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Publico Alvo

Professores do Ensino Fundamental e alunos de licenciatura.

Objetivo

O objetivo do mini-curso ¢ discutir sobre o trabalho colaborativo no
desenvolvimento de um projeto de matematica, refletindo sobre as possibilidades de
alterar os modos de pensar, ensinar ¢ aprender de professores e alunos. Serdo
apresentadas atividades desenvolvidas numa pesquisa junto a um grupo de professores e
que objetivaram promover aulas dialogadas e exploratorias, buscando envolver
ativamente professores e alunos em atividades de investigagdo matematica,
possibilitando que sejam agentes ativos no processo de ensino e aprendizagem

matematica visando uma aprendizagem significativa.

Justificativa

A literatura tem apontado a importincia e as vantagens de se introduzir no
trabalho pedagogico do professor um ensino voltado para o desenvolvimento de
projetos. Os Parametros Curriculares Nacionais enfocam o assunto de forma a valorizar
cada vez mais a construcdo e implementacdo de projetos no desenvolvimento do
trabalho do professor. Cabe perguntar, porém, o que é importante e necessario para se

realizar projetos na escola de maneira que todos os agentes envolvidos na instituicao,
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deles participem e deles se beneficiem? Ou ainda, quais os efeitos que podem decorrer
deste processo para o desenvolvimento de trabalhos colaborativos no interior da escola?

Entende-se que os projetos podem ser detonadores de uma cultura de
colaboragdo, promovendo, assim, espagos de troca, interacdo, a vivéncia de trabalhos
em equipe, de forma que a melhoria do ensino passa a ser um foco de preocupacao do
grupo de professores e demais colaboradores da escola. Do ponto de vista da
aprendizagem do aluno, os projetos possibilitam criar um ambiente de exploragdo,
investigagdo e reflexdo além do desenvolvimento de habilidades como raciocinio
logico, capacidade de resolugdo de problemas, dentre outros.

Nesse sentido, o mini-curso pretende abordar as trés dimensdes que devem ser
abarcadas quando se pensa um projeto de forma integrada: a institucional, a pedagdgica
e a relacional, ou seja, para que a escola, os professores e os alunos possam alterar a
forma mais convencional de vivenciar o processo de ensino e de aprendizagem, ¢
imprescindivel que essas trés dimensdes sejam cuidadosamente contempladas.

Em relagdo a dimensao institucional, pode-se indicar que a escola é considerada
como instancia especifica de socializagdo, distinguindo-se, assim, de outros espagos de
socializacdo, pois o que a especifica e identifica, segundo Pérez Gomes (2001, p.17) é a
capacidade de “mediacao reflexiva” que realiza sobre as interacdes que ocorrem no
ambiente escolar e também sobre o impacto que as diferentes culturas que cruzam esse
ambiente, exercem sobre toda a equipe da escola. E necesséario lembrar que convivem
na escola professores, coordenadores, pais, alunos, funcionarios, com diferentes
formagoes, diferentes culturas e experiéncias, além de diferentes formas de ver e
entender o mundo, a escola, os processos de ensino e aprendizagem. Esses elementos,
tacitos e imperceptiveis, segundo o autor, constituem a vida cotidiana da escola e nela se
cruzam condicionando o curriculo, o ensino e a aprendizagem, as formas de trabalho e
as praticas de sala de aula.

Vale considerar o aspecto ecoldgico da institui¢do escolar indicado pelo referido
autor, entendido como espago conectado com os problemas e preocupagdes cotidianas e
que oferece ferramentas e disposi¢des que extrapolam interesses individuais, ideologias,
e formas de organizacdo que limitam a criatividade, a critica e as formas diferenciadas
de construgao de conhecimento.

