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RESUMO

A matematica é notavelmente uma das disciplinas com maior nivel de rejei¢do por parte dos
alunos, existindo diversos fatores que contribuem para essa problematica. Tais fatores
perpassam desde a falta de aptiddo na area, e se prolongam até problemas do ambito
socioecondmico dos estudantes, falta de estrutura do local de estudo, aulas tradicionalistas, e
etc. Sabe-se, portanto, que uma Unica estratégia pedagogica ndo consegue contrapor toda essa
complexidade do processo de ensino, todavia, as tendéncias de Ensino em Matematica e 0s
Recursos Ludicos aplicados ao Ensino, visam diminuir a lacuna entre os conceitos matematicos
e os alunos. Dessa maneira, 0 objetivo deste trabalho é propor, aplicar e validar uma Sequéncia
Didatica (SD), associando Truques de Magicas como recurso ladico e os processos de Ensino
investigativo da Modelagem Matematica. Como metodologia de pesquisa e analise de dados,
propormos a utilizacdo da Engenharia Didatica e suas quatro fases, sendo elas: 1- analises
preliminares, 2- concepcdo e anélise a priori, 3- aplicacdo de uma sequéncia didatica e 4- analise
a posteriori e avaliagcdo. Como resultado deste estudo, temos uma Sequéncia Didatica utilizando
trugues de maégicas voltadas para o ensino de Probabilidade, sendo este assunto escolhido
devido a sua facil relagdo com Truques de Magica. Ao aplicar a SD, tivemos uma étima
participacdo dos alunos e conseguimos desenvolver a grande maioria dos conceitos propostos
nas atividades, tendo como um de nossos grandes empecilhos o tempo de aplicagéo que fizemos
uso (80 minutos).

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Truques de maégica; Modelagem Matematica;

Probabilidade; Engenharia Didética.



ABSTRACT
Mathematics is notably one of the subjects with the highest level of rejection by students, and
there are several factors that contribute to this problem. These factors range from lack of
aptitude in the area, to socioeconomic problems of the students, lack of structure of the place
of study, traditionalist classes, etc. It is known, therefore, that a single pedagogical strategy
cannot counteract all this complexity in the teaching process; however, the trends in
Mathematics Teaching and the Ludic Resources applied to Teaching aim to reduce the gap
between mathematical concepts and the students. Thus, the objective of this work is to propose,
apply, and validate a Didactic Sequence (DS), associating Magic Tricks as a ludic resource and
the investigative teaching processes of Mathematical Modeling. As a research methodology and
data analysis, we propose the use of Didactic Engineering and its four phases, which are: 1-
preliminary analysis, 2- design and a priori analysis, 3- application of a didactic sequence and
4- a posteriori analysis and evaluation. As a result of this study, we have a Didactic Sequence
using magic tricks aimed at teaching Probability, this subject being chosen due to its easy
relationship with Magic Tricks. When applying the DS, we had a great participation from the
students and were able to develop most of the proposed concepts in the activities, having as one

of our biggest problems the application time that we used (80 minutes).

Keywords: Mathematics Teaching; Magic Tricks; Mathematical Modeling; Probability;
Didactic Engineering.
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

No Brasil, percebe-se que as aulas de Matematica, tanto no ensino basico quanto no
ensino superior, ocorrem de maneira expositiva, sendo quase inexistente a oportunidade de
autonomia dos alunos bem como a presenca de debates em sala, acarretando na memorizagao
de férmulas matematicas para a aplicacdo em exercicios (BATISTA; FUSINATO, 2015)

Sabe-se que a Matematica € um dos componentes curriculares mais importantes da
jornada estudantil de qualquer pessoa, sua importancia vai além da ideia de acumular
ferramentas para a resolucdo de exercicios. O entendimento deste componente é uma questdo
de cidadania, pois uma pessoa que nao entende, no minimo, as quatro opera¢des fundamentais
(soma, subtracdo, multiplicacéo e divisdo), ndo goza de plena insercdo na sociedade. Esse fato
gera discussdes sobre como a Matematica esta sendo ensinada (NOBREGA, 2014).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o ensino da Matemaética deve
fazer com que o aluno consiga aplicar seus conhecimentos matematicos em diversas situagdes
do cotidiano, propiciando o desenvolvimento das capacidades de raciocinio, formulacdo de
hipoteses e selecdo estratégicas para a resolucao de problemas.

Nesse cenario, em busca de contornar o método tradicional de ensino, as tendéncias de
pesquisa em Matematica (Etnomatematica, Modelagem Matematica, Resolucdo de Problemas,
Histéria da Matematica) possuem um importante papel, pois nelas os estudantes tornam-se
sujeitos ativos no processo de ensino (SIQUEIRA, 2007).

Outro elemento importante que também visa tornar as aulas menos tradicionalistas é a
utilizacdo de recursos ludicos (jogos, brincadeiras e etc). Este recurso, mesmo tornando as aulas
mais divertidas, deve ser usado com planejamento, para que assim ndo haja uma camuflagem
do método tradicional (MENEZES, et al. 2019). Essa problematica pode ser notada em um
ambito local, nas escolas da Cidade de Santarém - PA, no qual Santos e Silva (2017) tiveram
relatos de alunos que entendem a importancia de estudar Matematica e mesmo assim a
consideram como uma disciplina de dificil entendimento. Esses relatos ocorreram apo6s
utilizacdo de jogos ludicos em sala de aula nos quais aconteciam de maneira isolada, sem
contextualizacdes ou aplicacdes diretas com o cotidiano, evidenciando a necessidade de se
trabalhar cuidadosamente a utilizagdo desses recursos no ensino.

Nesse sentido, o Objetivo deste estudo é de propor, aplicar e validar uma Sequéncia
Didatica para o ensino de Probabilidade, aliando as dindmicas ludicas de Truques de Méagicas

com 0s processos investigativos proporcionados pela Modelagem Matematica. Escolhemos a
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probabilidade pois os conceitos que a envolvem podem mais facilmente se relacionar com
truques de magicas.

O llusionismo, conhecido popularmente como Truque de Magica, € uma forma de
manifestacao artistica que encanta e intriga pessoas, fazendo acontecer fatos impossiveis bem
diante delas, como por exemplo, fazer uma cadeira flutuar, uma moeda desaparecer, adivinhar
uma carta de baralho escolhida por uma pessoa e etc. E importante ressaltar que todos esses
acontecimentos possuem explicacdo logica, ndo abrindo margens para comparacGes com
misticismos e/ou praticas sobrenaturais.

A Modelagem Matematica por sua vez, segundo Barbosa (2004) “é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos séo convidados a problematizar e investigar, por meio da
Matematica, situacbes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2004, p.4). Existem cinco
motivos basicos para 0 uso da Modelagem Matematica, sendo eles: facilitar a aprendizagem,
motivar os alunos, preparar os estudantes para o uso da Matematica em diversas areas do
conhecimento, propiciar a compreensdo do papel sociocultural da Matematica e, por fim,
proporcionar o desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo (BARBOSA, 2004).

Como a modelagem matematica busca a criacdo de modelos matematicos a partir de
situacdes reais e as magicas tém como foco principal a realizacdo de fatos impossiveis ou pouco
provaveis de acontecer na vida real, temos a principio uma relacdo paradoxal entre os dois
campos. Entretanto, com os devidos conhecimentos de magica, é possivel a criacdo de diversos
trugues que possuam relacdo direta com situacdes que envolvam a Matematica na vida das
pessoas, pois todos os truques de méagicas podem ser realizados em conjuntos com discursos e
pequenas histérias comumente inventadas em apresentacdes, facilitando a contextualizacdo
com uma problematica real.

Assim, o estudo proporciona a realizacdo de debates e o aprofundamento do
conhecimento sobre as possibilidades de atrelar a Modelagem Matematica com diversos
recursos, neste caso o ilusionismo. A pesquisa também se torna importante por servir como
uma introducdo ao mundo da magica, visando a autonomia de ideias dos professores para a
criacdo de truques utilizando técnicas ensinadas nesta pesquisa, propiciando assim a criagdo de
magicas tanto para o ensino de Matematica quanto para a aplicagdo em outras areas do
conhecimento.

Além disso, o estudo também contribui para a divulgacéo cientifica do uso de magicas
como um recurso lddico promissor para o ensino de Probabilidade, pois, segundo Lesser e
Glickman (2009) ha muitos trabalhos publicados sobre 0 uso desse recurso como material de

apoio ao ensino de algebra, entretanto, sdo poucos os trabalhos que relacionam isso aos
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conceitos de probabilidade ou estatistica. Os autores ficam surpresos com essa falta de estudos,
pois as méagicas sdo criadas para o acontecimento de fatos improvaveis, e suas analises podem
contribuir para aumentar a compreensdo acerca da probabilidade. Assim, na Sequéncia Didatica
faremos uso de truques de magicas com carater profissional como recurso ludico e atrativo para
expor situagdes

Este trabalho estd dividido na presente introducdo, em seis secfes e por fim nas
consideracOes finais. A primeira delas o Referencial Teorico onde sera exposto os principais
autores que discutem as tematicas do trabalho (Modelagem Matematica, Truques de Mégica no
Ensino de Matematica e Sequéncias Didaticas). A segunda secéo é a Metodologia da Pesquisa
no qual discutiremos quais os recursos metodoldgicos que foram seguidos para a construgdo
deste trabalho, sobretudo a engenharia didatica e suas quatro fases: Analises Preliminares,
Analises a Priori, Aplicacdo de uma Sequéncia Didatica e Andlises a Posteriori.

A Terceira secdo é onde colocamos em pratica a primeira fase da Engenharia Didatica,
no qual realizamos uma breve revisao bibliografica afim de elucidar a maneira com a qual os
trugues de magicas estdo sendo utilizados para auxiliar o ensino de Matematica. Na quarta
secdo, apds as analises preliminares terem sido executadas, expomos nossa proposta de
Sequéncia Didatica para o ensino de Probabilidade usando Truques de Mégica. A SD esta
divida em trés partes, e para cada parte fazemos sua Analise a Priori (segunda fase da
Engenharia Didatica)

A quinta secdo é onde apresentamos como se deu a aplicacdo da Sequéncia Didatica
(terceira fase da Engenharia Didatica) e todos seus principais pontos e dados coletados. Por fim,
a sexta secdo trata-se dos resultados e Analise a Posteriori, no qual confrontaremos as analises
realizadas na fase 2 da engenharia didatica com os resultados obtidos da experimentacdo, com

intuito de validar a SD.
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SECAO 1 - REFERENCIAL TEORICO

Nesta primeira secdo estaremos discutindo as ideias dos principais autores das trés
principais abordagens que alicercam a pesquisa, sendo elas: Modelagem Matematica, A Magica

e suas aplicacdes em sala de aula e por fim sobre as Sequéncias Didaticas.

1.1 A Modelagem Matemética

Propomos que nos truques de magicas utilizados na Sequéncia Didatica e em sua
aplicacdo, sejam utilizadas a Modelagem Matematica, objetivando um ensino mais significativo
e coerente com situacOes do cotidiano do aluno, desencadeando um processo de busca no qual
0 estudante seja mais participativo.

Bassanezi (2011), discute sobre essa visdo a respeito da Matematica. Segundo o autor,
os professores devem assumir uma nova postura de valorizacdo do que estd sendo ensinado,
tornando o conhecimento interessante devido as suas possibilidades de uso e a0 mesmo tempo
estimulante devido a possibilidade de gerar prazer. Essa nova perspectiva € a modelagem, que
por sua vez, possibilita a transformacao de problemas do cotidiano em problemas matematicos
com solucdes na linguagem do mundo real, possibilitando ainda relacionar a Modelagem com
aspectos ladicos da Matematica, uma vez que o autor afirma que nesse processo, a Matematica
pode ser encarada como um jogo no qual o vencedor é aquele que consegue se divertir.

