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Introducao

A escolha do tema deste artigo “Probabilidade e Geometria” pode ser justificada
pelo fato do conceito de Probabilidade ser apresentado, nos livros didaticos, quase
exclusivamente, com o uso do baralho, moedas e dados. Varios estudos vém sugerindo
maior énfase na exploragdo da Probabilidade, no interior da disciplina de Matematica.
Lopes (1998)" destaca que paises como Espanha, Franca, Inglaterra, Italia, Japdo e
Portugal também apontam para esta mesma direcdo. No Brasil, os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1996) fazem referéncias a este tema e
salientam a importancia de diferentes abordagens.

Acredita-se que a nossa op¢ao pelo uso da geometria no ensino de probabilidade,
vai ao encontro deste movimento e oferece ao estudante a oportunidade de rever alguns
conceitos geométricos, que resgatem a constru¢cdo do conhecimento matematico.

A seguir, relatamos nossa experiéncia com estudantes universitarios, do 3°
semestre, do curso de Ciéncias Contabeis de uma universidade particular, da cidade de
Sdo Paulo. Tal relato sera organizado em trés momentos: planejamento, historico e

pratico-pedagogico. A saber:

" LOPES, Celi A. E. A Probabilidade e a Estatistica no Ensino Fundamental: uma analise curricular.

Dissertagdo de Mestrado. Faculdade de Educacao, UNICAMP, 1998.



» Primeiro momento: Planejamento

A idéia de fazer uma abordagem diferenciada para o ensino de probabilidade nos
conduziu a varios questionamentos. Quem sdo os estudantes? O que eles conhecem
sobre probabilidade? Que tipos de atividades poderdo ser propostas? Onde serdo
aplicadas? Quais os materiais a serem utilizados? Qual serd a dinamica? Qual serd o
impacto produzido? O que fazer depois das atividades aplicadas?

Apo6s uma discussao reflexiva sobre as questdes acima e seguindo as orientagdes
de Macedo, Petty e Passos (2000), quando afirmam que “Qualquer atividade
pedagogica requer uma organizagdo prévia e uma reavaliagdo constante”, decidiu-se
que com relagdo:

e Ao estudante — fazer uma avaliacdo diagnoéstica tendo em vista pontuar ha
quanto tempo esses alunos concluiram o ensino médio; se estudaram em escola
publica ou privada e se o ensino foi regular, supletivo ou técnico. Quanto a
probabilidade, procurou-se saber se este conceito foi estudado no ensino médio,
e se os estudantes seriam capazes de apresentar uma defini¢do, assim como
exemplos de seu contexto socio-cultural.

e As atividades — foram propostas dez situagdes-problema para serem resolvidas
em duplas, e usando os seguintes materiais: geoplano quadrangular 5x5, elastico
colorido, régua, lapis de cor, malha pontilhada, tangram e figuras poligonais.

e Ao tempo e espaco fisico — Para o desenvolvimento das atividades propostas
foram planejadas 12 horas/aula, na propria classe.

e A avaliagiio — fazer uma auto-avaliagdo com base no questionario apresentado
aos estudantes.

e A continuidade — propor e resolver diversos problemas de probabilidade que
envolvam conceitos geométricos de diferentes naturezas como: segmentos de

reta, pontos, triangulos, quadrilateros e circunferéncias.

Como fruto deste planejamento, apresentaremos os resultados obtidos na
avaliacdo diagnostica, posteriori as questdes: 1) Ha quanto tempo vocé€ concluiu o
ensino médio? 2) Vocé cursou o ensino médio em escola publica ou privada? 3) Voceé
cursou o ensino médio em nivel regular, técnico ou supletivo? 4) Vocé estudou
PROBABILIDADE no ensino médio? 5) Seria capaz de definir PROBABILIDADE? 6)

Como? 7) Seria capaz de dar um exemplo da aplicagdo deste conceito?