A dimensdo pedagogica no desenvolvimento de projetos requer uma reflexdo
sobre os seus principais €ixos: 0 ensino € a aprendizagem. Sabe-se que o ensino € a

aprendizagem envolvem situagdes ou momentos individualizados e outros mais
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socializados. O recomendavel, nesse sentido, ¢ que se crie um ambiente de livre
cooperagdo entre professores e alunos, professores e professores e entre os proprios
alunos. Os projetos, quando vivenciados a partir dessa perspectiva, contribuem para o
“desenvolvimento da identidade individual” (idem, 293) do aluno, mas ao requererem
um contexto de comunicagdo, também promovem um espago de conhecimento
compartilhado. Por outro lado, ¢ importante enfatizar que nesta circunstancia o
compromisso € participagdo, tanto dos alunos como dos professores, deve ser uma
exigéncia. Assim os professores e alunos devem trazer tanto seus conhecimentos e
concepgdes como seus interesses, propdsitos, preocupacodes e desejos, envolvidos num
processo dindmico em que deve existir um jogo de interacdes, conquistas € concessoes
provocando o enriquecimento mutuo. Quando os projetos consideram os aspectos acima
elencados, alcanga-se o equilibrio entre responsabilidade individual e responsabilidade
compartilhada. Embora sejam cooperativos, transformam-se também em contratos
individuais, pois cada agente escolar assume as exigéncias planejadas por ele mesmo
em sua singular participag¢@o nos trabalhos cooperativos (Serrano,1997).

Para que as duas dimensdes apresentadas se concretizem ¢ imprescindivel que a
dimensdo relacional as atravesse, ou seja, os vinculos afetivos devem estar presentes
durante todo o processo de desenvolvimento do projeto.

Em se tratando especificamente do ensino da matematica, pode-se dizer que
existe uma percepcao por parte de muitos professores de que o mesmo da-se de forma
mecanicista, excessivamente baseada na memorizagao e reprodugdo de procedimentos e
algoritmos, “que seu contetido se resume em decorar uma série de fatos matematicos™”,
em detrimento da compreensdo de conceitos e do desenvolvimento de habilidades
(raciocinio logico, desenvolvimento de diversos niveis de pensamento abstrato e formal)
que constituem um modo de pensar matematico, o qual, independente de aplicagdes
praticas, possibilita uma forma de expressao da criatividade humana.

Como indicamos anteriormente, uma das propostas de trabalho que visam
minimizar este problema ¢ o desenvolvimento de projetos. Existem estudos académicos
sobre como e porque trabalhar com projetos em sala de aula. Segundo Machado (1997)
a propria organizagao das atividades didaticas pode ser feita através do trabalho com
projetos onde a justificativa dos contetidos a serem estudados possa ser fundamentada

em elementos mais significativos para os estudantes.
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Sendo assim elaboramos algumas propostas de projetos de matematica dentre as
quais selecionamos uma pra ser apresentada neste mini-curso e acreditamos que tais
propostas possam fornecer subsidios para a implementagdo de projetos nas aulas de
matematica e assim possibilitar um aprendizado investigativo, significativo e prazeroso
de matematica e que as discussdes a serem realizadas possam contribuir para o
desenvolvimento profissional do professor de matematica.

E necessario esclarecer que essas atividades se constituem num recorte de uma
pesquisa que vem sendo desenvolvida junto a alunos e professores numa escola publica

do Estado de sdo Paulo®.

Os Projetos
As propostas foram elaboradas considerado-se alguns critérios de fundamental
importancia para a finalidade a que se destinam. Sao eles:

¢ O tema a ser escolhido deve proporcionar o estudo de fendmenos onde a matematica
apareca de forma natural, que os conteudos matematicos se articulem de maneira
organica, ou seja, independentemente de aplicacdes a matematica deve representar o
papel principal no fendmeno estudado no projeto.

e Os projetos devem permitir o desdobramento de conteiidos matematicos de maneira
que, em cada tema a ser investigado, distingui-se os conteudos (conhecimentos)
basicos a serem necessariamente estudados e os conteudos secundarios que poderao
ser estudados como uma possivel evolucao no trabalho com o projeto.

e Os projetos devem levar em consideragao também a possibilidade de apresentacdo

seja na forma de um artefato, seja através de uma experiéncia ou de ilustragoes.

1. Jogo de Dados
Este projeto propde o desenvolvimento de um trabalho exploratorio a partir do jogo
de dados onde se deve descobrir se 0 jogo envolve estratégias ou se trata simplesmente

de sorte em duas situacdes distintas: uma € o jogo com um dado e a outra € o jogo com

dois dados.

