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Uma experiéncia Matematica na Feira de Graduagao

Resumo:

Os paradoxos matematicos tiveram um papel importante no
desenvolvimento da Matematica, contribuindo para a construgdo de novas
ideias, do rigor matematico, da clareza e de seus métodos. Assim, no
processo de ensino e aprendizagem da matematica, pode-se utilizar os
paradoxos para discutir os aspectos histéricos dessa ciéncia e para
despertar nos estudantes a andlise sob diferentes perspectivas,
promovendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos
matematicos. Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo
apresentar o ensino de dois paradoxos matematicos: o Paradoxo de
Monty Hall e o Paradoxo de Zendo, utilizando a perspectiva do ensino da
matematica com materiais didaticos manipulaveis. O trabalho foi
desenvolvido em um evento que reuniu diversas mostras de matematica,
tendo como publico-alvo estudantes e professores da Educagao Basica e
Ensino Superior. Observamos que essa atividade estimulou nos
participantes a curiosidade, a argumentacao, a compreensao e conceitos
de limites e probabilidade.

Palavras-chaves: Paradoxos matematicos. Material didatico. Ensino de
matematica. Monty Hall. Paradoxo de Zenao.
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licenciandos do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Feira de Santana

(UEFS) que aplicaram uma mostra matematica na 1° Amostra Maria Hildete de Magalhaes Franca
sobre paradoxos matematicos, possuindo como objetivo divulgar os Curso e Programas Especiais de
Graduacdo, ocorrendo durante 2 dias, onde as escolas publicas e privadas foram convidadas a

visitarem a feira, com as turmas do Ensino Fundamental e Ensino Médio, de maneira que os alunos
visitavam & amostra matematica de forma livre e espontanea. E importante destacar que essas
experiéncias surgiram em decorréncia de algumas disciplinas durante a graduagdo, como
Instrumentalizagdo para ensino de Matematica VI (INEM-VI) e Estagio Supervisionado IV, as quais, em
virtude da potencialidade que os materiais possuiam, decidimos leva-las para a mostra. Com isso,
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objetivamos apresentar o ensino de paradoxos matematicos, utilizando a perspectiva de ensino de
matematica com a utilizagdo de materiais didaticos manipulaveis.

Destarte, um paradoxo é uma declaragdo que, aparentemente, € dita verdadeira, mas que leva
a alguma contradi¢do l6gica. Em outras palavras, diz respeito a uma situagao que vai contrariar o
senso comum, podendo provocar uma reacdo de surpresa (Monteiro; Mondini, 2019). No
desenvolvimento da Matematica, os paradoxos tiveram um papel importante, contribuindo para a
construcdo de novas ideias, do rigor matematico, da clareza e dos seus métodos (Balieiro Filho;
Oliveira, 2022).

Sob esse viés, os paradoxos podem aparecer de varias formas para o publico. Pode-se
encontrar um paradoxo que, conhecendo-o, podera afirmar que é falso, mas que, na verdade, é
verdadeiro, como o paradoxo de Zendo. Ou ainda o contrario, afirmag6es aparentemente veridicas,
mas que, na verdade, sdo falsas. Pode-se ainda encontrar paradoxos que ndo seja possivel classificar
como verdadeiros ou falsos, ou ainda paradoxos que apresentam uma sequéncia de raciocinios
verdadeiros, mas que entregam contradi¢des logicas (Balieiro Filho; Oliveira, 2022). Desse modo, 0
ensino sobre paradoxos, na sala de aula, pode contribuir para ampliar as percepgdes que os alunos
tenham sobre a Matematica, auxilia o desenvolvimento do pensamento l6gico e cria um ambiente de
debate.

Destarte, propomos o ensino de paradoxos matematicos por meio da utilizagdo de materiais
didaticos manipulaveis, contribuindo para a visualizagdo e a compreensdo desses conceitos muitas
vezes abstratos. Lorenzato (2006) caracteriza esses materiais como qualquer instrumento Gtil no
processo de ensino e aprendizagem. Outro exemplo de utilizagdo de materiais manipulaveis é possivel
encontrar em L6bo, Jesus e Madruga (2017), que tecem contribuicdes desses materiais para a
ampliagdo e construgdo de conhecimentos sobre o objeto matematico a ser estudado.

Lorenzato (2006) ressalta, ainda, que o ensino pautado na manipulagdo desses materiais nao
se baseia simplesmente em trazer os objetos e permitir que os alunos tenham contato com eles. Faz-
se necessario que o professor tenha paciéncia e compreenda que se trata de um processo de
construgdo longo, que requer, acima de tudo, um movimento ativo do aluno.

