2, o professor pode questionar os alunos de modo que evidenciem
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que se refere a quantidade de elementos de determinado conjunto, aquele
formado pelos filhos unicos.

Além disso, pode destacar que a crianca sorteada pode ser filho Unico, ter
um danico irmao ou ter exatamente dois irmdos. Assim, a partir do espaco

amostral, podemos destacar o0s subconjuntos F={C,C,,C,,..C,},
U ={C;,C,,C,,..C,x} € D={C,,C,,,C,,,....C,s } em que F representa o conjunto

dos filhos Unicos, U o conjunto das criangas com um unico irmdo e D das
criancas com exatamente dois irmdos. Cada um destes subconjuntos €
considerado um evento?, conceito que também pode ser definido com base nas
caracteristicas do problema em estudo, conforme a explicacao anterior.

Apébs definir os conceitos iniciais, com base nas definicdes presentes em
livros didaticos e outros materiais, € possivel introduzir o célculo da probabilidade
de ocorrer um evento a partir do questionamento apresentado no problema.

Como a situagao envolve um total de 25 criangas, dentre as quais apenas 7
séo filhos Unicos, entdo o espaco amostral (2 é composto por 25 elementos e 0
conjunto F, definido anteriormente, por 7 elementos. Como todas as criangas
possuem a mesma chance de serem sorteadas, por se tratar de um experimento
aleatério, entdo o professor pode definir que a chance de a crianca premiada ser
um(a) filho(a) Unico(a) € determinada por meio da probabilidade, que € calculada
como a razao entre a quantidade de criancas que séo filhos Unicos e a quantidade
total de criancas, ou seja, a probabilidade de a crianca sorteada ser filha Gnica é

de l.
25

Partindo dessas informacdes, se o0 espaco amostral £ é tal que seu

7

namero de elementos é n(2)=25, e se F corresponde ao evento tal que

8 As definicGes de evento certo e evento impossivel também podem ser abordados aproveitando o
contexto do problema, por exemplo, questionando os alunos como seria o conjunto das criangas
gue possuem no maximo trés irmaos, o das criancas que possuem exatamente trés irmaos, etc.
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n(F)=7, entdo a probabilidade de ocorrer o evento F, denotada por P(F), sera

dada por P(F):@:l.
n(L2) 25

Neste momento, o professor pode apresentar a definicdo formal, conforme
destacada nos livros didaticos e/ou em outros materiais empregados no estudo de
Matemética no Ensino Médio.

Por fim, pode trabalhar com os alunos a representacado decimal (0,28) e
percentual (28%) do resultado obtido, tendo em vista que essas representacdes

também séo frequentemente utilizadas.

Quadro 3: Enunciado® do Problema 2

De um total de 500 estudantes da area de exatas, 200 estudam Célculo Diferencial e 180
estudam Algebra Linear. Esses dados incluem 130 estudantes que estudam ambas as
disciplinas. Qual é a probabilidade de que um estudante escolhido aleatoriamente esteja

estudando Célculo Diferencial ou Algebra Linear?

Fonte: Adaptado de UEL (2008).

Possiveis resolucoes:

1) O seguinte diagrama pode ser construido, com C representando o evento

“estudar Calculo Diferencial” e A o evento “estudar Algebra Linear”.

Como existem alunos que estudam ambas as disciplinas em questdo, entdo
existe uma intersecao entre os conjuntos C e A, a qual pode ser denotada por D

e correspondente ao evento “estudar Calculo Diferencial e Algebra Linear”.