3 PCN, Ensino Médio, Ciéncias da Natureza, Matemaética e suas Tecnologias, pg. 211, MEC,
1998.

* Trata-se de um projeto de Ensino Publico financiado pela FAPESP, processo No. 01/10888-01, que esta
sendo desenvolvido na Escola Estadual Prof* Alcheste de Godoy Andia, no municipio de Santa Barbara
D’Oeste, Estado de Sdo Paulo, sob a coordenagdo do Prof. Dr. Marcelo Firer - IMECC/UNICAMP.
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O trabalho envolve uma analise experimental a partir dos resultados das jogadas e
uma analise probabilistica baseada no estudo de possibilidades incluindo ainda
apresentagao historia sobre os dados.

Este mini-curso abordara as questdes relacionadas tanto ao trabalho em sala de aula
(a partir da realizacdao das atividades anexas) como a questdo do trabalho colaborativo
entre os envolvidos no processo de implementacdo dos projetos. As discussdes
envolverdo também algumas experiéncias do trabalho colaborativo no desenvolvimento
de projetos de matematica vivenciados no ambito do projeto de Ensino Publico ja
mencionado anteriormente’.

A seguir apresentamos as Sugestoes para o trabalho em sala de aula que

acompanha as atividades anexas:

Sugestoes para o trabalho em sala de aula:

I. INTRODUCAO AO JOGO
Esta etapa consiste em organizar os alunos em grupos e expor a dindmica do jogo.
Num primeiro momento sugerimos que os alunos tenham um tempo para “brincarem”
livremente, a fim de se familiarizarem com o jogo.
Seria interessante, antes de propor o jogo aos alunos, fazer uma abordagem sobre a
historia dos dados de maneira que desperte a curiosidade e interesse nos alunos. Estes

conhecimentos envolvem um certo valor cultural e pode servir de motivagao.

II. DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Esta nova etapa se constitui de atividades mais estruturadas que devem orientar os
alunos na execucao da experiéncia ¢ analise dos resultados (os resultados das jogadas)
para que possam chegar a uma conclusao diante da questdo levantada anteriormente.

O jogo em si deve instigar os alunos a levantarem a seguinte questdo (ou alguma
similar): “Qual é a melhor aposta?” ou “Existe uma melhor aposta?”’. Por este motivo
frisamos que o professor devera estar atento a reagdo dos alunos enquanto jogam, pois
se surgir a questao entre os alunos o professor deve aproveitar a situacao para iniciar as

atividades estruturadas com a turma incentivando a discussdo. Caso ndo surja nenhuma

3 Cf. nota 4.
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questdo pertinente entre os alunos o professor deve entdo estimular a discussao
propondo uma destas questdes aos alunos.

Nas atividades sugerimos uma forma de sistematizagdo, registro dos resultados e
listagem das possibilidades que o professor podera propor a turma. Contudo o principal
objetivo ¢ que os alunos desenvolvam estas habilidades e, portanto o trabalho do
professor serd o de orienta-los neste processo de forma que esta sistematizacdo seja
construida juntamente com os alunos.

A segunda parte das atividades propde uma variagdo no jogo (utilizando dois dados)
e a investigacdo leva a uma outra conclusdo a partir das questdes levantadas
inicialmente. Neste caso a investigagdo também inclui a procura de quais sdo as
melhores e piores apostas.

Vamos entdo estudar caso a caso:

CAso 1: UM DADO

Primeiramente ¢ necessario determinar quais sdo as possiveis apostas e, portanto
quais sdo as possibilidades de resultados das jogadas. Neste caso a tarefa de encontrar as
possibilidades ¢ muito simples, no entanto este aspecto ¢ importante ser enfatizado, pois
muitas vezes, nos problemas de probabilidade, a dificuldade ¢ exatamente determinar o
universo das possibilidades.