De acordo com Rodrigues e Gazire (2012), os materiais didaticos manipulaveis (MD) se
mostram como um importante recurso didatico a servico do professor. De forma que estes podem
tornar as aulas de matematica mais dindmicas e compreensiveis, com a participagdo dos alunos, a
medida que permitem a aproximacao da teoria matematica, por meio da constatagao, juntamente com
o0 envolvimento da pratica, por meio de uma agdo manipulativa.

Assim, a utilizagdo de materiais didaticos manipulaveis € uma 6tima forma de conceituagao
sobre assuntos matematicos. Segundo Santos (2013), a utilizagdo de materiais concretos auxilia no
desenvolvimento do raciocinio dos alunos, estimulando o pensamento ldgico-matematico na
construcao de esquemas conceituais que atribuem contornos e significados as ideias.

Desse modo, na se¢do seguinte, apresentaremos os paradoxos matematicos selecionados,
juntamente com os materiais didaticos manipulaveis, evidenciando as percepg¢des dos estudantes ao
participarem e sua relagdo com os paradoxos.
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2 Propostas de ensino com a utilizagao de MD

A Mostra Matematica contou com a presenca de discentes do curso de Licenciatura em
Matematica, que apresentaram dois paradoxos matematicos para professores e estudantes da
Educagdo Basica, com o auxilio de materiais didaticos manipulaveis. Desse modo, os paradoxos
matematicos escolhidos para a exposigdo foram o Paradoxo de Monty Hall e o Paradoxo de Zendo
que serdo apresentados na se¢ao seguinte.

2.1 Paradoxo de Monty Hall

O paradoxo de Monty Hall surgiu nos Estados Unidos, na década de 1970, em um programa
de auditorio de TV apresentado pelo canadense Monty Hall1. No programa, o apresentador mostra ao
publico trés portas enumeradas de 1 a 3 e explica que uma delas escondia um carro, enquanto as
outras duas escondiam um bode. Em seguida, ele solicita que o convidado escolhido para participar
do programa escolha uma porta para ser contemplado com o prémio correspondente.

Apo6s a escolha, o apresentador, que sabe atras de qual porta o carro esta, elimina uma das
portas que guarda um bode. Entdo, volta a fazer uma outra pergunta ao participante, questionando se
deseja continuar com a porta inicialmente escolhida ou se prefere trocéa-la. Entdo, o paradoxo surge,
com a seguinte pergunta: qual seria a melhor op¢ao, ficar com a porta inicialmente escolhida ou trocar
pela porta que sobrou?

A partir dessa contextualizagdo, na mostra matematica, os monitores responsaveis pela
exposicao, iniciavam as apresentagdes, explicando para os discentes 0 que era um paradoxo
matematico e as curiosidades, como: origem, inspiragdo e curiosidade sobre o paradoxo de Monty
Hall. Em seguida, o monitor explicava que o intuito daquela dindmica era encontrar o prémio que
estava escondido atras de uma das trés portas. Em seguida, foi solicitado que o estudante escolhesse
uma das trés portas. Apoés a escolha, o0 monitor abria uma das duas portas que sobrava, em que ele
sabia que ndo guardava o prémio, e fazia entdo uma outra pergunta para o estudante, se ele desejava

continuar com a porta que tinha sido escolhida, ou se desejava fazer uma troca.
Figura 1 - Jogo das portas

! Neste link: https://www.youtube.com/watch?v=T5QYTrDReTo, é possivel acompanhar um exemplo do paradoxo de
Monty Hall.
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Fonte: Arquivo dos pesquisadores, 2025.

Durante a exposic¢ao do paradoxo, a maioria dos estudantes optavam por permanecer na porta
que tinha sido anteriormente escolhida, justificando sua escolha com base na intuicao ou acreditando
que, apds eliminar uma das portas, a probabilidade de escolher a porta certa ou errada seria de 50%.
No entanto, quando o monitor explicava as possibilidades detalhadamente, os estudantes notavam
que a realidade era diferente. Apresentava-se para os estudantes as trés situagdes possiveis nesse
paradoxo, exposto na Figura 2, no qual seré feita uma analise, a fim de chegar na solugéo da pergunta.

Figura 2 - Possibilidades do jogo

PORTA 1 PORTA 2 PORTA 3 FICAR TROCAR

PREMIO NADA NADA GANHA NADA
NADA PREMIO NADA PERDE GANHA
NADA NADA PREMIO PERDE GANHA

Fonte: Arquivo dos pesquisadores, 2025.