O autor propde algumas fases para a realizacao do processo de Modelagem Matematica,
sendo elas: 1 — Experimentacdo: Realizacdo de experimentos laboratoriais para a obtencédo de
dados com seus procedimentos definidos, em geral, pela natureza do experimento; 2 —
Abstragdo: “E o processo que deve levar a formulagio dos modelos Matematicos.”
(BASSANEZI, 2011, p. 27), processo que inclui a sele¢dao de variaveis, a “problematizacao ou
formulacdo aos problemas tedricos numa linguagem propria da area em que se esta
trabalhando” (BASSANEZI, 2011, p.28); a formulagdo de hipoteses e a simplifica¢do; 3 —
Resoluco: E o processo de traducdo da linguagem natural de um determinado problema em
linguagem Matematica; 4 — Validac&o: E processo pelo qual 0 modelo proposto é aceito ou ndo
para o problema em questdo. Isso é realizado por meio de testes e comparacdes das solucbes e
previsdes com os dados que podem ser obtidos na realidade; 5 — Modificacio: E a reformulacéo
dos modelos obtidos ou a criagdo de novos, pois nenhum modelo é definitivo, sendo sempre

passivel de erros.
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Na aplicacdo em sala de aula, Bassanezi (2011) acredita ser importante que os alunos
escolham o tema gerador, mas no final a escolha definitiva deve ser orientada pelo professor,
sendo ainda possivel a escolha de mais de um tema. As atividades devem ser desenvolvidas em
grupos pequenos, sendo necessario a formulacdo de uma situacdo problema inovadora e
interessante, que o autor cita como sendo uma das maiores dificuldades dos professores.

A Modelagem Matematica na concepcéao de Barbosa (2001), mostra-se como:

Uma oportunidade para os alunos indagarem situacdes por meio da
matematica sem procedimentos fixados previamente e com
possibilidades diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias
matematicas exploradas dependem do encaminhamento que so se sabe
a medida que os alunos desenvolvem a atividade. (BARBOSA, 2001,

p.5).

Barbosa destaca ainda trés possibilidades para se trabalhar com a modelagem. No
primeiro caso, o professor € o encarregado de propor e descrever uma situacdo problema do
cotidiano dos alunos bem como todos os dados necessarios para a solugdo da problemética e
formulacdo de modelos. No segundo caso, o professor também propde a situacdo problema,
todavia, cabe aos alunos investigar e coletar dados e informacdes para a resolucdo. Ja no terceiro
caso ha uma maior participacao dos alunos, que diferentemente dos casos anteriores, formulam
e resolvem problemas a partir de temas ndo matematicos. Cabe aos alunos também o processo
de investigacdo e coleta de dados. Nos trés casos, o professor atua como coparticipante,
dialogando e orientando os alunos acerca dos processos de investigacao.

Para Biembengut (1999) a modelagem Matematica deve ser desenvolvida de acordo
com o curriculo escolar por meio da exploracdo do conteldo programatico, devendo ser
desenvolvida continuamente a cada ano. A autora discute que é natural do ser humano a criagdo
de modelos que propiciem a interpretacdo de fendmenos naturais e sociais, e que ha a criacdo
de modelos em todas as areas, como por exemplo em artes, moda, economia, literatura,
Matematica, historia e outras.

Biembengut e Hein (2003) destacam a necessidade de alguns procedimentos para que
haja a interacdo entre esses modelos, sendo eles a Interagcdo, a Matematizacdo e o Modelo
Matematico. Na interacdo acontece o reconhecimento e a familiarizacdo com a situacdo
problema, na Matematizacdo ha a formulacéo do problema bem como a elaboracéo de modelos
que o solucionem, e no Modelo Matematico ha a etapa final da solucdo do problema e a
validagdo dos modelos propostos. No ensino basico, hé cinco passos para a implementagdo da
Modelagem Matematica segundo Biembengut e Hein (2003), sendo eles: diagnostico, escolha

do tema, desenvolvimento do conteldo, orienta¢cdes de modelagem e avaliagdo do processo.
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Burak (1992) diz que:

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predices e tomar decisbes (BURAK,
1992, p.62)

O autor discute sobre as fases do processo de modelar, das quais a primeira consiste na
identificacdo de um problema, que nem sempre se mostra de facil percep¢do no mundo real,
pois muito envolve habilidades ndo relacionadas com a Matematica. E entdo importante a
interacdo com pessoas que atuem na area da situacdo problema, mas que ndo sdo matematicos
e ainda ¢ preciso “escrever qualquer literatura relevante” (BURAK, 1992, p. 64).

Ap0s essa etapa e até mesmo durante ela, Burak (1992) afirma que € preciso identificar
0s aspectos essenciais do problema para simplifica-lo, pois em geral ha aspectos muito
importantes e também ha outros irrelevantes que pouco contribuem com a investigacdo. Apés
isso, esses aspectos devem ser traduzidos em entidades Matematicas e correlacionados para a
constituicdo de um Modelo que deve estar consistente com a l6gica Matematica e com as leis.
Uma vez constituido o modelo, adentra-se a fase de validagdo, que consiste em confrontar as
equacoes e relacbes Matematicas com o problema inicial.

Para a aplicacdo disso em sala de aula, Kliber e Burak (2008) sugerem 5 etapas que
podem ser seguidas: Escolha do tema — O professor e/ou 0s alunos sugerem temas que podem
gerar interesses, 0S quais ndo necessariamente precisam estar ligados diretamente com a
Matematica, mas sim que os alunos queiram investigar. Desde essa etapa, 0 professor deve
assumir a posicao de mediador e atuar na orientacdo dos alunos; Pesquisa exploratéria — Apds
a escolha do tema, os alunos devem procurar informacGes e bases tedricas que tenham nocdes
prévias sobre o que se esta propondo a estudar; Levantamento dos problemas — Com as
pesquisas realizadas e com os materiais obtidos, incentiva-se os alunos a buscar tudo o que se
possa relacionar com a Matematica e elaborar problemas que possibilitem aplicar contetdos de
Matematica. O professor deve sempre trabalhar na orientacdo do processo; Resolucdo dos
problemas e o desenvolvimento do contetdo matematico no contexto do tema — Com 0s
problemas propostos, os alunos devem buscar resolvé-los com a ajuda de conteudos
matematicos. A abordagem pode ser em linguagem mais acessivel para posteriormente ser
realizada uma sistematizacéo e formalizagdo. O caminho percorrido nessa etapa é contrario ao
recorrente nas salas de aula, aqui, os contetdos sdo ensinados e discutidos dada a sua
necessidade para contribuir na solugio dos problemas; Analise critica das solucBes — E a etapa

de julgamento das relagbes Matematicas e modelos quanto de outros aspectos como a
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viabilidade e a adequacéo das solugdes aos problemas. Nesta etapa busca-se a reflex&o sobre 0s
resultados e como podem afetar a percepcdo do cotidiano contribuindo com a tomada de
decisOes para formar cidad&os ativos na sociedade.

Para a utilizacdo da Modelagem em sala de aula, o autor destaca ainda a existéncia de
duas premissas, a primeira é sobre o interesse do grupo de pessoas envolvidas, visto que as
acOes das pessoas sdo motivadas pelos interesses. E a segunda premissa é de que os dados a
serem coletados devem ter como ambiente o local onde tem-se o interesse das pessoas
envolvidas. (BURAK, 1992)

1.2 A Mégica e suas aplicacdes em sala de aula

Segundo Barbieri (2019), as apresentacdes de magicas tém seu primeiro registro por
volta de 1500 a 1700 a.C. com numeros de decapitacdo e ressurreicdo realizados por uma pessoa
chamada Dedi®. Posteriormente com a ascensdo do catolicismo, os fatos que ndo eram
explicados ou aprovados pela igreja eram considerados demoniacos, ou seja, ligados a praticas
ocultistas, acarretando assim na perseguicdo dos que praticavam magica/ilusionismo pois
ligavam suas acOes a pactos com o diabo. A respeito disso, escritores ingleses publicaram
trabalhos desvendando alguns truques e provando que a magica e o ilusionismo nada tém
envolvimento com misticismo.

Garat et. al (2005) afirmam que a magica se difere da magia, de supersticdes populares
e cultos religiosos, pois ela se mostra na forma de truques com o qual o0 magico ou ilusionista
objetiva ludibriar, seduzir, encantar e iludir o publico, provocando uma surpresa criada pelo
jogo ladico a fim de mostrar algo inexplicavel.

Lesser e Glickman (2009) destacam a méagica como uma das 20 modalidades ludicas
que podem ser utilizadas para motivar os alunos em cursos de estatisticas e probabilidade. Desse
modo, existem inimeros truques de mégica alicercados a conceitos matematicos que envolvem
situacdes divertidas e desafiadoras, oportunizando assim discutir e aprender esses conteddos
(OLIVEIRA, et. al. 2013).

Esses trugques de méagica pautados na Matematica sdo conhecidos como Matemagicas, e
a partir desses recursos, os estudantes se sentem desafiados a descobrir o funcionamento do

trugque e a explicacdo Matematica que o torna possivel. Uma vez dominado os segredos

1 Magico sob o qual se tem os registros mais antigos de ilusionismo.
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matematicos dos truques, em poucos passos 0s alunos se tornam capazes de executa-los e até
mesmo ficam aptos a criar suas proprias matemagicas (SILVA et al, 2016).

Nesse sentido, temos o exemplo de Gaudio (2015) que faz a utilizacdo de videos de
magica como material didatico em sala de aula, e segundo ele, as atividades com magicas séo
mais proveitosas quando realizadas em apenas uma aula, devendo a mégica ser revelada aos
alunos no mesmo encontro, pois posteriormente os alunos poderdo investigar na internet o
segredo da magica e assim perder o interesse na aula. A aula deve ser muito bem planejada e
a escolha do truque deve potencializar o estudo do assunto em gquestdo, mesmo que 0 Processo
que componha a méagica ndo se relacione diretamente com 0s assuntos.

Falcdo (2013) faz uso de magicas em suas aulas, e atesta positivamente quanto a eficacia
deste. Segundo ele, criancas que diziam ndo gostar da Matematica passaram a gostar de brincar
com 0s numeros por meio da méagica. Ainda segundo o autor, a magica possibilita facilmente
abordar conceitos de probabilidade, matrizes, teoria dos conjuntos e varios outros topicos e
subtdpicos, de maneira efetiva, desde que os alunos sejam incluidos nos processos e nao apenas
telespectadores. As magicas Matematicas consistem em um campo de estudo ainda pouco
explorado, mas muito rico devido a dinamicidade de inventar novos truques fantasticos com
principios de fécil entendimento.

Barbieri (2019) discute ainda que a magica se divide em varias categorias, sendo uma
delas a Cartomagia, que consiste na realizacdo de trugques com baralhos que derivam em
inimeras as possibilidades de efeitos com o0 uso desse instrumento. Gardner (2014) faz a
utilizacdo de varias magicas com cartas e destaca que essas possuem 5 mecanismos que
possibilitam e facilitam a criacdo de magicas e o processo de logistica em relagcdo a sua
apresentacdo em aula. O primeiro é a possibilidade de usar as cartas como um recurso de
contagens, sem fazer referéncias aos valores impressos nas cartas, da mesma maneira como
poderia ser feito com palitos de fosforos ou pedacos de papéis em branco.