Neste trabalho de investigagdo ¢ necessario analisar os resultados das jogadas e,
portanto ¢ imprescindivel registrar estes resultados. Uma forma eficiente de se registrar
de forma sistematizada tais resultados ¢ através de uma tabela. A tabela a seguir pode
ser usada para registrar os resultados dos lancamentos:

1 {2 |3 (4 |5 |6

Rodadas de 1 a 10
Rodadas de 11 a 20
Rodadas de 21 a 30

Total Ni [Nz N3 |Nys|Ns|Ng

Os dados também podem ser condensados em uma tabela mais reduzida:

1 2 3 4 5 6
N N | [ L 0 N
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A andlise dos dados da tabela envolvera a contagem do nimero de langamentos e

dos pontos de cada aposta. Comparando os pontos de cada aposta serd possivel notar

que elas tém aproximadamente a mesma quantidade de pontos. Mais ainda, conforme se

aumenta o numero de jogadas, o quociente Ni/N; se aproxima de 1, induzindo a

conclusdo de que todas as faces tém a mesma chance de sair e a razdo entre o nimero

total de lancamentos e a quantidades de pontos das apostas determina a probabilidade

(chance) de sair cada face.

Estas observacdes devem ser feitas nas discussdes com os alunos (nos grupos ou

com toda a turma) para que possam chegar a conclusdo a respeito das chances de cada

face. No entanto enfatizamos que o papel do professor nestas discussdes ¢ o de

orientador, mediador ou facilitador e, portanto deve apenas chamar a atengdo para estes

fatos, questionar a respeito deles de forma a instigar a observagao e reflexdo por parte

dos alunos. Esta intervengao pode ser feita através de questdes como, por exemplo: O

que podemos observar com relag¢do ao numero de pontos de cada face? Sao parecidos?

As apostas vencedoras foram aa mesmas em todos, ou na maioria dos grupos, ou ndo?

O que isto nos leva a pensar?.

Para a andlise dos resultados a utilizagao de graficos que podem ilustrar de forma

clara o conceito de probabilidade a partir dos resultados obtidos pelos alunos no jogo.

Veja a seguir um exemplo de graficos construidos a partir de resultados obtidos com

o langamento de dados e representam a propor¢do entre o nimero de pontos € o nimero

de langamentos de cada face no decorrer das jogadas. Esta propor¢ao ¢ baseada na soma

acumulada de pontos. Como podemos observar, conforme se aumenta o nimero de

jogadas as proporcdes das faces tendem a se equilibrar em torno de um mesmo valor,

aproximadamente 1/6.
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Estes graficos também sugerem interessantes questdes, como, por exemplo,
Observem a evolugdo do grafico conforme se aumenta o numero de lancamentos: o que
podemos dizer da variagdo das propor¢oes de cada face? Em torno de que valor essas
propor¢oes tendem a se acumular? Estas discussdes contribuem ainda para o
desenvolvimento da leitura e interpretagdo de graficos em geral o que ¢ muito
importante para os alunos.

Feitas estas conclusdes convém o professor conceituar os conteidos envolvidos na

11 7 .. - . . 6
analise, o que ¢ de fato probabilidade, eventos aleatorios e assim por diante’.

CASO 2: DOIS DADOS

Neste caso o jogador deve apostar na soma dos numeros das faces e a analise das
possibilidades mostrara que as chances de cada uma ndo sdo igualmente distribuidas,
portanto existem melhores e piores apostas e entdo o jogador devera descobrir quais sdo
elas.

Como no caso anterior, o primeiro passo nesta investigagdo ¢ determinar quais sao
os resultados possiveis, ou seja, qual ¢ o universo das possibilidades. A tabela abaixo

relaciona todas as possibilidades.

M" 11 2 3 4 5 6
1 an a2 a3y a4 | a5 | a6
2 ehleyledy|ed|es | ee
3 G 16216364965 |66
4 @D @2 @3 @9 | @5 | @6
5

6

5,1 1 (52) | (53) | (5,4 | (5,5 | (5,6)
6,1) | (6,2) | (6,3) | (6,4) | (6,5) | (6,6)

Portanto com dois dados, temos 36 possibilidades e as somas possiveis (ou

apostas possiveis) sao:

Dado 1

Dado 1 2 3 4 5 6
1 3 5 6 7
2 3 5 6 7 8
3 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9
5 6 7 8 9 11
6 7 8 9 11

% Sobre probabilidade ver Lima(1998) e Morgado (1991)
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Na tabela abaixo temos as proporc¢des das chances de cada soma:
Soma 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12
Proporcio 2/36 4/36 | 5/36 | 6/36 | 5/36 | 4/36 2/36

A andlise experimental deve ser feita de forma andloga ao caso anterior (um
dado). Portanto os alunos deverdo registrar os resultados de cada jogada para
posteriormente comparar os resultados e tirar suas conclusoes.