SAdaptado da Prova especifica de Matematica do Vestibular da UEL de 2008. Disponivel em:
<http://www.cops.uel.br/vestibular/2008/provas/P10.PDF>. Acesso em 28 nov. 2017.
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O conjunto D contém 130 estudantes, que sdo os que estudam ambas as
disciplinas, assim n(D)=130. Como 200 estudantes compdem o conjunto C
entdo n(C)=200. Disto segue que

n(C)-n(D)=200-130=70
ou seja, 70 alunos estudam apenas Calculo Diferencial. De modo analogo, como
A contém 180 estudantes, n( A)=180 e tem-se que

n(A)-n(D)=180-130=50
entdo 50 alunos estudam apenas Algebra Linear.
Dentre os 500 alunos da area de exatas, a quantidade (Q) de alunos que
estudam Caélculo Diferencial ou Algebra Linear é dada por
Q=n(D)+(n(C)-n(D))+(n(A)—n(D))=130+70+50 =250

Portanto, a probabilidade de que um estudante escolhido aleatoriamente esteja
estudando Célculo Diferencial ou Algebra Linear é % ou ainda, %:O,S =50%.
2) Existem 180 estudantes de Algebra Linear. Além disso, dos 200 estudantes de
Céalculo Diferencial, 130 estudam também Algebra Linear. Considerando C como
o evento “estudar Calculo Diferencial’, A sendo “estudar Algebra Linear” e D

correspondente a “estudar Calculo Diferencial e Algebra Linear’, e analisando

também o diagrama a seguir, € possivel concluir que

CQ

Nn(CuUA)=n(C)+n(A)-n(D)

ecomo D=CnA,

N(CUA)=n(C)+n(A)-n(CNA).
Logo, a quantidade de alunos que estudam Calculo Diferencial ou Algebra Linear
€ dada por
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n(C U A)=180+200-130 = 250

Portanto, a probabilidade de que um aluno, escolhido aleatoriamente, esteja
250 1

estudando Caélculo Diferencial ou Algebra Linear é 500" 2’ ou ainda,
1=O,5=50%.
2

Proposta de formalizacdo do conteudo:

Neste problema o espaco amostral £ é composto por 500 elementos, 0s
quais correspondem ao total de alunos da area de exatas. Sao destacados dois
eventos dentre este espaco amostral, a saber:

Evento C: “estudar Calculo Diferencial”
Evento A: “estudar Algebra Linear”
Assim, tem-se
n(£2)=500; n(C)=200; n(A)=180.

O evento CUA, definido por “estudar Calculo Diferencial ou Algebra
Linear”, envolve todos os alunos que estudam pelo menos uma destas disciplinas,
ou seja, corresponde a unido dos eventos C e A. Assim, como indicado na
resolucdo 1, podemos identificar as quantidades de alunos que estudam apenas
uma das disciplinas, soma-los e adicionar o resultado ao total de alunos que

estudam ambas as disciplinas para obter o total, que é igual a n(C U A)=250.

Partindo das possiveis resolucfes, temos que

P(CuUA)=22
500

Mas, n(CuUA)=250 e n(£)=500, assim

n(CuUA)

PCUA) == Eo)

Desta forma, esta consiste em uma possibilidade para o célculo da
probabilidade da unido de dois eventos.
Contudo, partindo da possivel resolucao 2, obtemos que
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n(C U A)=180+200—130 = 250
ou seja,
N(CuUA)=n(C)+n(A)-n(CnA)
Sendo assim, a probabilidade de o evento C U A ocorrer é dada por

n(CuA)_n(C)+n(A)—n(CmA)_n(C)+n(A)_n(CmA)
n(2) n(£2) n(2) n(2) n(2)

Mas sabemos que

P(CUA)=

p(c)="(C) pay="CA) ¢ p(c )= NEDA)
n(£2) n(£2) n(£2)
Portanto,

P(CUA)=P(C)+P(A)-P(CnA)

que corresponde a forma de se obter a probabilidade da unido de dois eventos

comumente apresentada em livros didaticos. Assim, apds a obtencdo desta

expressdo, o professor pode apresentar a definicdo formal da probabilidade da

unido de dois eventos, considerando todos o0s elementos indicados e

empregando-a para quaisquer dois eventos de um espaco amostral, tomando por

base os livros didaticos para o Ensino Médio que tratam sobre o assunto.