O segundo é a existéncia de valores numéricos nas cartas, utilizando o As como sendo
0 numero 1, o valete como sendo o nimero 11, a Rainha como 12 e o Rei como 13. O terceiro
elemento faz referéncia a divisdo em quatro naipes diferentes, sendo ainda dois na cor vermelha
e dois na cor preta. O quarto fator é que as cartas possuem frente e verso, sendo que 0s versos
sdo todos iguais. O altimo elemento € referente a sua compactagéo e tamanho, possibilitando a
organizacéo de tipos de séries, conjuntos e arranjos que podem ser feitos e desfeitos por meio
de embaralhamentos. (GARDNER, 2014).
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Como exemplo disso, em 1860, Charles Pierce elaborou uma série de truques com
cartas, sendo que um deles foi baseado no Pequeno Teoremas de Fermat que diz que: Se a, p €
z, com p primo e MDC (a, p) = 1, entdo a”1= 1 (mod p) (OLIVEIRA, p.13. 2019).

Pierce, embora tenha dito executar o truque de maneira interessante, o efeito final da
magica é tdo fraco se comparado com todo o processo de desenvolvimento do truque, que as
pessoas que assistissem, estariam entediadas quando o trugue terminasse (GARDNER, 2014).
Caso o leitor queira conhecer melhor este truque criado por Charles Pierce, recomendamos a
leitura do trabalho de Diaconis e Graham (2017), intitulado de: “The Magic of Charles Sanders
Peirce”.

Para Ogren (2014) ha duas razdes importantes que justificam o uso de magicas no
ensino. A primeira é o envolvimento dos alunos com consequente aprendizagem. O segundo
motivo é o de tornar os alunos espécies de ilusionistas,-e para que aprendam a aplicar magicas
em éareas diversas do conhecimento. O autor remonta que geralmente os professores, ao
utilizarem esse recurso, buscam primeiramente realizar algum truque de magica, com o intuito
de trazer o ludico ao cenario e estabelecer pontos de referéncias investigativas, sobretudo em
Ciéncias e Matematica.

A mégica em sala de aula desencadeia a ludicidade e o prazer de maneira semelhante ao
uso de jogos no ensino. Dessa maneira, a analise dos processos psicoldgicos que permeiam 0s
alunos quando se usam 0s jogos sdo aproximacoes importantes para compreender os efeitos da
magica em sala de aula (PEREIRA, 2017).

Para Vygotsky (1984), os jogos incentivam a autoconfianga e a curiosidade, tecendo
relacGes com o que o autor chama de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que se divide
em desenvolvimento real (atividades que a crianca consegue desenvolver sozinha) e
desenvolvimento potencial (atividades que a crianga necessita de ajuda). Essas fases estdo em
constante mudangas, pois a crianga aprende rapidamente uma atividade que antes era tido como
desenvolvimento potencial passando a ser agora uma atividade de desenvolvimento real, ndo
precisando mais de auxilio para executa-la. O autor ainda diz que:

E na interacdo das atividades que envolvem simbologia e brinquedos
que o educando aprende a agir numa esfera cognitiva. Na visao do autor
a crianga comporta-se de forma mais avancada do que nas atividades da
vida real, tanto pela vivéncia na situacdo imaginaria, quanto pela
capacidade de subordinacdo as regras (VYGOTSKY, 1984, p.27).

Ainda em meio ao campo das andlises psicoldgicas, Macknik e Martinez-Conde (2011)
discutem sobre 0s processos neurais que possibilitam que uma mégica aconteca e a sua fixagdo

na memoria das pessoas. Eles dizem que o ser humano age de acordo com aquilo que ele espera
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que aconteca, baseando-se em suas experiéncias e lembrancgas, e caso ndo aconteca 0 que se
espera, 0 cérebro pode demorar para processar 0 que esta acontecendo. Isso significa que as
pessoas pensam estar no controle do que esta acontecendo, blogueando assim boa parte do que
realmente estd acontecendo ao seu redor. A magica faz uso dessa fragilidade das pessoas,
usando a mente delas contra elas mesmas, fazendo uso de nocdes falsas de profundidades, uso
de angulos convenientes, dos mecanismos da visdo humana, da luz e do contexto criado para

um determinado truque.

1.3 Sequéncias Didaticas (SD)

Como parte integrante de uma Engenharia Didatica é a elaboracédo e aplicacdo de um
Sequéncia Didatica, abordaremos aqui 0 que € uma sequéncia didatica e seus processos de
elaboracdo. Para isso, faremos uso em grande parte do livro de Cabral (2017)

Primeiramente, segundo Batista et. al (2016, apud ZABALA, 1998, p.18), Sequéncia
Didatica (SD) ¢ definida como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos.”

Cabral (2017) destaca que sequéncia didatica ndo se caracteriza como um tipo de
sindnimo de plano de aula, pois a SD admite o planejamento de aplicacdo durante varios dias
bem como a utilizacdo de diferentes estratégias para o processo de ensino e aprendizagem.
Assim, a SD também pode ser entendida como um conjunto de atividades e intervengdes que
devem ser planejadas passo a passo objetivando trabalhar os objetos de estudo, e cada etapa
deve estar articulada com outra etapa subsequente. Para essas concepgdes, destacam-se quatro
fases de execucdo, sendo a primeira a apresentacdo de situacdo de ensino, seguida da producéo
inicial, posteriormente tém-se os modulos e, por fim, a producdo final.

Cabral (2017), ao exercer sua profissdo como docente nos cursos de licenciatura, sempre
esteve preocupado que seus alunos ensinassem a Matematica por meio de interacdes reflexivas
para que seus futuros alunos compreendessem a necessidade do estabelecimento de
generalizagdes. O autor vem propor a concep¢do que “se fundamenta numa analogia da
reconstrucdo conceitual de um objeto matematico com o procedimento adotado para se
determinar a medida da drea de uma superficie a partir de uma unidade previamente definida”
(CABRAL, 2017, p. 39). Deste modo, para realizar a reconstrucdo deste conceito (a superficie

({2l
S

S) ¢ apresentada uma segunda superficie “s”, a qual serd utilizada como uma unidade de
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medida. A primeira dessas unidades recebe a denominacdo Unidade Articulavel de

Reconstrucdo Conceitual de Primeira Geragdo (UARC-1). De acordo com o autor:

Nosso ponto de partida € que ndo necessita ser exatamente um problema
como de um modo geral é recomendado. E como se estivéssemos
revestindo um piso com placas de area unitaria. Podemos comecar por
uma variedade de posicfes dentro de S. Denomino de UARC-1
(CABRAL, 2017, p.39).

Cabral (2017) enfatiza que essa primeira escolha depende de diversos fatores como a

disponibilidade e a experiéncia conceitual e de didatica do docente. Quando o docente realiza

a primeira escolha (UARC-1), a segunda escolha sera condicionada, pois o docente:

N&o podera escolher uma unidade qualquer dentro de S. Em minha
analogia deverd tomar uma peca unitaria imediatamente ligada a
primeira a qual denominei de UARC-2 (unidade articulavel de
reconstrucdo conceitual de segunda geracdo) (CABRAL, 2017, p.39).

Deste modo, para a defini¢do das demais UARC’s de geragdes superiores 0 mesmo

método é utilizado, e para melhor compreensdo de como elas s&o construidas, Cabral (2017) os

descreveu em seis categorias que:

Materializam o texto de uma SD de acordo com o que eu concebi em
suas adaptagBes necesséarias para 0 ensino e aprendizagem da
Matematica nos niveis fundamentais e médio, sdo elas: Intervencéo
Inicial (Ii), Intervencdo Reflexiva (Ir), Intervencdo Exploratéria (le),
Intervencdo Formalizante (lf), Intervencdo Avaliativa Restrita (1A:) e,
finalmente, as IntervencGes Avaliativas Aplicativas (I1As) (CABRAL,
2017, p. 40).

A Intervencao Inicial (l;) serve como contribuicéo para que o professor estimule o aluno

a entender de forma empirica e intuitiva as regularidades funcionais de um conceito. Para

Cabral:

Intervencdo Inicial é, na verdade, o primeiro elemento de um jogo
discursivo dirigido pelo professor com a intencdo definida de estimular
os aprendizes a percepcdo de alguma verdade do pensamento
matematico e que, associada com outras percepg¢oes articuladas a essa
primeira, pode exercer um papel facilitador na reconstrucéo conceitual
pretendida (CABRAL, 2017, p.40).

A Intervencdo Reflexiva (Ir) é realizada por meio de questionamentos que possuem

relagdo com um ou mais pontos do conceito objeto de reconstrugdo. Mesmo que tais

guestionamentos ndo possuam um sentido para o aluno, as ideias envolvidas sdo capazes de

facilitar a reconstrucao final do objeto em jogo pois o aluno é instigado durante todo o periodo



23

do jogo a refletir sobre o que ele esta fazendo e “as consequéncias desse fazer em outros
aspectos da atividade que se desenvolve” (CABRAL, 2017, p. 41).

Ja a Intervencdo Exploratoria (le) possui como principal objetivo realizar um
aprofundamento sobre o que o aluno conseguiu compreender a partir das respostas obtidas na
Intervencgdes Reflexivas (Ir), que, de acordo com Cabral (2017):

N&o serdo dadas por meio de questionamentos, mas a partir da
solicitacdo da execucéo de certos procedimentos por parte dos alunos.
Aqui, os alunos s@o convidados para fazerem simulacdes,
experimentacOes, descri¢bes, preencher tabelas, elaborar graficos e
observacdes (CABRAL, 2017, p.41).

Na Intervencdo Formalizante (I) é realizada uma reelaboracéo do que foi descoberto
pelos alunos com os moldes da formalidade Matematica, esta intervencgdo é executada a partir
das generalizagdes feitas pelas Intervencdes Reflexivas e Exploratérias. Apds as Intervencbes
Formalizantes (I) o professor poderd comegar a trabalhar as Intervencdes Avaliativas Restritas
(1Ay) as quais correspondem a:

Uma espécie de “primeiros passos” para se checar os rudimentos do
conceito em tese apreendido. A énfase nesse momento é para as
implicacfes conceituais do objeto reconstruido e para as propriedades
operacionais com a manipulacéo de algoritmos envolvidos (CABRAL,
2017, p. 43).

Por ultimo, temos as Intervencbes Avaliativas Aplicativas (IAa) que possuem como
objetivo a resolucao de problemas de aplicacdo. Esta intervencdo é caracterizada como o nivel
mais elevado de avalia¢do neste processo, pois:

O aluno precisa ser capaz de mobilizar as nogGes conceituais associadas
as propriedades operacionais decorrentes (algoritmos) em situacdes que
envolvam resolucdo de problemas aplicados aos diversos contextos
reais e/ou abstratos adequados ao seu nivel de ensino (CABRAL, 2017,
p. 43).

Cabral (2017) ainda idealizou uma modalidade com a finalidade de que todas as
intervengdes aqui j& supracitadas fossem consolidadas em uma Sequéncia Didatica para o
ensino dos conteudos de Matematica para o ensino fundamental e médio. Tal modalidade
recebeu 0 nome de Exploracdo Potencial (Ii— EP), que é utilizada para a materializagdo da
Intervencao Inicial. Através da Exploracéo Potencial (1i— EP) o professor podera:

(...) desencadear, a partir de diversos questionamentos aos alunos, uma
série de procedimentos investigativos, simulagdes, conjecturas,
hipbteses, analogias empiricas, que sdo procedimentos tipicos de
construcao do saber matematico (CABRAL, 2017, p. 46)



24

Cabral (2017) ainda enfatiza que ao adotar uma Intervencao Inicial o professor deve
tratd-la como uma espécie de “caixa de pandora” aplicada ao processo de ensino-aprendizagem,
pois, uma vez que esta caixa ¢ aberta pela curiosidade ela tera como consequéncia “uma série
de desdobramentos relacionais que culminam com a redescoberta, por parte do aluno, de
alguma verdade Matemaética” (CABRAL, 2017, p. 46).
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SECAO Il - METODOLOGIA

Neste capitulo descrevemos a metodologia utilizada durante a presente investigacéo,
contendo aqui o tipo de pesquisa, classificacdo quanto aos seus objetivos, coleta de dados, bem

como suas analises.