Os resultados das jogadas podem ser registrados numa tabela como a seguir,

2 (3 |4 (5 |6 |7 (8 |9 |10 |11 |12

Rodadasde 1 a 10
Rodadas de 11 a 20
Rodadas de 21 a 30

Total

ou entdo em sua versao reduzida como ja apresentada anteriormente.

A quantidade de pontos de cada aposta facilmente nos induz a concluir qual ¢ a
melhor e quais sdo as piores apostas. No entanto ¢ importante sabermos quantificar as
chances e para isto ¢ necessario encontrar a probabilidade de sair cada uma das somas
que ¢ dada pela razdo entre o nimero total de langamentos e o total de pontos de cada

aposta.

ITII. OUTRAS VARIACOES DO JOGO DE DADOS

Além das sugestdes apresentadas nos itens anteriores sugerimos outras variagoes
que podem ser propostas aos alunos para investigagao. A analise pode ser feita de forma
semelhante as anteriores, ou seja, através de resultados experimentais e depois

comprovadas pela analise probabilistica.
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Atividades
Jogo de Dados — Parte 1

Neste jogo vocé acha que se trata de sorte ou estratégia? Serd

que existem melhores ou piores apostas?

Vamos investigar?

A partir de agora vamos investigar esta situacdo e as atividades a seguir irdo te
orientar neste trabalho.

Leia atentamente as questdes, procure discutir com seus colegas suas duvidas e
idéias. Caso encontre alguma dificuldade procure seu professor que ele pode te auxiliar.

Bom trabalho!

1. As regras do jogo sdo muito simples: cada um do grupo escolhe um numero. Apds
decidir o niimero de rodadas, joga-se o dado aquele tanto de vezes e, o participante
cujo numero sair mais vezes ¢ o vencedor. Comecem jogando pelo menos 18
rodadas.

2. Registre nas linhas abaixo o resultado do jogo.

3. Jogue de novo, agora com o dobro de rodadas do caso anterior e registre o resultado

nas linhas abaixo.

4. Explique como vocés anotaram os resultados das rodadas.
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5. Se vocés jogarem um numero grande de vezes, pode ser util registrar os resultados

em uma tabela. Jogue até todos os jogadores completarem 10 pontos.

Rodadas de 1 a 10
Rodadas de 11 a 20
Rodadas de 21 a 30
Rodadas de 31 a 40
Rodadas de 41 a 50
Rodadas de 51 a 60
Rodadas de 61 a 70
Total

6. Quantos lancamentos seu grupo fez?

7. Qual foi a aposta vencedora? Quantos pontos obteve?

8. Qual aposta ficou em segundo lugar? Com quantos pontos? E qual delas ficou em

ultimo lugar? Com quantos pontos?

9. Qual foi o total de pontos de cada aposta, ou seja, de cada face ? As diferencgas entre

esses numeros sao grandes? Qual ¢ a maior diferenca? E a menor?

10. Compare estas diferengas que vocé€ observou no item anterior com as diferencas
entre a soma acumulada dos pontos até 20 rodadas, depois até 40 rodadas... a seguir

responda: Existem semelhangas entre estas situagdes? Quais sdo elas?
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11. Agora compare este resultado com os dos outros grupos. Quais foram as apostas

vencedoras nos outros grupos? E quantos pontos fizeram?

12. Feitas estas comparagdes, o que vocé pode concluir ? Faca uma analise destes
resultados e da comparagao entre eles, discuta com seus colegas e escreva abaixo

suas conclusoes.

13. Sera que ¢ possivel agora responder a pergunta em destaque no inicio da atividade?
Neste jogo vocé acha que se trata de sorte ou estratégia? Serd que existem melhores
ou piores apostas?