Quadro 1 — Caracterizacao dos estudantes do 3° semestre do curso de Ciéncias

Contabeis em relacao a formacao do ensino médio — Sao Paulo/2008

Instancia
) Publica Privada TOTAL
Ensino
Regular 38 5 43
Técnico 5 2 7
Supletivo 3 1 4
TOTAL 46 8 54

O quadro acima mostra que do total de 54 estudantes, 38 freqilientaram o ensino

médio regular em escola publica, ou seja, 70,3%. A avaliagdo sinalizou que mais de

64% dos estudantes concluiram o ensino médio ha seis anos ou mais. Os motivos deste

afastamento do ensino superior ndo foram verificados, pois ndo era objeto de estudo

neste momento.

Em relacdo as questdes quatro, cinco e seis, apresentamos, algumas respostas

dadas pelos estudantes:

Quadro 2 — Conhecimentos prévios dos estudantes do 3° semestre do curso de

Ciéncias Contabeis em probabilidade — Sao Paulo/2008

Resposta Tentaram
dos Qtde definir Algumas defini¢cdes dadas pelos estudantes
estudantes
-“Estudo das possiveis causas para medir informagoes ou
situagoes futuras”
-“Seria uma série de fatos em comum que formam uma
Disseram andlise”
ter 14 1 -“Sdo as chances de algo acontecer com determinado fato”
) -“E a possibilidade de ocorrer algo dentro de determinado
aprendido

tempo ou lugar”.

-“O estudo matemdtico das chances de ocorrer um devido
fato”.

-“Ciéncia que estuda o acerto ou acertos dentro de um

conjunto de questoes”.




Resposta Tentaram
dos Qtde definir Algumas defini¢cdes dadas pelos estudantes
estudantes
- “Possibilidades para que ocorra um evento”.
- “E uma amostra de um fato ou acontecimento”.
- “As chances matematicas do acontecimento de um
evento”.
) “E o cdlculo da possibilidade de ocorréncia de
Disseram
determinado fato dentre inumeras ocorréncias”.
nao ter 40 17 B . . .
- “Uma forma de tentar aproximar a realidade, hipotese, de
aprendido , . .
alguém ganhar alguma coisa em um sorteio, ganhar por
votos, seria a probabilidade de alguém conseguir ganhar
entre muitas pessoas’.
- “E uma estimativa daquilo que ndo conseguimos chegar a
uma conclusdo exata. Onde envolve varios fatores e
possibilidades”.

Neste quadro é notorio que do total de 54 estudantes entrevistados, 40 (74%)
disseram NAO ter aprendido probabilidade no ensino médio. Deste total (40
estudantes), 17 tentaram escrever uma defini¢do para o conceito de probabilidade.

Quanto a questdo sete, os exemplos citados pelos estudantes denotam que o
conceito de probabilidade ¢ o resultado de sua atuacdo em seu contexto cultural. A
porcentagem (63%) usa como exemplo: loteria, transito (acidentes e
congestionamentos), saude, lancamento de moeda, langamento de dado, freqiiéncia nas
aulas, sorteio de um numero, politica, genética, clima, futebol, nota escolar, vestibular,
emprego e pesquisa eleitoral.

Observando o Quadro 2 e os exemplos citados pelos estudantes, constatamos
que mais da metade deles trazem, independentemente de terem aprendido ou ndo, uma
idéia de probabilidade, para a universidade. Verificamos também que o nivel de
compreensdo desses estudantes esta vinculado fortemente as situagdes do cotidiano.

Essa analise, ainda que merecedora de aprofundamento, nos conduz ao risco de
dizer que o conceito de probabilidade que esses estudantes trazem para o ensino
superior esta bem proximo do que Vygostsky (2001) chama de conceito espontianeo, ou

seja, um conceito extraido das relagdes sociais, da comunicagdo direta entre as pessoas.




Apoés a reflexdo desses resultados, sentimo-nos prontos para prosseguir no

desenvolvimento dos demais momentos, propostos inicialmente.

» Segundo momento: Histérico
Antes de relatar esta dimensdo queremos dizer, fazendo uso das palavras de

Machado (2000), que:

“(...) Ninguém pode ensinar qualquer conteudo, das ciéncias as linguas,
passando pela matematica, sem uma visdo historica de seu desenvolvimento.
E na histéria que se podem perceber as razées que levaram tal ou qual
relacdo, tal ou qual conceito, a serem constituidos, refor¢ados ou

abandonados” (p.103).