2.1 Tipo de Estudo

Este estudo parte de uma perspectiva qualitativa na qual é utilizada para o entendimento
de acontecimentos peculiares de carater social e cultural, mediante defini¢Ges, interpretacdes e
comparacOes, desconsiderando o aspecto numérico (FONTELLES, et. al., 2009). Na
abordagem qualitativa o pesquisador tem o ambiente natural como meio para a coleta de dados,
pois 0 que é importante € a interacdo entre 0 mundo real e o sujeito, 0 mundo objetivo e a
subjetividade. A pesquisa qualitativa tem como base a interpretacdo de fendmenos com
atribuicdo de significados, onde, em geral, o pesquisador analisa os dados indutivamente
(SILVA, MENEZES, 2011). Esse delineamento justifica-se porque investigamos as interacoes
dialdgicas entre estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental com situacfes problemas
encaminhados pela Sequéncia Didatica.

Classificamos ainda o estudo quanto aos seus objetivos como uma Pesquisa
Exploratéria. Uma pesquisa exploratoria é aquela que se caracteriza pelo desenvolvimento e
esclarecimento de ideias, com objetivo de oferecer uma visdo panoramica, uma primeira
aproximacdo a um determinado fendmeno que é pouco explorado. Esse tipo de estudo também
¢ denominado "pesquisa de base", pois oferece dados elementares que ddo suporte para a
realizacdo de estudos mais aprofundados sobre o tema (GONSALVES, 2003).

Nosso estudo caracteriza-se também como um estudo de campo. Esse tipo de pesquisa
se justifica neste trabalho devido a aplicacdo da Sequéncia Didatica por meio do Ilusionismo,
proposta essa aplicada com alunos 9° ano do Colégio Batista de Santarém — Cooperativa
Sostenes.

Como metodologia de desenvolvimento e analise da proposta didatica, fizemos uso da
Engenharia Didatica de Artigue (1996), fazendo uso de todas as suas fases como forma de
estruturacdo e validacdo de nossa proposta. A Engenharia Didatica objetiva elaborar, aplicar e
analisar uma sequéncia didatica. Pais (2011) faz a analogia da engenharia didatica com o
trabalho de um engenheiro no que diz respeito as concepgdes, ao planejamento e a execucao,

acrescentando que no caso do educador, diferentemente do engenheiro, um modelo tedrico ndo
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é o suficiente para suprimir todos os desafios da complexidade do Objeto Educacional, pois no
ambito educacional, o processo se inicia desde os vislumbres das primeiras ideias até a
execucdo em sala de aula.

Para Artigue (1996), a engenharia didatica como metodologia de pesquisa que se
caracteriza por um esquema experimental baseado em ‘realizagdes didaticas’ na sala de aula,
isto €, na concepcdo, na realizagdo, na observagdo e na analise de sequéncias de ensino. Dessa
maneira, ela propicia entdo o estudo dos processos de ensino e aprendizagem no ambito da
Matematica, de modo a estabelecer articulacdes entre os conhecimentos da didatica e os
conhecimentos matematicos, abrindo portas para que as experiéncias vividas em sala de aula
possam ser traduzidas em pesquisas de ensino de Matematica, ou seja, ampliar a pratica docente
para uma investigacao cientifica (LOPES et al. 2018).

A Engenharia Didatica se desdobra pela execu¢do de quatro fases: “analises
preliminares, concepcdo e andlise a priori, aplicacdo de uma sequéncia didatica e analise a

posteriori ¢ avaliagdo.” (PAIS, 2011. p.101). A seguir, descrevemos cada uma dessas fases.

o Fase 1 - Analises preliminares: sdo realizadas andlises preliminares por meio de
investigacdo da abordagem dos assuntos em documentos oficiais, de pesquisas
relacionadas aos aprendizados e dificuldades em relacdo a temaética. Isso possibilita a
elaboracdo de hipoteses sobre o que se pode esperar na aplicacdo das sequéncias
didaticas bem como a elaboragdo de solucdes para dificuldades e entraves que possam
vir a surgir (LIMA e FREITAS, 2014).

o Fase 2 - Concepcdo e analise a priori: utilizard os dados obtidos na etapa 1 para a
realizacdo de uma andlise das sequéncias didaticas, elaborando possiveis solugdes,
estratégias e dificuldades que possam surgir no decorrer da fase 3 (LIMA e FREITAS,
2014).

o Fase 3 - Aplicacdo de uma sequéncia didatica: é a propria aplicacdo da sequéncia
para com os alunos.

o Fase 4 - Analise a posteriori e validacdo: com base nos dados coletados na fase 3,
serdo realizadas analises confrontando-as com as hipoteses da fase 2 (LIMA e
FREITAS, 2014).
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2.2 Local do Estudo e Participantes da Pesquisa:

O estudo foi realizado no Colégio Batista de Santarém com uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental. A escolha desse local se deu pelo fato de o autor deste estudo trabalhar
nesta escola, conhecendo entdo suas dindmicas e materiais pedagdgicos usados em sala de aula,
facilitando assim comparagdes e analises a serem realizadas na SD.

O Colégio Batista de Santarém, é uma escola confessional, tem como mantenedora a
Cooperativa de Educacdo e Trabalho Séstenes Pereira de Barros, oferta a educacdo basica, nas
etapas de Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio. Escolhemos uma turma de
9° ano devido ao fato deles estarem adentrando ao periodo do bimestre reservado para se
trabalhar probabilidade, coincidindo assim com o assunto que iriamos aplicar na SD. A turma
na qual a pesquisa foi realizada possui 24 alunos com idades entre 13 e 16 anos, e com um total
de 6 aulas semanais, sendo as aulas agrupadas de duas em duas aulas em dias diferentes. Esse
fato colaborou para a escolha desta turma, visto que as demais turmas de 9° ano possuiam
horarios ndo tdo agrupados que dificultariam a aplica¢do da SD. A aplicacdo da SD foi realizada
em uma semana, sendo cada dia a aplicacdo de uma parte da pesquisa que se divide em 3: Parte

01: Sorteio magico, Parte 02: Loteria Méagica, Parte 03: Méagico vs Glambler.
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SECAO IIl - ANALISES PRELIMINARES

Para estabelecer um panorama e uma base de comparacéo a respeito de como o0s truques
de maégicas estdo sendo utilizados para o ensino de Matematica, faremos aqui a Fase 1 da
Engenharia Didatica, ou seja, as Analises Preliminares, discutindo alguns trabalhos publicados
sobre a temética, e 0 modo como estes foram aplicados em sala de aula. Em seguida

mostraremos nossa proposta de sequéncia Didatica.

3.1 Analises Preliminares sobre o uso de Truques de Magica no Ensino de Matematica

Mostraremos primeiramente duas dissertacdes de Mestrado acerca da tematica, a
dissertacdo de Soares (2017) intitulada de Magicas e Matematicas, e a dissertacdo de Cavalcante
(2017) intitulada de Roteiro e Aplicacdo - Feira Matemagica: Curiosidades e Desafios no
Ambito Social da Educacio Bésica.

O trabalho de Soares (2017) foi aplicado em uma turma do 1° ano do Ensino Médio e
teve como proposta a utilizacdo de cinco magicas Matematicas com cartas (magicas no qual
seus segredos sdo embasados matematicamente), usando-as como uma sequéncia didatica
estruturada por meio da Engenharia Didatica. Em relacdo aos trugques, a magica 1 nomeada de
“Reorganizando as cartas” ¢ voltada ao ensino de Potenciacdo, a magica 2 chamada de “as
ultimas trés cartas” e é voltada a ao ensino de Progressdo Aritmética, a Méagica de nimero 3
intitulada “Numero de cartas no monte do meio” tem o foco em expressoes algébricas, a Magica
numero 4 chamada de “A carta sorteada”, visa trabalhar Equa¢do do Primeiro Grau e a Mégica
nlmero 5 chamada de “O coragdo das cartas” ¢ direcionada a equagdo do 1° Grau com duas
variaveis.

Para facilitar o entendimento de cada truque, o autor disponibiliza videos na plataforma
YouTube com a apresentacdo dos trugques e com a revelagdes dos segredos de alguns. Para a
aplicacdo da sequéncia Didética, o autor dividiu os alunos em grupos para o debate visando a
explicacdo de como os truques foram feitos e em como expressar 0s segredos de maneira
Matematica. A apresentacdo de cada trugue foi realizada de maneira direta, uma ou duas vezes,
e conseguiu captar bastante a atencdo, gerando uma grande participacdo dos alunos. Dessa
maneira, os palpites e explicacdes dos alunos foram sendo utilizadas e administradas pelo autor
para moldar a explicacdo Matematica do truque.

Em geral, os alunos gostaram da forma com que a aula foi conduzida, relatando ter

ficado mais facil o aprendizado, consolidando um resultado positivo para o uso de truques de



29

magica em sala de aula. Como produto final do trabalho, o autor criou um blog chamado
“Magicas e Matematicas” para disponibilizar mais videos e orientagdes a respeito dos truques,
seus segredos e abordagens Matematicas, podendo ser acessado pelo link:
http://magicasematematica.blogspot.com/.

O trabalho de Cavalcante (2017) expde a aplicacdo e propde um roteiro para aplicacao
de um projeto intitulado de Feira Matemagica nas escolas da educacdo Bésica. Esse projeto visa
0 uso de truques magicas para trabalhar os seguintes assuntos: algebra, aritmética, geometria,
probabilidade. A primeira etapa da aplicacdo do projeto consiste na realizacdo, por parte do
professor, de algumas magicas para a turma, a segunda etapa consiste em uma leitura de mundo,
ou seja, confrontar os conhecimentos prévios dos alunos com o que foi exposto, buscando
motivar 0s alunos a se tornarem “alunos magicos”. Na terceira etapa o professor distribui entao
roteiros para os alunos contendo diferentes atividades e perguntas, estes roteiros auxiliam os
alunos a realizarem pesquisas de conceitos matematicos que ajudam a compreender 0S
procedimentos dos truques de mégica.

O quarto passo consiste em uma mediacdo por parte do professor no processo de
pesquisas e de entendimento de conceitos, tornando assim o aluno o ator principal do processo
de ensino aprendizagem. A quinta passo se trata do planejamento coletivo com os alunos,
definindo datas de atendimentos do professor com os alunos, encontros esses focados em tirar
duvidas e entre outros questionamentos. O autor orienta que deve ser somente dois encontros
de atendimento com 0s grupos, um no inicio das atividades e outro proximo a data de finalizacédo
das atividades.

No sexto passo ha a definicdo de um tempo de 30 dias ou mais para a realizacdo das
apresentacdes dos alunos, sendo este, segundo o autor, um tempo habil para que os alunos
tenham um amadurecimento cognitivo. Por fim, o sétimo passo, que se trata da apresentacédo
das atividades pelos alunos, necessitando locais de apresentacdo com a presenca de um quadro
para que os alunos facam as devidas explicacdes sobre as atividades.