Qual ¢ a sua conclusao?
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Atividades
Jogo de Dados — Parte 2

Agora que vocé ja sabe que quando se joga um dado todas as faces tém a mesma
chance de sair, que tal agora modificarmos o jogo utilizando dois dados e apostando em

um nimero correspondente a soma das faces?

E agora, sera que existem melhores apostas?

1. Neste jogo o primeiro passo também ¢ fazer a aposta. Neste caso quais sdo as

apostas que vocés podem fazer?

2. E qual é o maior nimero que se pode apostar? Porque?

3. Como poderiam ser relacionados todos os possiveis resultados do langamento de

dois dados? Se for necessario monte uma tabela.

4. Ao fazer as jogadas vocés devem ir registrando os resultados numa tabela. Monte

uma tabela e faga o registro das jogadas. Jogue pelo menos 72 rodadas.
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5. E neste jogo quantos lancamentos seu grupo fez?

6. Qual foi a aposta vencedora? Quantos pontos obteve?

7. Qual aposta ficou em segundo lugar? Com quantos pontos? E qual delas ficou em

ultimo lugar? Com quantos pontos?

8. Qual foi o total de pontos de cada aposta? As diferengas entre esses numeros sao

grandes?

9. Agora compare este resultado com os dos outros grupos. Quais foram as apostas

vencedoras nos outros grupos? E quantos pontos?

10. O que vocé pode concluir depois destas comparagdes? Faga uma andlise destes
resultados e da comparagao entre eles, discuta com seus colegas e escreva abaixo

suas conclusoes.
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11. Sera que ¢ possivel agora responder a pergunta em destaque no inicio da atividade
“E agora, serd que existem melhores apostas?”? Qual ¢ a sua conclusdo? Qual ¢ a

melhor aposta? E qual a pior?

12. Para entendermos o que esta acontecendo, pense no jogo com dois dados de cores
distintas, digamos branco e vermelho. Ao jogarmos os dados, quais sdo as
combinagdes de resultados entre os dados branco e vermelho? Registre todos estes

resultados na tabela abaixo, mas ndo ¢ permitido registrar resultados repetidos.

dado branco

dado vermelho

dado branco

dado vermelho

13. Quantos pares (ordenados) diferentes vocé conseguiu formar?

14. Todos estes resultados podem ser sintetizados na tabela abaixo. Preencha a tabela

com a soma dos resultados do dado branco com o dado vermelho.

Dado
rmelho 1 2 3 4 5 6

Dado Branco

1

DN ||| WD
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15. Quais somas aparecem mais vezes na tabela? Quantas vezes cada soma aparece na

tabela? Registre o resultado na tabela abaixo:

Somas Possiveis

Numero de vezes que
esta soma aparece

16. Como voce pode relacionar os resultados da tabela acima com os resultados obtidos

no jogo? Existem semelhancas? Quais?

17. A partir desta analise o que vocé pode concluir com relacdo a pergunta inicial: “E

agora, sera que existem melhores apostas? Qual ¢ a melhor aposta?”

18. Imagine agora uma outra modifica¢cdo do jogo de dados: vocé pode jogar com dados
de diferentes ntimeros de faces. Como vocé faria um “dado” destes, ou algo que

funcionasse como um dado?

19. Temos uma sugestdo de como montar um “dado” com um nimero qualquer de
faces. Para o caso de 9 faces, amplie o desenho abaixo, cole em um papel cartdo,

recorte nas linhas externas e monte-o como na ilustragao.
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20. Agora, brinque com os dados e tente analisar a situagdo, de modo semelhante ao que
foi feito para o dado usual, aquele de 6 faces. Resuma abaixo as suas conclusoes.
Existe alguma aposta com mais possibilidade de vencer se jogarmos com apenas um

“dado”? E se jogarmos com 2 dados “? Quais sdo as chances de cada uma destas

apostas?”.

21. Podemos introduzir também outra variagdo do jogo: aumentar o nimero de dados.
Experimente explorar a possibilidade do jogo com 3 dados. Quais os resultados
possiveis. Quais sdo as melhores apostas. Siga os passos do que fizemos e tente

entender esta nova situagdo. E preciso investir um bom tempinho, pois variar o

numero de dados ¢ mais complexo do que variar o nimero de faces dos dados.

Resuma abaixo as suas conclusdes.
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