Acrescentando ao relato anterior as idéia de RODRIGUES (1956) e MOREIRA
(1972), para apresentarmos aos estudantes os varios acontecimentos e aspectos da
evolucdo da Probabilidade. Esta apresentacdo buscou elementos nas Idades Antiga,
Média, Moderna e Contemporénea para justificar tal evolugdo e destacar a importancia
deste estudo, no Curso de Ciéncias Contabeis.

Ao longo desta apresentacdo os estudantes puderam observar que varios
estudiosos contribuiram para o desenvolvimento do conceito de Probabilidade, dentre
eles podemos citar Blaise Pascal (1623-1662), Pierre de Fermat (1601-1665), Pierre
Simon Laplace (1749-1827), Adolph Quételet (1796-1874), e outros mais.

A auséncia de estudos histéricos da evolucdo da Probabilidade no ensino, e a
supervalorizacao do calculo dado por muitos educadores foi um ponto forte apresentado

nos depoimentos dos estudantes, ao longo da apresentacao.

» Terceiro momento: Pratico-Pedagogico
Sabendo-se que a area de figuras planas pressupde um conceito utilizado como
requisito basico par a compreensdo das atividades propostas, optamos por resgata-la
com uma revisdo. Apoés esta revisdo, distribuimos aos estudantes os materiais: geoplano,
elastico, régua, lapis de cor, malha pontilhada e varias fichas com situagdes-problema.
Urge dizer que os estudantes tiveram a oportunidade de explorar livremente

esses materiais por alguns minutos. Em seguida, demos inicio a primeira atividade.



= Atividade 1

Construa no geoplano os poligonos abaixo e determine sua area.

T
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Figura 1
Resultados:
Analisando as respostas escritas pelos grupos, verificamos que os estudantes ndo
tiveram dificuldades para determinar a area dos poligonos propostos. O uso da malha
pontilhada possibilitou aos estudantes observarem que existem poligonos diferentes e

que possuem a mesma area.

= Atividade 2

Construa dois poligonos quaisquer no geoplano. Desenhe e pinte cada poligono
na malha pontilhada. Em seguida, determine a area de cada poligono e encontre as
razdes das areas dos poligonos pintados, em relag@o a area total do geoplano.

Resultados:

Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

Esta atividade revelou que grande parte dos estudantes apresentou dificuldade
em relagcdo ao conceito “razao”.

Diante dessa davida, buscamos em ROMANATTO (1999) suporte para
defini¢do de razdo como um numero racional escrito da forma a/b, b # 0, e que este
numero assume diversas ‘“personalidades”: medida, quociente, razdo, operador
multiplicativo, probabilidade e nimero, representado também pela notagdo decimal ou

percentual.



Assumimos a razdo como uma probabilidade que, “pode ser entendida como
uma comparac¢do entre chances favordveis ou necessarias e as chances possiveis”
(ROMANATTO, 1999, p.44).

Em seguida, solicitamos aos estudantes que registrassem, numericamente, a
razdo da area de cada poligono pintado em relacdo a area total do geoplano.
Denominamos a area total do geoplano de ESPACO AMOSTRAL (S) e a area pintada
do poligono de EVENTO (E). Desse modo, concluimos que a probabilidade serd escrita

como:

E Chances favoraveis ou necessarias (E)

P(E) =

Chances possiveis (S)

= Atividade 3

Construa no geoplano um poligono qualquer e, em seguida, desenhe-o na malha
pontilhada e pinte a regido interna da figura.

Agora, considere um para-quedista descendo de uma forma aleatéria em um
campo, como o representado no geoplano, e tente responder as seguintes questoes:

1) Qual ¢ a probabilidade do para-quedista pousar na regido pintada?

2) Qual ¢ a probabilidade do para-quedista pousar fora da regido pintada?