Cavalcante (2017) prop6e em seu trabalho um total de quinze truques de mégicas, as
habilidades e competéncias abordados em cada um, o passo a passo para a realizagdo dos
trugues e 0s segredos matematicos que os permeiam. Um exemplo das mégicas trabalhadas foi
a “Magica da Descoberta do numero do Sapato e da Idade”, no qual o magico instrui uma pessoa
a usar uma calculadora fazendo algumas operacdes com o numero do sapato da pessoa e
também com seu ano de nascimento, resultado assim em um ndmero de quatro digitos que
revelara nos dois primeiros digitos o nimero do sapato da pessoa e nos dois Gltimos a idade que

a pessoa tem ou que iré fazer.


http://magicasematematica.blogspot.com/
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Nesse truque, o objetivo é trabalhar expressdes numéricas, algebra e nimeros/relagdes.
Como resultado do estudo, o autor obteve que a “Feira Matemagica” gerou um ambiente social
entusiasmante e alegre, despertando o interesse dos alunos em aprender, e de fato proporcionou
a aprendizagem de conceitos matematicos.

Alguns outros trabalhos escolhidos para discutir nessa etapa foram os de Ferreira e
Santos (2019), Yokoyama et. al. (2019), Falcdo et. al (2013), Almeida e Alves (2013), sendo
todos estes publicados no ENEM (Encontro Nacional de Educacdo Matematica).

Os trabalhos de Ferreira e Santos (2019) consiste na apresentagio da Matemagica? como
tipos de jogos ludicos voltados ao ensino de Matematica. O trabalho ocorreu com a
apresentacdo de magicas Matematicas que possibilitassem a discussao sobre a forma com a qual
elas poderiam ser utilizadas em sala de aula. Segundo os autores, as magicas consistem em
mecanismos com potencial para desenvolver investigac@es sobre os contetdos de Matematica.

O artigo de Yokoyama et. al. (2019) tem como foco mostrar o papel do prazer na
aprendizagem por meio da apresentagéo do ensino hibrido utilizando a Rotag&o por estagdes e
a Aprendizagem baseada em Problemas. Em meio as dindmicas apresentadas, os autores
propGem o uso de uma magica afim de propiciar o estudo de paridade, e segundo os autores,
“A Magica tem um efeito surpreendente e desperta a curiosidade dos espectadores de imediato”
(YOKOYAMA et. al, 2019, p.5)

Falcdo et. al (2013), apresenta também um minicurso que por meio da ludicidade e da
descontracdo causada com a apresentacdo de magicas (nesse caso, magicas Matematicas), busca
explicar os principios matematicos que alicercam o acontecimento do truque. As magicas
propostas nesse minicurso envolvem a utilizacdo de baralhos, cartdes, magicas por meio de
calculos, ligas, moedas e papeis, afim de proporcionar o debate sobre a utilizacdo delas em sala
de aula.

O artigo de Almeida e Alves (2013) é uma proposta metodoldgica para o ensino de
Matematica, sendo possivel trabalhar nessas propostas o ensino das operagdes basicas, as
propriedades de Aritmética, geometria Euclidiana e raciocinio logico. A proposta consiste na
utilizacdo de recursos ludicos como mecanismos auxiliadores no ensino, mais precisamente o
uso da méagica como recurso ladico.

Em busca de ampliar a visdo a respeito da tematica, foi pesquisado também alguns
artigos internacionais sobre o ensino por meio de truques de magicas. Paul Kohlmiller em seu

artigo Using Magic to Teach Science aborda o uso de trugues de maégicas para as aulas de

2 Mégicas que possuem base matemética.
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ciéncias, todavia, ndo com carater de realizacdo de andlises cientificas da elaboracéo de truques
ou possiveis conceitos envolvidos, o autor aborda de modo a estimular as percepcdes
investigativas dos alunos. Primeiro ele trabalha a diferenca entre as méagicas e as ciéncias como
sendo contrarias, pois na ciéncia se frisa um carater de reprodutividade, no qual qualquer fato
cientifico deve ter seus procedimentos descritos de modo que permitam serem refeitos por
outras pessoas afim de constatar seus resultados. Entretanto, nas mégicas, seus procedimentos
sdo ocultados, pois caso seja revelado o segredo do truque, este ndo causara mais tanta surpresa.
Isso pode ser utilizado em sala de aula, inicialmente, com a demonstracdo de um experimento
e de um truque, é possivel mostrar aos alunos a diferenca entre feitos cientificos e feitos
ilusérios de carater ndo cientifico. Kohlmiller (2010) faz em seu trabalho uma breve descri¢do
de alguns trugues de magica salientando que os alunos podem indagar sobre como foi possivel
acontecerem.

Ogren (2014) diz que em suas atividades na sala de aula busca além de ensinar o0s
conteidos, mais sim ensinar os alunos a serem magicos, incluindo-os no processo de ensino
exercendo papel fisioterapéutico quando uma crianca com dificuldades de mobilidade pratica
magicas e encenacdes, 0 autor diz que em uma de suas primeiras experiéncias ajudou um aluno
com deficiéncia motora a trabalhar suas habilidades, e defende que é possivel também ajudar
alunos retraidos e timidos a atuar e falar em publico. O autor prop&e entdo um workshop “Why
you should use magic in your classroom!” que visa descrever maneiras de como fazer uso
desses recursos bem como sua importancia.

O trabalho de Elder et al (2020) busca investigar se 0 uso de méagicas agrega valor para
a aprendizagem dos alunos. A pesquisa mostra que ha também trabalhos direcionados para
ajudar em tratamentos de salde para a reabilitacdo psicossocial, e em sala de aula contribui com
0 estabelecimento de conexdes entre professor e aluno, trabalha a auto estima da crianca, ajuda
a ver o mundo a sua volta de varias perspectivas, e pode ser utilizada para avaliar dificuldades
no aprendizado, assim como possibilita a resolugédo de situacdes problemas, entretanto, deve-
se ter cuidado para que o trugue ndo se sobressaia em relacdo ao que se quer ensinar, além de
gue o professor deve estudar a arte do ilusionismo por meio de livros, deve selecionar méagicas
gue estdo ao seu nivel e deve buscar aprender com outros magicos.

Blasco et al (2016) utiliza truques de magicas em uma perspectiva de jogos e discute 0s
jogos como uma ferramenta poderosa ao ensino, assim como 0s truques de magica. Os autores
constataram que truques contribuiam para o entendimento de alguns conceitos matematicos,
decidindo entdo ampliar a proposta. Eles afirmam que as magicas estdo interligadas com o

surgimento de novas tecnologias, exemplificando que em o ilusionista Robert Houdin acendia
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lampadas dizendo estar ascendendo velas, o que na época da apresentacao, isso se passava como
magica devido a ndo existéncia de energia elétrica nas grandes maiorias das casas. Outro
artefato tecnoldgico que contribui até os dias atuais para a execu¢do de méagicas sao controles
remotos. Os autores fazem entéo a utilizacéo de truques para expor conceitos cientificos em seu
projeto “From the Science of Magic to the Magic of Science”, que acontecem por meio de
oficinas, workshops e palestras em escolas e museus, bem como no ambito informal afim de
expandir a divulgacdo cientifica para a comunidade, assim o projeto trabalha em diferentes
niveis de ensino.

Por fim, o trabalho de Lesser e Glickman (2009) intitulado de “Using magic in the
teaching of statistics” explora o papel que as maégicas podem exercer no ensino de
probabilidade e estatistica. Segundos os autores, os truques incluem a utilizacdo de recursos
visuais bem como a ndo dependéncia da utilizacdo exacerbada dos livros didaticos. No trabalho,
hd a demonstracdo de diversos truques que podem ser utilizados para ilustrar célculos de
probabilidade.

A maioria das publicacdes fazem uso de trugues de méagicas que possuem embasamento
matematico, ou seja, aproveitam deste fator para usar em sala de aula recomendando a busca,
por parte dos alunos, dos segredos dos truques ou entendimento dos conceitos que 0s permeiam,
visando uma maior autonomia de aprendizagem por parte dos educandos. De maneira geral, 0s
assuntos trabalhados nas pesquisas sdo: aritmética, paridade, opera¢des fundamentais e funcdes,
e probabilidade e principios de contagem.

Observou-se, que nos trabalhos pesquisados, houve posicionamento favoravel quanto
ao uso de trugues de maégica no ensino de Matematica, sobretudo em relagdo a aspectos
motivacionais. As ressalvas e preocupagdes que destacamos sdo que, em todos 0s casos, 0S
trugues de maégicas sdo apresentados de maneira isolada, ndo havendo qualquer tipo de
contextualizacdo com o cotidiano dos alunos, sendo este um fator preocupante, pois segundo
Menezes et. al (2019) os recursos ludicos devem ser utilizados com cuidado, buscando ao
maximo sua otimizacdo quanto aos conteudos para evitar um mascaramento do método
tradicional.

Constatamos ainda que o modo pelos quais estdo sendo utilizados os truques ndo seguem
um desencadeamento logico, sendo utilizados de maneira bem especifica, para ensinar
conceitos isolados, ndo possibilitando englobar todas as nuances dos contetidos. Ressaltamos
gue de maneira geral, fizeram uso de uma ferramenta (truques de maégicas) na qual ndo
possuiam grande dominio de técnicas e conceitos da tematica, ndo maximizando assim as

potencialidades que o mundo do ilusionismo pode proporcionar.
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SECAO IV - PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA E ANALISES A PRIORI

Agora faremos a exposi¢do de nossa proposta de Sequéncia Didatica, chamada de
“Magica e Probabilidade", e consiste na exposi¢do de magicas com cartas para 0s alunos com
o intuito de trabalhar os conceitos de Probabilidade. A sequéncia estara dividida em trés partes
(trés encontros), sendo que cada parte terd a apresentacdo de um trugue de magica
contextualizado uma situacdo problema do cotidiano. Apds a exposicdo de cada parte da SD,
optamos por executar a Fase 2 da Engenharia Didatica, Concepcdo e Analise a priori, no qual
abordaremos possiveis solucdo para os problemas de cada parte bem como possiveis
dificuldades que os alunos possam enfrentar.

Cada parte possibilita o estudo de alguns dos principais conceitos de Probabilidade,
sendo eles: Experimento aleatorio, Espaco amostral e evento de um experimento aleatério,
Definicéo de probabilidade, Eventos complementares, Adicdo de probabilidades, Probabilidade
condicional, Eventos independentes, Multiplicacdo de probabilidades.

O processo de investigacdo dos assuntos durante a aplicacao da sequéncia deve estar em
concordancia com o segundo caso das concepg¢des de Barbosa (2001) em relacdo a Modelagem
Matematica, no qual o professor pode primeiramente apresentar o truque de méagica para 0s
alunos, usando os discursos sugeridos para cada truque e depois propor a situacdo problema
relacionada com o cotidiano. Posteriormente, os alunos devem investigar, propor meios e fazer
a coleta de dados, a fim de estabelecer um modelo matematico para as questdes. Em todo o

processo, 0 professor deve atuar como orientador e coparticipante.

4.1 Parte 01: Sorteio Magico

O encontro 01 deve ter uma média de duracao de 4h, e terd o objetivo de fazer com que
os alunos:

e Objetivo 1: Compreendam as nogdes de espaco amostral, 0 conceito de casos favoraveis
e casos ndo favoraveis de um experimento aleatorio;

e Objetivo 2: Deduzem como se calcula a probabilidade de um evento simples;

e Objetivo 3: Resolvam problemas de natureza probabilistica;

e Objetivo 4: Estabelecam que a probabilidade de um evento deve ser um valor de 0O a 1,
propiciando a defini¢do de certeza e impossibilidade.