Quadro 4: Enunciado!® do Problema 3

No diagrama a seguir, 0 espago amostral S representa um grupo de amigos que faréo

uma viagem. O conjunto A indica a quantidade de pessoas que ja foram a Macei6 e o

conjunto B, a quantidade de pessoas que ja foram a Fortaleza.

5

Adaptado da Prova especifica de Matematica do Vestibular da UEL de 2006. Disponivel em:
<http://www.cops.uel.br/vestibular/2006/provas/fisica_matematica.pdf >. Acesso em 28 nov. 2017.
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A empresa de turismo que esta organizando a viagem fara o sorteio de uma passagem
gratuita. Considerando que a pessoa sorteada ja tenha ido para Fortaleza, determine a

probabilidade de que ela também ja tenha ido para Maceié.

Fonte: Adaptado de UEL (2006).

Possiveis resolucoes:

1) Das 10 pessoas que ja foram a Fortaleza, 3 também ja foram a Macei6. Assim,
a probabilidade (P) de que a pessoa sorteada ja tenha ido para Maceio,
considerando que ela também ja tenha ido para Fortaleza, é dada por

P=> _03-30%
10

2) Uma possivel resolucdo apresentada pelos alunos pode conter apenas o
calculo da probabilidade de a pessoa ter ido a Maceié sem considerar a condi¢cao
da mesma ja ter ido a Fortaleza. Neste caso, dentre um total de 16 pessoas, 6 ja
foram a Maceid. Sendo assim, a probabilidade P é dada por

P =£=0,375:37,5%
16

Observacao: Para esta situacao, o professor também pode questionar os
alunos a respeito de alguns elementos do problema, conforme os exemplos
apresentados a seguir, incentivando-os a refletirem sobre sua prépria resposta,
identificando as incoeréncias presentes:

e Todas as pessoas envolvidas na situacdo podem participar do sorteio?

Como vocé chegou a essa conclusao?

e Todas as pessoas envolvidas na situacdo podem ser sorteadas? Como
vocé obteve essa informacéo?

O professor pode apresentar os gquestionamentos diretamente ao grupo que

apresentou a dificuldade ilustrada na resolucéo 2, durante o desenvolvimento das

resolucdes, ou no momento da plenaria, no qual todos os grupos devem discutir a

respeito das resolugdes propostas, buscando identificar uma resposta correta ao

problema.
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Proposta de formalizacdo do conteudo:

Na situacdo apresentada, o espaco amostral S é composto por 16
elementos, que sdo as 16 pessoas envolvidas. O evento A pode ser definido a
partir do conjunto A como sendo “ter ido a Maceid” e o evento B, em funcédo do
conjunto B apresentado, sendo definido como “ter ido a Fortaleza”. A partir dos
elementos indicados no diagrama tem-se

n(S)=16; n(A)=6; n(B)=10.

Além disso, o evento “ter ido a Maceio6 e a Fortaleza” pode ser considerado,

sendo definido por AnB, e é tal que
n(AnB)=3

O objetivo € a determinacdo da probabilidade de a pessoa sorteada pela
empresa de turismo ter ido a Maceid, sabendo que ela ja viajou para Fortaleza.
Assim, neste sorteio ndo serdo consideradas todas as pessoas no nuamero total
de resultados possiveis, conforme apresentado na resolucdo 2, mas apenas as
qgue ja foram a Fortaleza, pois esta foi a condicao inicial imposta ao sorteado.
Desta forma, haverd um novo espaco amostral a ser considerado que se
restringira a 10 pessoas, que correspondem as que ja foram a Fortaleza.

Partindo da possivel resolucédo 1, tem-se
_ 3 _n(AnB)

10 n(B)
Como esta probabilidade de ocorrer A (ir a Maceid) esta condicionada ao
fato de que tenha ocorrido B (ir a Fortaleza), vamos denominar esta probabilidade

de condicional e denota-la por P(A/B) .