Resultados:

,

Fig. 5 Fig. 6

Os estudantes ndo apresentaram dificuldades na primeira questao. Em relagao a
segunda pergunta, surgiram estratégias diferentes de resolugdo, como por exemplo:

a) o grupo (fig.5) que considerou a area total do geoplano (16 uz) sendo 100% ¢
deste nimero subtraiu a porcentagem (43,75%) obtida na primeira questao, dando como
resposta 56,25%.

b) o grupo (fig.6) que calculou a area ndo pintada do geoplano (10 uz) e
determinou a razdo entre a area ndo pintada e a area total (10/16), chegando a resposta

62,5%.



E interessante destacar que ndo houve registros de subtragdo envolvendo fragio,
. 6
ouseja, | 1-——|.
16

= Atividade 4

Construa no geoplano dois poligonos desconexos, ou seja, separados. Em
seguida, desenhe na malha pontilhada e pinte as regides internas das figuras. Chame a
primeira regido de A e a segunda de B.

Agora, considere um para-quedista descendo de uma forma aleatéria em um
campo, como o representado no geoplano, e tente responder as seguintes questoes:

1) Qual ¢ a probabilidade do para-quedista pousar nas regides A e B?

2) Explique como vocé chegou a essa resposta.

3) E possivel representar a sua resposta simbolicamente? Como?

Resultados:

Fig. 7 Fig. 8 Fig. 9

Em relacdo a primeira questdo, alguns estudantes logo perceberam que a
probabilidade era zero, mas ndo ficaram satisfeitos, sentiram-se incomodados e
desconfiados, pois para eles a probabilidade teria que ser um numero diferente de zero.
Um deles exclamou: -“A4 resposta do exercicio ndo pode ser esta! Tem alguma coisa
errada!”. Ao serem questionados sobre o porqué da resposta ndo poder ser aquela, ndo
conseguiam explicar. Ap6s uma longa reflexao sobre a questao, todos entenderam que o
para-quedista ndo poderia estar em dois lugares ao mesmo tempo. Concluimos assim,

que se A e B sdo desconexos, P(A N B) =0.

= Atividade 5

Construa no geoplano dois poligonos de modo que haja intersecdo entre eles. Em
seguida, desenhe na malha pontilhada e pinte as regides internas das figuras. Chame a
primeira regido de A e a segunda de B.

Agora, considere um para-quedista descendo de uma forma aleatéria em um

campo, como o representado no geoplano, e tente responder as seguintes questoes:



1) Qual ¢ a probabilidade do para-quedista pousar nas duas regides?
2) Explique como vocé chegou a essa resposta.
3) E possivel representar a sua resposta simbolicamente? Como?

Resultados:

3

Fig. 10 Fig. 11 Fig. 12

No inicio, os estudantes ficaram “desconfiados”, pensando se realmente era
possivel o para-quedista pousar nas duas regides. Ao perceber a existéncia da
intersec¢do entre os poligonos concluiram que tal evento poderia ocorrer.

Um dos grupos (fig.10), fazendo uso da notagdo matematica da atividade

. 1
anterior, apresentou como resposta P(AmB)=E=6,25%. Outro grupo (fig.11)

: (4nB) 15
registrou como resposta P = T = 6

=9,38%

= Atividade 6

Construa no geoplano dois poligonos de modo que um esteja contido no outro.
Em seguida, desenhe na malha pontilhada e pinte as regioes internas das figuras. Chame
a primeira regido de A (area maior) ¢ a segunda de B (area menor).

Agora, considere um para-quedista descendo de uma forma aleatéria em um
campo, como o representado no geoplano, e tente responder as seguintes questoes:

1) Qual ¢ a probabilidade do para-quedista pousar nas duas regides?

2) Explique como vocé chegou a essa resposta.

3) E possivel representar a sua resposta simbolicamente? Como?

Resultados:

Fig. 13 Fig. 14
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Dois grupos apresentaram dificuldades em perceber que a figura B estava
contida no poligono A. Tal fato foi percebido na forma de pintar os poligonos (fig.13 e
fig.14). A davida foi solucionada quando tais grupos misturaram as duas cores ao pintar
o poligono B, compreendendo, assim, que os poligonos estavam sobrepostos.

Ao esclarecer tais dificuldades, os alunos perceberam facilmente que se B esta

contida em A, entio P(4NB)=P(B).