34

Inicialmente a turma deve ser dividida em grupos de até seis pessoas. Segue-se entdo ao
professor a Exploracdo Potencial da parte 01 [l - EP], ela ira ajudar o professor a entender o
direcionamento pelo qual o discurso do truque de magica deve seguir, e consequentemente
acarretard o desencadeamento investigativo dos conteudos. Somente apds a apresentacdo do
truque de magica, o professor deve disponibilizar a exploragdo potencial aos alunos [l - EP],
pois o truque € realizado de modo a exemplificar na pratica a Exploracdo Potencial. Segue entdo
a [l - EP] da parte 01:

e [l - EP]: Comumente na segunda metade do ano, os postos de gasolina das
cidades se preparam para a realizacdo de sorteios de motocicletas que
geralmente acontecem no més de dezembro. Para concorrer, qualquer pessoa
que abastecer no posto ganha dois cupons que devem ser preenchidos e
depositados em uma urna que armazena todos os cupons até a data do sorteio.

Esse sorteio trata-se de um experimento aleatério, sendo que, uma vez que se sabe
guantos bilhetes uma pessoa possui dentro da urna, bem como o total de bilhetes na urna, é
possivel calcular a probabilidade de uma pessoa ser sorteada. Dessa maneira, o truque de
magica deve entdo ser apresentado de modo a recriar a situacdo de um sorteio de uma
motocicleta nos postos de gasolina. Recomendamos que o tempo apresentacdo desse truque de
magica deve ser de no maximo 15 minutos.

Apobs a apresentacdo do trugue de magica, 0S grupos devem comecar Seus processos
investigativos, podendo o professor disponibilizar um baralho para cada grupo ou pedir que 0s
alunos tragam baralhos de suas casas para que estes possam tentar recriar as situacdes expostas
e fazer experimentos.

Para nortear o processo de analise probabilistica da situacdo problema, segue as
Intervengdes Reflexivas (Ir) e uma Intervencdo Avaliativa (1a) que devem ser propostas aos
alunos. Essas intervencOes devem ser apresentadas na ordem expressa abaixo e cada uma deve

ter duragdo média de 30 minutos.

e 12[lr]: Como foi realizado o truque de méagica?

e 22[lr]: Supondo gque cada pessoa s6 pode possuir no maximo um cupom para
concorrer e que estardo participando um total de 52 pessoas, de que maneira
seria possivel expressar/falar as chances de uma determinada pessoa ganhar?

e 32 [If]: Quais os fatores que podem aumentar ou diminuir as chances de uma

pessoa ser sorteada?
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e 42[lIs]: Como seria possivel calcular a probabilidade de ocorréncia de uma carta

com namero par e multiplo de 3 na segunda posic¢édo do baralho?

e 52[la]: Elabore um texto sobre os métodos que foram utilizados para interpretar
e resolver os problemas, bem como possiveis conceitos, modelos e férmulas

matema@ticas que foram criadas pelo grupo.

4.1.1 O Truque de Mégica da Parte 01: ACAAN

O truque de maégica utilizado nessa parte se enquadra em uma categoria de truques
chamada de ACAAN que significa “Any card at any number”, que pode ser traduzido como
“qualquer carta em qualquer numero”, sendo que consiste basicamente em uma carta escolhida
por uma pessoa ser encontrada em uma exata posi¢do do baralho também escolhida pela pessoa
ou por qualquer outra pessoa presente no local, sem que nenhuma das pessoas sequer tenham
tocado previamente no baralho.

Aplicando essa méagica em contextualizacdo a nossa Exploracdo Potencial [I - EP], o
truque consiste no aluno escolher uma carta do baralho (que representara o cupom da pessoa
no sorteio), memorizar e devolver ao magico que, por sua vez, sem olhar a carta escolhida, a
insere no baralho e embaralha as cartas (simulando a situacdo de varios cupons sem ordem fixa
para a realizacdo do sorteio). Outro espectador entdo € convidado a escolher qualquer nimero
entre 1 e 52 (para simular o resultado do sorteio), e 0 magico mostrara que a carta sorteada é a
que havia sido escolhida previamente.

Como em geral, os trugues de magicas acontecem juntamente com uma histéria ou
discurso contado pelo méagico, segue-se entdo uma sugestdo de discurso para a aplicacdo do
truque em sala de aula contextualizado com a situagéo problema:

“A maioria dos alunos aqui presentes ja devem ter visto motos novas sendo sorteadas
em postos de gasolina, sera que é muito dificil uma pessoa ser sorteada? Que tal recriarmos
aqui uma situacéo semelhante? Para isso preciso de um voluntario (denotemos como Pedrinho
0 aluno escolhido).

Muito bem, uma salva de palmas para o Pedrinho. Pedrinho, vamos simular aqui que
vocCé veio até meu posto de gasolina, encheu o tanque do seu carro e entdo eu te dei um cupom
para participar do sorteio de uma motocicleta 0 km. Veja que eu tenho aqui em maos um baralho

de 52 cartas que ira representar esses cupons, certo? Escolha uma das cinquenta e duas cartas
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aqui para ser seu cupom e mostre para a turma, mas ndo me mostre (Pedrinho escolha uma
carte, memoriza e mostra para a turma).

Agora me dé seu cupom aqui (carta escolhida) Pedrinho. VVou inserir seu cupom aqui na
urna (baralho) e irei misturar os cupons para que seja um sorteio justo (embaralhar as cartas).
Veja que o cupom esta perdido em meio a todos os outros cupons, igual a uma situacédo real nos
sorteios de postos de gasolina. Preciso agora de mais um voluntério para fazer o sorteio da
motocicleta aqui para a gente (O segundo voluntario sera denominado por Ana).

Ana, como eu tenho 52 cupons aqui, me diga um nimero de 1 a 52 que sera o respectivo
cupom sorteado (Ana escolhe entdo um nimero, por exemplo o nimero 15). Tem certeza que
quer o nimero 15, Ana? (o nimero pode ser alterado caso a pessoa queira), pois bem, vamos
até a carta de nimero 15. Quem sera entdo o ganhador da motocicleta? Vamos ver. O vencedor
¢ o Pedrinho (faz suspense antes de mostrar e depois revelando que a carta sorteada foi

justamente a carta escolhida por Pedrinho)”

4.1.2 Revelando o truque de magica da parte 01

Para a realizacdo do truque de magica é preciso utilizar um baralho normal de 52 cartas
e pedir a algum aluno que escolha uma carta. Seguramos em uma das maos a carta escolhida,
que aqui sera representada pelo &s de espadas, e na outra o restante das cartas embaralhadas,

conforme a figura 1.

Figura 1- Apresentacdo do baralho e do As de espadas.

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Em seguida, colocamos o0 &s de espadas na segunda posic¢do do baralho fazendo com
que os alunos acreditem estar colocando-a no meio do baralho. Para isso, empurramos

levemente com o polegar a primeira carta do monte e em seguida fazemos uma quebra com
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dedo mindinho de modo a separar a parte de tras da primeira carta com o restante das cartas,

conforme figura 2. Isso é chamado de “break” ou quebra.

Figura 2 - Break

Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor

Colocamos o &s de espadas no break fingindo estar colocando no centro do baralho
(figura 3), podendo apos isso normalizar o0 modo de segurar o baralho. Dessa maneira, teremos

a carta selecionada em uma posicao que sabemos e que podemos controlar.

Figura 3 - Carta na segunda posic¢éo do baralho

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

O préximo passo sera a realizacdo de embaralhadas falsas, para gerar a nocao de perder
a carta escolhida no meio das demais. Para facilitar o entendimento do embaralhamento,
seguem trés etapas para sua realizacéo.
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Na primeira etapa, ilustrada pela figura 4, seguramos o baralho com a mdo dominante.
Em seguida, com a m&o oposta, pegamos um pequeno bloco de cartas da parte inferior do
baralho (itens 3 e 4). Colocamos o bloco na parte superior apoiando-o0 sobre no polegar sem
deixar que ele se misture com as demais cartas conforme (item 5) e depois alinhamos os blocos
igual ao mostrado no item 6. Lembrando que esse processo deve ser realizado de maneira fluida

tal como uma pessoa embaralha normalmente um jogo de cartas.

Figura 4 - Primeira etapa da embaralhada falsa

Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor

A segunda fase do embaralhar consiste em realizar o mesmo processo da primeira fase,
entretanto, sem deixar que os dois blocos gerados na fase anterior se misturem, como mostra a
figura 5. Ao final dessa fase, os dois blocos superiores podem se misturar, tendo somente que
ficar isolado o bloco inferior, pois € justamente nele que a carta escolhida esta localizada, logo

abaixo da primeira carta.
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Figura 5 - Segunda etapa da embaralhada falsa

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

A terceira fase (figura 6) consiste somente em trazer o bloco inferior para a parte

superior do baralho.

Figura 6 - Terceira fase da embaralhada falsa

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Dessa maneira a ordem do baralho permanecera inalterada. Repetimos todo o processo
mais uma ou duas vezes para gerar uma melhor nocdo de embaralhamento. Com isso, a carta
escolhida volta para a posi¢do original na qual havia sido colocada no inicio da ilusdo, conforme

a figura7. Lembrando que a carta esta de face para cima somente para fins didaticos e que ao



40

realizar o procedimento ela deve ficar sempre de face para baixo, e que todo 0 processo jamais
deve ser divulgado aos alunos.

Figura 7 - Carta de volta a posicao inicial

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

De maneira sutil, utilizando o deddo da méo oposta a qual esta segurando o bloco de
cartas, pegamos a primeira carta do baralho e colocamos na ltima posicao do baralho. Assim,
teremos a carta escolhida na primeira posicao.

No proximo passo da magica (figura 8), pedimos para que um aluno diga um nimero
de 1 a52, dando a ele a possibilidade de mudar de nimero. Apoés escolhido, contamos as cartas
até o numero dito pelo aluno sem modificar a ordem do baralho, e em seguida destacamos a
carta da posicao, e sem deixar que os alunos vejam qual carta é. Utilizando os dedos indicador,
médio e polegar da méo oposta ao bloco, com um movimento de pin¢ca empurramos a carta que
estava no numero do aluno para dentro do bloco e puxamos a primeira carta do baralho (As de
espadas) girando a mao do bloco em direcdo ao proprio corpo e exibindo o &s para 0s alunos.
Esse movimento todo, se feito de maneira rapida e natural, dara a completa impressédo de que o

as foi retirado da posicédo escolhida pelo aluno.

Figura 8 - Revelacdo da carta
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Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor

4.1.3 Anélise a Priori da Parte 01

Na parte 01, com a apresentacdo da exploracdo potencial em conjunto com o truque de
magica, espera-se contextualizar o estudo para o aluno mostrando aplicacfes da probabilidade
no cotidiano e também que situagcdes com poucas chances de consolidagdo podem realmente
acontecer, buscando confrontar por meio de analises Matematicas situacdes que para muitos
alunos se resumem em “sorte”, ou até mesmo na bénc¢do de um deus (para aqueles que sdo
religiosos). Essa etapa serve para o professor fazer uma analise geral dos conhecimentos prévios
da turma a fim de estabelecer uma comparagédo entre as respostas baseadas no senso comum
com as respostas pautadas em argumentos com carater mais 16gico, buscando incentivar 0s
alunos a buscarem respostas concretas.

Por meio da segunda intervencao reflexiva, os alunos podem entdo escolher uma carta
para comegar a analisar, acarretando assim a conclusao de que eles tém uma Unica carta a seu
favor para serem sorteados, as outras 51 cartas implicam no fracasso. Isso leva a concluir que
em uma determinada posi¢do do baralho, apds embaralhar, qualquer das 52 cartas pode estar
em qualquer posicéo. Ou seja, as possibilidades de uma carta estar, por exemplo, na terceira
posicdo do baralho é igual a 52. Com a isso, hd um numero que representa todas possiveis

possibilidades de um determinado evento acontecer, sendo ele denominado de espago amostral
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n(Q), e que ha um nimero que representa as possibilidades deles de acertarem, ou sejam, seus
casos favoraveis “n(a)” que nesse caso ¢ 1.