Assim, segue que uma expressao que permite calcular essa probabilidade
condicional, a probabilidade da ocorréncia de um evento A tendo ocorrido B, é a
seguinte:

n(ANB)
P(A/B)=————-—~.
(A/B) "(B)

Observe que também podemos reescrever a expressao obtida em termos

de probabilidades
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n(ANB)
p(A/B)_n(AﬁB)_n(AﬁB)_n(S)_n(AmB).n(S)_ n(S) _P(ANB)
" n(B)  n(B) n(S) n(S) n(B) n(B)  P(B)

n(sS)

A definicdo formal de probabilidade condicional pode ser obtida nos livros
didaticos de Matematica para o Ensino Médio e que tratam a respeito do tema, a
qual pode ser apresentada aos alunos como forma de finalizacdo para a

formalizacdo do conceito estudado.

5 Consideracgoes finais

Neste trabalho foi apresentada uma proposta para o ensino de alguns
topicos do conteado Probabilidade através da Resolucdo de Problemas,
considerando-a como ponto de partida para o ensino do contetdo selecionado, de
acordo com a perspectiva destacada por Onuchic e Allevato (2009). Para a
elaboracdo da proposta foram selecionados problemas conforme os objetivos
estabelecidos e os contetdos a serem trabalhados, sendo a mesma direcionada a
alunos de Ensino Médio por se tratar da etapa da Educacdo Béasica na qual
geralmente sdo introduzidos os conceitos de Probabilidade aqui abordados.

A Resolucdo de Problemas consiste em uma metodologia que pode
contribuir com a introducdo de conceitos ainda ndao estudados pelos alunos por
possibilitar aos mesmos a compreensao e a construgdo de novos conceitos com
base em seus conhecimentos prévios. Nota-se, ainda, que ela pode oportunizar
uma maior participacdo dos alunos nas tarefas propostas e maior envolvimento
com a sua aprendizagem, pois professor e alunos “juntos desenvolvem esse
trabalho, e a aprendizagem realiza-se de modo cooperativo e colaborativo em
sala de aula” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2009, p.97).

Algumas dificuldades inerentes a esse processo podem ser identificadas,
dentre as quais podemos citar a selecdo adequada de problemas para abordar o
conteudo escolhido e atender aos objetivos propostos, além da alteracédo no papel
do professor, o qual torna-se um orientador do trabalho dos alunos e precisa estar

disposto a lidar com imprevistos devido a impossibilidade de prever todos 0s
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guestionamentos, dificuldades e ideias que por eles poderédo ser apresentados.
No entanto, estas dificuldades ndo devem ser encaradas como obstaculos, pois a
preparacdo de um plano de aulas, com elementos como 0s aqui apresentados,
que colaborem, por exemplo, para um dominio do conteudo por parte do
professor e para reflexdes a respeito de como aborda-lo junto aos alunos, pode
auxilid-lo na superacgéo das dificuldades citadas.

Apesar desta proposta ainda néo ter sido por nés aplicada com alunos de
Ensino Médio, a expectativa é que os trabalhos a serem desenvolvidos com base
na mesma favorecam a construcdo de conceitos da Probabilidade, superando a
simples memorizacdo de formulas, tendo em vista que através da Resolucdo de
Problemas a “formalizacdo dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo
professor, passa a fazer mais sentido para os alunos”. (ONUCHIC, ALLEVATO,
2011, p. 82).

Com relacéo a sua utilizacdo no ambito da formacéo inicial e continuada de
professores de Matematica, destaca-se que pode apresentar potencialidades
como auxilid-los tanto na superacao de dificuldades conceituais com o contetdo
matematico quanto a se familiarizarem com essa metodologia de ensino ao
vivenciarem no papel de alunos o ensino de Probabilidade através da Resolucdo
de Problemas, o que pode colaborar para que desenvolvam aulas nessa
perspectiva, pois conforme destacado por autores como Romanatto (2008, p. 5)
‘existe um aspecto essencial a ser considerado para que professores possam
utilizar a resolucéo de problemas em suas praticas docentes [...], que eles tenham

vivenciado em sua formacao (inicial e continuada) essa metodologia de ensino”.
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