Assim, apos a dindmica inicial, dava-se continuidade a explicagdo de cada uma das situagoes.
Analisando a Figura 2, na situagdo 1, suponha que a escolha do estudante tenha sido a porta com o
prémio. Com a eliminacdo de uma das portas sem prémio, caso o convidado optasse por permanecer
com a porta inicialmente escolhida, ele ganharia o prémio; caso decidisse trocar, ficaria sem nada.

Na segunda situagdo, suponha que o convidado escolhesse a porta 1, que ndo guarda o
prémio. Ao eliminar outra porta, que também ndo contém o prémio, se o participante escolhesse
permanecer com a sua escolha inicial, ndo ganharia o prémio. No entanto, se decidisse trocar, ficaria
com o carro. A terceira situagdo € analoga a segunda: se trocar de porta, o convidado ganhara o carro;
caso permanega com sua escolha inicial, vocé perdera.

Entdo, os monitores retornaram uma pergunta aos estudantes: "E agora, vocé optaria por
trocar ou continuar com a sua escolha inicial? E por qué?". Os estudantes responderam que agora
trocariam, pois, a probabilidade de trocar e ganhar era maior do que a de ficar e ganhar. Alguns
estudantes que optaram por ficar e ganharam o prémio questionaram essa compreensao.

Era entdo pontuado para aqueles estudantes que, ao trocar sua escolha inicial, o participante
ganhava em 2 de 3 casos possiveis. Assim, a probabilidade de trocar e ganhar era de 2/3, ou,
aproximadamente, 67%, enquanto a de ficar e ganhar, em que o participante vencia em apenas 1 de
3 casos possiveis, era de 1/3, o que correspondia a, aproximadamente, 33%. Por esse motivo, embora
a chance seja menor, ainda existia a possibilidade de o participante ndo mudar sua escolha e, mesmo
assim, ganhar o prémio. Assim a melhor estratégia no paradoxo de Monty Hall é trocar de porta.

2.2 Paradoxo de Zenao
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O paradoxo de Zendo € um paradoxo matematico atribuido ao filésofo pré-socratico Zendo de
Eleia (490 - 430 A.C), que, em sua obra Secondary Source, enunciou quarenta paradoxos que
argumentam sobre movimento e mudanga. Com isso, um dos mais famosos paradoxos que foi
utilizado é sobre Aquiles e a tartaruga.

Aquiles e a tartaruga decidem apostar uma corrida, onde a velocidade de Aquiles &€ maior do
que a da tartaruga, contudo, esta recebe uma vantagem ao comecar a corrida de um trecho a frente
da linha de largada. Aquiles, nesse paradoxo, nunca sobrepassa a tartaruga, por quando ele chega a
posicao inicial A da tartaruga, ela ja estara em uma posicao B, e assim, sucessivamente, ao infinito.

Uma adaptagdo realizada dessa ideia foi aplicada durante a feira de graduagao, utilizando a
metéafora de um garoto que deseja se locomover da sua casa até a saida da cidade. Contudo, a cada
passo dado pelo garoto, as suas pernas diminuem para a metade do tamanho anterior. Assim, a
medida que ele da o primeiro passo e percorre uma certa distancia, o proximo passo dado percorrera
apenas metade da distancia anterior, e assim sucessivamente ao infinito. Essa adaptagdo foi
construida no Geogebra, como representado na Figura 3.

Figura 3 - Complexo de Zendo no Geogebra

éB
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Fonte: Arquivo dos pesquisadores, 2025.

Para tornar a discussdo do paradoxo mais dindmica e compreensivel, o material didatico
elaborado possuia o desenho de uma cidade envolto em uma circunferéncia para demonstrar os
limites da mesma e o desenho de um garoto no centro dessa cidade. Juntamente com eles, havia a
representacgdo de trés pontos, um ponto inicial vermelho nas coordenadas (0,0), onde o garoto estava;
um ponto B, que representava os limites da cidade, onde o garoto desejava ir; e um ponto ndo
nominado, que representava as coordenadas no plano cartesiano da localizagdo do garoto. Para a
locomogado, o aluno apertava no botdo de “Mova-se”, fazendo com que o garoto desse o primeiro
passo, e assim, sucessivamente, com uma indicag¢do no topo da tela de quantos passos foram dados.

O garoto se locomovia no plano cartesiano, segundo a expressdo matematica

(10 (1 - zin) , O), onde n representa o valor do passo dado. Desse modo, logo quando o aluno dava
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0 primeiro passo, ele se locomovia para a coordenada (5,0) no plano cartesiano, e assim,
sucessivamente, a medida que o valor de n aumenta. Além disso, a medida que o garoto se move,
um zoom € dado para acompanhar o movimento do garoto, sempre centralizando ele na tela.