Conceitualmente, eles tém 1 possibilidade de acerto em meio a 52 possibilidades,
podendo ser interpretado como 1 para 52, e consequentemente pode ser representado por meio
de uma razdo 152~0,019, sendo essa a probabilidade de ser sorteado. 1sso pode ser escrito como
uma generalizacdo utilizando-se uma expressdo Matemaética, onde n é o espaco amostral

(nimero de todos 0s possiveis casos) e n(a) sdo os casos favoraveis.

numero de resultados favoraveis n(A)

P(A) = nimero total de resultados  n(Q)

Com a terceira intervencao reflexiva, os alunos podem concluir que quanto maior for a
guantidade de casos favoraveis, maiores serdo as chances de acontecer um determinado evento,
e gue quanto menor os casos favoraveis, menores serdo as chances de acontecer. Pode-se
concluir ainda que a quantidade de elementos no espaco amostral interfere nos céalculos, ou seja,
quanto maior o espaco amostral, menor as chances de alguém ser sorteado, e quanto menor o
espaco amostral, maior as chances de alguém ganhar.

Ainda nessa questdo, pode se construir a ideia de que se ndo houver casos favoraveis,
a probabilidade de o evento acontecer € nula, ou seja, 0 evento é impossivel, e se, por exemplo
houvessem varias cartas repetidas entdo aumentariam as chances de alguém vencer, podendo
isso ser usado para fraudar sorteios dessa natureza.

E possivel que algum aluno alegue que todas as cartas do baralho sdo iguais, isso gera
algo chamado de certeza de um evento, ou seja, 0s casos favoraveis compreendem todas as
possibilidades de escolha, acarretando na certeza de consolidacdo do evento que se quer. Os
magicos utilizam desse recurso para fazer a pessoa escolher cartas que ele queira utilizando
baralhos com todas as cartas repetidas, assim ha a criacdo da certeza de o evento acontecer.

Na quarta intervengdo reflexiva, espera-se trabalhar o conceito e o célculo de
probabilidade de eventos interseccdo de eventos. Assim, com a posse do baralho em maos,
espera-se que os alunos consigam interpretar que simultaneamente, a carta deve ser par e
multipla de 3. Nessas circunstancias, como o baralho possui nimeros de 1 a 13, seriam entéo
as cartas de nimero 3, 6, 9 e 12. Todavia, esses niUmeros existem nos quatros naipes, assim
teriamos uma carta do 3 de paus, uma carta do 3 de espadas, uma carta do 3 de copas e uma
carta do 3 de ouros, repetindo isso para cada nimero. Entdo o espago amostral € composto por

quatro cartas com néimero 6 e quatro cartas com nimero 12, excluindo-se as cartas de nimero
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3 e9, pois estas ndo sdo pares. Agora tem-se 8 possibilidades favoraveis, n(A) = 8, em meio a
52 possibilidades, n(Q). Ent&o:
n(4) 8
P(A) =——==—=0,15 = 1,5%
S N ’

Por fim, com a intervencéo avaliativa espera-se criar-se um mecanismo para o professor
avaliar o desenvolvimento das ideias de cada grupo, partindo das proprias concepgdes do
professor atribuir uma nota para grupo. Espera-se nessa etapa que os alunos tenham a priori
dificuldades em resolvé-la, visto que é necessario a sintetizacdo textual e por meio de célculos

e conceitos, todo o conhecimento proposto na parte 01.

4.2 Parte 02: Loteria Magica

A parte 02 deve ser realizada em um encontro com duracdo de 4h e visa que os alunos

consigam:

e Objetivo 1: Identificar o conectivo “e” com a intersec¢do de eventos;
e Objetivo 2: Calcular a probabilidade da intersecdo de eventos;

e Objetivo 3: Resolver problemas envolvendo probabilidade condicional.

A turma deve ser dividida em grupos de até seis integrantes, e ap6s isso, o professor
deve ter em mente a seguinte Exploracdo Potencial [I - EP], pois ela ird direcionar a uma
problematica investigativa a ser interpretada por um truque de magica e que é muito comum na

vida das pessoas: 0s sorteios lotéricos.

e [I-EP]: Dona Maria, uma senhora de 60 anos de idade joga semanalmente na mega-
sena desde os seus 34 anos. Na Mega-Sena, normalmente, o participante deve escolher
6 nimeros entre 60 nimeros, e ganha o prémio maximo se 0s 6 numeros de sua escolha
forem sorteados. Para a tristeza de Dona Maria, ela nunca foi sorteada, mas sempre

diz que existem chances de um dia ganhar.

Essa Exploracdo Potencial deve ser apresentada aos alunos primeiramente por meio de
um truque de magica, e somente apos isso a [|I - EP], deve ser dada de maneira escrita aos

discentes. O trugue de mégica sera feito de modo a simular com os alunos a situacdo de um
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sorteio de loteria, nesse caso, o sorteio da mega-sena. Os detalhes sobre o truque de méagica
serdo descritos no proximo topico.

Segue baixo as Intervencdes Reflexivas (Iy), as Reflexdes exploratorias (le) e uma
Intervencdo Avaliativa (1a) que devem ser propostas aos alunos na ordem apresentada abaixo,
no qual para cada deve ser dada um tempo médio de 30 minutos para investigacdes e elaboracéo
das respostas. Essas intervengGes norteardo toda a dindmica afim de que seja trabalhado com

o0s alunos os assuntos propostos nos objetivos da Parte 02.

e 12-Tl¢]: Explique como vocé acha que foi possivel a realizacdo da mégica;

e 22-Tl¢]: Calcule a probabilidade de alguém ser sorteado na mega-sena,;

e 32-[If]: Quais fatores podem acarretar na dificuldade ou aumentar as chances de uma
pessoa em vencer nesse tipo de sorteio?

e 42 - [l¢]: Supondo que Pedro e Ana, duas pessoas da mesma familia fizeram jogos
diferentes pra concorrer a um mesmo sorteio da mega-sena, qual a probabilidade que
Pedro venca ou Ana venca?

e 52 - [la]: Elabore um texto sobre os métodos que foram utilizados para interpretar e
resolver os problemas, bem como possiveis conceitos, modelos e formulas Matematicas

que foram criadas pelo grupo.

4.2.1 O Truque de Mégica da Parte 02: Loteria Magica

Inicialmente, escolhe-se um aluno para selecionar 6 cartas do baralho, na qual cada
escolha serd conduzida de uma maneira diferente pelo professor (isso ira representar a escolha
de 6 nimeros de um participante da Mega Sena), somente o préprio aluno pode ver as cartas
escolhidas, devendo ele guardar todas sem que mais ninguém veja. O professor entdo ira pegar
outro baralho, sendo que nele sera escolhido por outros alunos um total também de seis cartas,
representando assim o sorteio do resultado da loteria. Para o sorteio, cada aluno dirda um nimero
de 1 a 52 que representara a posi¢do de uma carta contada do topo para a base do baralho, dessa
maneira, cada nimero escolhido estard representando uma carta e cada carta representa um
numero sorteado. Apds destacar cada carta selecionada pelos 6 alunos, deve-se entdo pedir ao
aluno que estava participando do sorteio que confira o resultado e verifique quem foi o grande

vencedor da loteria escolar.
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Para facilitar a apresentacdo do truque, segue-se uma sugestdo de discurso para a
realizacdo do truque de mégica:

“Olé turma, acredito que todos ja ouviram falar nos jogos de loterias. Sao aqueles que
vocé escolhe uma gquantidade de numeros dentre algumas possibilidades em um bilhete e se os
nameros escolhidos foram sorteados, vocé ganha uma premiagdo em dinheiro.

Vamos buscar recriar aqui o jogo da Mega sena. Nesse jogo vocé escolhe 6 nimeros de
um total de 60, se os seus forem sorteados, vocé ganhard uma quantia enorme de dinheiro.
Porém, vamos usar aqui o baralho com 52 cartas para representar o bilhete onde o participante
marca 0s nimeros, e cada carta ird representar uma escolha. Devido a isso gostaria de um
voluntario para ser a pessoa que ira concorrer.

O aluno Pedrinho foi o voluntario. Pedrinho eu vou embaralhar as cartas aqui para
mostrar que realmente esta tudo misturado. Agora eu vou te ajudar a escolher 6 cartas, sendo
cada escolha de maneiras diferentes (nesta etapa deve ser feito o processo de escolha de seis
cartas conforme seré ensinado na revelagéo do truque).

Guarde suas escolhas e ndo mostre pra ninguém, pode colocar no seu bolso se achar
melhor. Agora vamos pegar esse outro baralho para simular um sorteio da mega sena. Vou
embaralhar as cartas e pedir para que seis pessoas escolham uma carta, cada carta escolhida por
alguém sera um namero sorteado para nossa brincadeira (agora deve-se andar pela sala e pedir
para que alunos escolham uma carta de cada vez e ndo mostrem para ninguém).

Agora que temos a escolha do Pedrinho e os numeros sorteados, vamos conferir se
houve um vencedor. Os seis alunos podem mostrar as cartas uma a uma e o Pedrinho ira revelar
se foi uma de suas escolhas. E olha s6, parece que temos um novo milionario em sala de aula

2

c€m.

4.2.2 Revelando o truque de magica da parte 02

Para a realizagcdo desta magica sera utilizado uma sequéncia de técnicas conhecidas
como “forces”, que se trata do ato de forcar a escolha da carta desejada para o publico, fazendo-
0 pensar que ele mesmo escolheu, mas na verdade, o0 magico induziu-o a uma escolha
predefinida.

Comecamos entdo selecionando 6 cartas quaisquer, em cada baralho, para forcar ao
estudante, que sera aqui exemplificado com as cartas de 1 a 6 do naipe de paus, conforme

ilustrado na figura 9 (em ambos os baralhos devem ser as mesmas representagdes de cartas).
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Figura 9 — Cartas usadas

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Precisamos agora preparar o baralho para a realizacdo do truque, entdo em cada
respectivo baralho, disponha uma das cartas na base do baralho e as restantes no topo do
baralho.

Para o primeiro force, estenda sua mdo com o baralho sobre ele e peca para o aluno
dividir o baralho em duas partes pegando para si um bloco de cartas, em seguida peca para ele
deixar o bloco sobre uma mesa ou uma cadeira, pegue 0 outro bloco que estava em sua méo e
0 coloco em cima do bloco de cartas do aluno conforme a figura 10.

Figura 10 - Force 1 (parte 1)

Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor.

Traga a atencdo dos alunos para si mesmo dizendo que essa maneira sera a forma pela
qual sera escolhida a primeira carta. Em seguida, entregue a primeira carta do bloco que esta
embaixo conforme a ilustrado pela figura 11 (esse bloco era o que estava no topo do trabalho),
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isso fard com que os alunos pensem ter pego uma carta do meio do baralho, mas na verdade,
pegou a carta escolhida pelo professor. Embora parega um tanto quanto arriscado fazer isso, 0s

alunos nao lembrardo qual bloco estava em cima e qual bloco estava embaixo.

Figura 11 - Force 1 (parte 2)

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Apds isso, tenha cuidado para ndo misturar as cartas e reorganize os blocos para voltar
a organizagao original deixando com o aluno a carta “escolhida por ele”.