= Atividade 7

Construa no geoplano dois poligonos desconexos. Em seguida, desenhe na
malha pontilhada e pinte as regides internas das figuras. Chame a primeira regido de A e
a segunda de B.

Agora, considere um para-quedista descendo de uma forma aleatéria em um
campo, como o representado no geoplano, e tente responder as seguintes questoes:

1) Qual ¢ a probabilidade do para-quedista pousar na regido A ou na regido B?

2) Explique como vocé chegou a essa resposta.

3) E possivel representar a sua resposta simbolicamente? Como?

Resultados:

Fig. 16 Fig. 17 Fig. 18

Grande parte dos estudantes, antes de pensar nas respostas, consultou a atividade
quatro. Apoés a consulta, um estudante exclamou: - “4h! Desta vez é ou e ndo e!”. Esta
exclamacdo contribuiu para que todos percebessem que o para-quedista poderia cair
tanto na regido A como na B e que a resposta deveria ser dada pela soma da
probabilidade de cada regido. Apos esta descoberta, mais da metade dos grupos utilizou

o simbolo de unido (u), registrando a resposta da terceira questdo como

P(4u B)= P(4)+ P(B).
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= Atividade 8

Construa no geoplano dois poligonos de modo que haja interse¢do entre eles. Em
seguida, desenhe na malha pontilhada e pinte as regides internas das figuras. Chame a
primeira regido de A e a segunda de B.

Agora, considere um para-quedista descendo de uma forma aleatéria em um
campo, como o representado no geoplano, e tente responder as seguintes questoes:

1) Qual ¢ a probabilidade do para-quedista pousar em uma regido ou na outra?

2) Explique como vocé chegou a essa resposta.

3) E possivel representar a sua resposta simbolicamente? Como?

Resultados:

Fig. 19 Fig. 20 Fig. 21

Os estudantes ndo apresentaram dificuldades para o calculo da probabilidade na
primeira questdo. Em relacdo as questdes dois e trés, surgiram diferentes estratégias de
resolucdo:

a) Somar as probabilidades das regides A e B, em seguida subtrair a
probabilidade da interseccdo. Usando a linguagem matematica, tal acdo foi registrada
assim: P(4U B) = P(4)+ P(B)- P(AnB).

b) Calcular a probabilidade da regidao A e subtrair a probabilidade da intersec¢ao

entre A ¢ B. Em seguida, somar com a probabilidade da regido B. Simbolicamente:
P(AUB)=[P(4)-P(4n B)+ P(B)]

c¢) Calcular a probabilidade da regido A e subtrair a probabilidade da intersec¢ao
entre A e B e, em seguida somar a probabilidade da regido B subtraindo a probabilidade
da intersecc@o entre as regides A e B, e por fim, somar a probabilidade da intersec¢éo

entre A e B. Em linguagem matematica:

P(AU B) =[P(4)— P(AN B)|+[P(B)~ P(AN B]+ P(AN B)
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Apds a socializagdo das diferentes estratégias, os estudantes perceberam a
necessidade de subtrair a interseccdo entre as regides A e B, caso contrario, a regido da
intersecgdo seria considerada duas vezes.

Ressaltamos para os estudantes que a escrita matematica apresentada no item (a)

representa todas as demais. Assim, a probabilidade entre dois eventos que tenham

intersecgao sera sempre representada por P(4U B) = P(A)+ P(B )— P(A NB )

= Atividade 9

Construa no geoplano dois poligonos de modo que um esteja contido no outro.
Em seguida, desenhe-os na malha pontilhada e pinte as regides internas das figuras.
Chame a primeira regido de A (area maior) e a segunda de B (area menor).

Suponha agora que o para-quedista des¢a em dire¢do ao plano e perceba que ird
pousar dentro da regido A. Dada esta informacao, tente responder as seguintes questdes:

1) Qual é a probabilidade do para-quedista pousar dentro da regido B?

2) Explique como vocé chegou a essa resposta.

3) E possivel representar a sua resposta simbolicamente? Como?

Resultados:

Fig. 22 Fig. 23 Fig. 24

Os estudantes perceberam rapidamente a alteragao do espago amostral, que
deixou de ser a area total do geoplano e passou a ser a area do poligono A.