Apds a conceituagdo sobre a problematica do garoto se locomover da sua casa até o fim da
cidade, era questionado a quem estava participando, se eles achavam que o garoto chegaria no fim
da cidade. De maneira unanime, todos responderam que o garoto chegaria uma hora ou outra no fim,
sendo que suas justificativas, eram sempre dizendo que, depois de um tempo andando chegaria Ia.

Apb6s o questionamento inicial, e a resposta de quem estava participando, o aluno
poderia utilizar o material didatico manipulavel para validar sua resposta e mover-se com o garoto.
Apos serem livres para se locomover e ver que ndo importava a quantidade de passos que o garoto
dava, ele jamais chegava no ponto na saida da cidade, era retirado o zoom da tela, e mostrava-se que
0 garoto estava muito préximo do ponto, mas nunca chegaria ali, mesmo que ele fizesse quantos
passos eles quisessem, sempre ia faltar alguma coisa.

Uma das respostas mais surpreendentes foi a de um aluno do ensino médio, ao ser
questionado se ele acreditava que o boneco conseguiria chegar na borda da cidade, ele respondeu
que sim e arrastou o ponto do limite da cidade até o personagem. Foi uma resposta nova e inesperada
frente aquela situagao, demonstrando como atividades de carater mais amplo e investigativo podem
ter respostas inesperadas, contudo, cabe ao professor mediar e contra-argumentar sobre essas
solugdes. Dessa maneira, para validar a resposta dele ou nao, foi questionado se, para sair da
universidade, ele andaria até a saida ou se iria trazer a saida até ele. Assim, como ele respondendo
que teria que andar até a saida e entendia o porqué, nao poderia simplesmente arrastar o ponto até
0 personagem.

3 Consideracoes Finais

Pode-se ressaltar que o uso de paradoxos matematicos se mostra como uma poderosa
ferramenta no processo de discussao e apresentacao de conteudos, sendo bastante util para motivar
e cativar os alunos no processo de ensino de diferentes assuntos. Contudo, ndo basta apenas utilizar
0s materiais como ferramenta de visualizagdo, é necessario potencializar o processo reflexivo sobre
o0 conteudo, de forma a usar o material como auxiliador da pratica.

Durante a mostra de matematica, a utilizacdo dos materiais para explicar os paradoxos
mostrou-se bem positiva no processo de ensino, facilitando a visualizagao de problemas e respostas,
aproximando os alunos do objeto de estudo sem perder o rigor. Além disso, instigou e incentivou a
participagdo deles, seja pela curiosidade ou a manipulagdo dos objetos.

Por mais que varios estudantes ndo tinham tido um contato inicial com assuntos, como
probabilidade, limite ou continuidade, isso ndo se mostrou um grande problema durante a mostra,
ressaltando-se que os conteudos matematicos trabalhos também estdo previstos pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), como por exemplo, ao trabalhar o paradoxo de Monty Hall, é possivel
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desenvolver nos estudantes habilidades relacionadas a resolugdo de problemas de probabilidade,
como previsto pela habilidade EM13MAT311 enquanto que, no paradoxo de Zendo, a discussao sobre
somas infinitas e sequéncias permite explorar habilidades, como a EFO8MA11, que trata sobre a
resolugdo de problemas envolvendo progressdes e regularidades, favorecendo também o
desenvolvimento do pensamento loégico-matematico, o qual € amplamente discutido e abordado na
BNCC em varias habilidades.

Além disso, a utilizagdo dos materiais para a explicagdo dos paradoxos trouxe consigo varias
situagbes em que as respostas dos alunos foram inesperadas e criativas. Desse modo, o professor
nao deve, simplesmente, negar a solu¢dao e apresentar a resposta correta, mas assim como foi
realizado, instigar o aluno acerca da sua propria solucao, fazendo-o refletir e assim questionar a sua
propria resposta como valida ou ndo, impulsionando o processo educacional.

Dessa forma, a experiéncia da utilizacdo de Materiais Didaticos Manipulaveis, demonstrou-se
bastante positiva, pois ndo apenas facilita a compreensdo de conceitos abstratos, mas também
promove um ambiente mais interativo e reflexivo no ensino de matematica, estimulando a investigacao
e autonomia intelectual dos alunos, permitindo que eles interajam e explorem paradoxos de maneira
instigante, despertando o interesse e causando questionamentos acerca das suas intuigoes
matematicas.
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