Os grupos chegaram a resposta correta do problema, mas apresentaram
dificuldades para registrar simbolicamente. Alguns grupos apresentaram registros como:

P(B)=i , P(B)=E e P(B/A)zé.
S(A) A A

Dentre os registros acima, destacamos para os estudantes que quando calculamos

a probabilidade de dois eventos, neste caso A (area maior) e B (area menor), tudo

acontece como se A fosse o novo espago amostral “reduzido”, dentro do qual queremos

calcular a probabilidade do evento B. Deste modo, adotamos a seguinte notagdo:



13

P(BnA) P(B)
P(4)  P(4)

P(B/A)= que chamamos em matematica de probabilidade

condicional do evento B, uma vez que o evento A tenha ocorrido.

= Atividade 10

Construa no geoplano dois poligonos A e B, de modo que somente uma parte de
A esteja contida em B.

Suponha agora que o para-quedista desca em direcdo ao plano e perceba que ird
pousar dentro da regido B. Dada esta informagao, tente responder as seguintes questdes:

1) Qual ¢ a probabilidade do para-quedista pousar dentro da regido A?

2) Explique como vocé chegou a resposta.

3) E possivel representar a sua resposta simbolicamente? Como?

Resultados:

Fig. 25 Fig. 26 Fig. 27
Os estudantes identificaram rapidamente a drea do poligono B como o espago
amostral, ja que o para-quedista, com certeza, pousaria dentro da regido B.
Apods a identificagdo do espago amostral, os grupos discutiram, por alguns
minutos, sobre como registrariam simbolicamente tal situagdo e, consultando a atividade
anterior, apresentaram os seguintes registros:

P(AN B)

P(A/B)zW,P(AmB)zw

P(B)

Novamente, enfatizamos para os estudantes que quando calculamos a
probabilidade de dois eventos, neste caso, somente uma parte de A esteja contida em B,
temos novamente a probabilidade condicional. De acordo com o problema proposto a
P(AN B)

escrita matematica serd P(A/B) =
P(B)
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Apbés o desenvolvimento dessas atividades, colocamos aos estudantes a
resolugdo de diversos problemas, que devido a limitagdo de espaco ndo serdo

apresentados neste momento.

Conclusio

Esse trabalho resulta na convic¢do da importancia da avaliacdo diagndstica, a
qual confirma e regimenta a necessidade da busca da seqiiéncia de conhecimentos
prévios, oriundos do contexto socio cultural dos estudantes. “Quem ignora os conceitos
cotidianos introduz na escola palavras sem sentido. Quem ignora a natureza do
conceito cientifico renuncia a desenvolver o pensamento dos seus alunos” (SILVA,
2008).

A motivagdo da descoberta da solugdo matematica pelos estudantes garante-nos
afirmar que os mesmos necessitam de momentos na aprendizagem que lhes permitam
criar, pensar e investigar diferentes situagcdes em que incitam descobertas, as quais sdo
fomentadas por diversas reflexdes. Tais situagdes sugerem discussodes, questionamentos
e aceitacdo do que lhes é apresentado com criticidade argumentativa e, ai sim, acontece
o “convencer-se sobre”, aquilo que o professor aprende e ensina por estudos que
sugerem diferentes abordagens na explorag¢do da Probabilidade.

A geometria, ainda que deixada para o final do plano de ensino por muitos
educadores ¢ até mesmo vista de forma superficial no ensino médio, nao apresentou
obstaculos para os estudantes nas atividades. Isto mostra que uma atividade bem
planejada pode superar algumas defasagens encontradas na formacdo matematica de
nossos estudantes. Para finalizar, ressaltamos a necessidade de o professor assumir o
papel de investigador diante daquilo que pretende ensinar, pois este trabalho revelou o
sucesso de nossa investigacdo, bem como o de nossos estudantes, no ensino do conceito
de probabilidade.

Assim, terminamos esta conclusdo com as palavras de Vygotsky (2001),

“Um passo de aprendizagem pode significar cem passos de desenvolvimento”.
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