A segunda técnica ira forcar também uma das cartas do topo do baralho, e para isso,
segure o0 baralho com a méo oposta a sua mdo dominante, e com o polegar da mesma mao,
deslize-o no canto do baralho da parte superior até a parte inferior pedindo para que o aluno
diga para parar a qualquer momento que ele queira. No local onde o dedo estiver quando o
aluno pedir para parar, destaque uma quebra maior no local com o dedo polegar, depois com a
mé&o oposta, coloque o dedo indicador na quebra e o polegar da mesma méo no topo do baralho,
em um movimento rapido, finja tirar a carta do lugar destacado, mas puxe a carta do topo, isso
darad a impressdo de que a carta foi realmente tirada do local escolhido pelo aluno, mas na
verdade, foi destacada uma das cartas escolhidas pelo professor. A figura 12 ilustra as etapas
do segundo force.
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Figura 12 - Segundo force

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

O terceiro force € semelhante ao segundo, todavia, para iniciar, segure o baralho
conforme a Figura 13 utilizando a mao dominante, e com o dedo indicador puxe um pequeno
bloco de carta e 0 pegue com a méo oposta, em seguida, coloque o restante das cartas que estao
na mao dominante sobre o bloco que esta na outra mdo, mas sem misturar as cartas, e para isso
utilize o dedo mindinho para separar 0s blocos somente na parte de tras do baralho. Apos isso,
risque o polegar o canto frontal do baralho conforme a etapa anterior e peca para o aluno dizer
“pare” quando ele quiser.

Finja dividir o baralho no local onde o aluno escolher, mas separe as cartas no local
onde estava marcado com o dedo mindinho e entregue ao aluno a primeira carta do bloco de
baixo, isso fard com que o aluno pense ter escolhido uma carta do meio do baralho, mas na
verdade € uma das cartas que antes estava no topo, ou seja, uma das cartas previamente

selecionadas pelo professor. A figura 13 ilustra todos os passos dessa técnica.
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Figura 13 - Terceiro Force

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Apds isso, repita a primeira e a terceira técnica para forcas mais duas cartas para o
aluno.

Assim, faltara somente uma escolha a ser feito pelo aluno, para isso, iremos forcar a
escolha da carta anteriormente posta na base do baralho. Segure o baralho com a méo
dominante conforme o item 1 da Figura 14 e com o dedo indicador e polegar da méo oposta
retire pequenos blocos de cartas, um de cada vez, do topo do baralho, repousando sobre a méo
a mesma mao que os esta tirando. Enquanto faz isso, pega para o aluno dizer “pare” em algum
momento, e quando ele disser, vire o bloco de cartas da mdo dominante expondo a ultima carta
do bloco, dando a entender que ele pediu para parar naguela carta, em seguida a entregue ela

ao estudante.
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Figura 14 - Quarto force

Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor.

Com isso, o aluno tera “escolhido” suas seis cartas. Para dar continuidade, pegue o outro
baralho e da mesma maneira como foi for¢ado as cartas para o aluno “A”, force para outros seis
alunos diferentes, dando a entender que esta acontecendo um tipo de sorteio aleatorio. Apos a
realizacdo, coloque as cartas dos dois baralhos emparelhadas e comece a revelar aos pares

conforme a figura 15, revelando que o aluno “A” foi sorteado.

Figura 15 - Exposicéo final do truque

LR

o+ %>

Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor.
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4.2.3 Anélise a Priori da Parte 02

A parte 02 faz mencgéo a uma situagdo muito comum na vida dos brasileiros que s&o os
jogos em loterias, mais precisamente a mega sena. Com a primeira intervencédo exploratoria, o
professor deve analisar a evolucdo dos argumentos dos alunos comparando com as respostas
do encontro anterior sobre como a mégica foi realizada, pois o intuito é que agora as respostas
com base logica sejam mais recorrentes. Sabemos que é muito dificil desvendar todo o truque
de maégica durante a aula, sendo necessario varios dias para que uma pessoa sozinha consiga
descobrir. Acreditamos que os alunos podem ter como palpite que os baralhos estavam pre-
programados, com as cartas organizadas em posicOes especificas, porém, acreditamos que no
pouco tempo para desvendar o truque, é improvavel que consigam desvendar essa organizacao.
Outro palpite que os alunos podem sugerir é que alguns cortes escolhidos pelos alunos para
selecionar as cartas ndo estdo sendo feitos no local realmente indicado, acarretando entdo a
descoberta de alguns dos forces (ato de forcar uma carta a alguém).

Com a segunda intervencao exploratdria, os alunos irdo fazer uso da aplicagdo de
conceitos ja trabalhos na Parte 01 e deverdo ter a ideia de que para vencer na mega-sena, o
primeiro nimero escolhido por eles deve ser sorteado e o0 segundo numero escolhido deve ser
sorteado, e o terceiro nimero deve ser sorteado, e assim por diante, notando o uso do conectivo
“e”. Dessa maneira, os alunos podem esquecer de considerar que um numero sorteado seja

descartado do proximo sorteio, alterando assim o espa¢o amostral dos sorteios subsequentes. O

, - ~ - . . 6
calculo poderia entdo ficar da seguinte maneira: —. —.—.—.—.—.
30 60 60 60 60 60

Caso isso ocorra, precisaremos orientar os alunos sobre a ndo reposicao dos numeros ja

sorteados tendo as chances do primeiro nimero ser sorteado pre Ja ado segundo - do terceiro

5 e assim por diante. E bem provavel que ao chegar nessa parte, os alunos ndo saibam o que

fazer com essas probabilidades isoladas, devendo entdo o professor incentivar os alunos a
escrever as probabilidades lado a lado entre o conectivo “e”, da seguinte maneira:
6 5 4 3 2 1
60 59 °58 °57 °56 55
Assim, eles poderéo ver as probabilidades de maneira conectada, transcendendo para a

ideia de multiplicar os valores, obtendo:

6 5 4 3 2 1 720

P(ser sorteado) = —.—.—.—.—.— ————— =0,000000019974
60°59 58 57 56 55 36045979200
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J& na terceira intervencdo os alunos podem supor que a dificuldade em vencer ocorre
das imensas possibilidades de sequencias de nimeros compostos por 6 elementos utilizando
numeros de 1 a 60. E para que aja um aumento nas chances de vencer, 0 nimero de numeros
selecionados por uma pessoa para concorrer deve ser maior. Espera-se que essa conclusao ndo
seja dificil de ser alcancar, pois ideias semelhantes j& foram trabalhadas no encontro 1, e caso
os alunos ndo consigam chegar a essa concluséo o professor deve fazer perguntas que guiem os
alunos, como por exemplo: Quem tem mais chances de ganhar, uma pessoa que marca 6
ndmeros ou uma pessoa que marca 10 nimeros para concorrer na mega sena?

A quarta intervencdo, para calcular as chances de Pedro ser sorteado ou Ana ser sorteada
(com bilhetes com numeros diferentes) implica na ideia de que somente um vai vencer e 0 outro
ndo. Por exemplo, se Pedro e Ana estdo concorrendo no sorteio, caso Pedro ganhe, Ana ndo
pode vencer, e caso Ana venca, Pedro ndo pode vencer, consequentemente nao pode haver casos
em que os dois vencam ao mesmo tempo, e como as chances de um vencer ndo sofre influéncia
do outro, temos dois eventos independentes. Assim, podemos resolver o problema da seguinte

forma:

720 N 720
36045979200 36045979200

P(A) =P(A) +P(B) = = 0,0000000399

Por fim, assim como na parte 01 tem-se a intervencao avaliativa como mecanismo para
o professor avaliar o desenvolvimento das ideias de cada grupo, suas solucGes, conceitos,

modelos e férmulas Matematicas.

4.3 Parte 03: Desafio Magico

A parte 03 também se recomenda o tempo de 4h para sua realizacdo, e possui 0s

seguintes objetivos:

e Objetivo 1: Aplicar o teorema da adicdo de probabilidades;

e Objetivo 2: Reconhecer eventos dependentes e independentes;

e Objetivo 3: Desenvolver modelos que representem o teorema da adicdo de
probabilidades.

e Materiais utilizados: 1 baralhos de 52 cartas
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Primeiramente, os alunos devem ser distribuidos em grupos com no méaximo seis
integrantes, e apds isso, o professor deve fazer a apresentacdo do truque de magica. Para isso,
o0 professor terd como base da apresentacdo do truque a Exploracéo Potencial [I - EP] da parte
03, ela direcionard o professor ao discurso que norteara a apresentacdo do truque e o
delineamento de todo o encontro. Segue-se entdo a Exploragéo Potencial [I - EP] da parte 03:

e [l - EP]: No brasil, ndo é raro de encontrar familias que se relinem nos finais
de semana para jogar baralho fazendo apostas de valores simbolicos como 10
centavos. Em um dia de jogo com familiares, Rodrigo desafio seu irméo Rodolfo
aembaralhar as cartas e. ap6s isso, retirar 10 cartas ao caso, e em meio a essas

10 cartas, 4 deles serem os reis.

Ap0s isso deve ser apresentado o trugue de magica de modo que simule a situagdo do
desafio proposta na Exploracdo Potencial. Esse truque de méagica deve ser apresentado com um
tempo de até 10 minutos.

Antes de adentrarmos a realizagdo do truque, vejamos primeiro as Intervencdes
Reflexivas (Ir), Reflexdes Exploratorias (le) e a Intervencdo Avaliativa [la] que devem ser

propostas aos estudantes com o intuito de direcionar a busca de analisar a situagéo.

e 12-Tlt]: Tente explicar como foi realizado o truque de mégica.

e 22 - [lf]: Discuta com seu grupo e explique, por meio de conceitos
probabilisticos, sobre as chances de Rodolfo conseguir vencer o desafio proposto
por seu irmao.

e 32-[le]: Considere a situacdo que foi exposta com o truque de magica na qual
foram retiradas do baralho quatro cartas sucessivamente. Dado que as duas
primeiras foram o Rei de Copas € 0 Rei de Paus, qual a probabilidade das outras
duas serem também cartas do Rei?

e 42-Tle]: Na situacdo do Magico vs Gambler, qual a probabilidade da primeira
carta a sair ser um Rei de Ouros dado que a carta é preta?

e 52-Tla]: Elabore um texto sobre os métodos que foram utilizados para interpretar
e resolver os problemas, bem como possiveis conceitos, modelos e formulas

Matematicas que foram criadas pelo grupo.
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4.3.1 O Truque de Magica da Parte 03: Magico Vs Gambler

No mundo da mdgica existe um truque chamado de ‘“Magico vs Gambler”. Nessa
magica, o Gambler desafio o magico a fazer cortes no baralho e retirar quatro cartas
consecutivamente de mesmo valor, 0 magico aceita o desafio dizendo que ira sempre realizar
trés cortes e revelar a carta do topo do baralho. O mégico entdo pega seu baralho, faz trés cortes
e revela a carta do topo, sendo ela um rei, ele pega o rei e coloca face para baixo na mesa.

O magico entéo realiza novamente trés cortes, revela a carta do topo, e para surpresa do
Gambler, a carta € um outro rei, 0 magico coloca entdo o segundo rei de face para baixo na
mesa. Tem-se entdo mais trés cortes e o terceiro rei é revelado e colocado face para baixo na
mesa. O Mégico entdo realiza os Ultimos trés cortes, pega na carta do topo, e revela como sendo
um 7.

O Gambler entdo diz que venceu a aposta, mas 0 magico diz que o trato nao foi a retirada
de quatro reis e sim quatro cartas de mesmo valor. Ele pede entdo para o Gambler virar as trés
cartas que estavam face para baixo na mesa, e para a surpresa do Gambler, eram trés cartas de
namero 7. Para finalizar, 0 magico entdo mostra ao Gambler que os reis estavam espalhados no
préprio bolso e ndo dentro do baralho.

Uma vez feita essa descri¢do do truque, assim como nas partes anteriores, para ajudar o
professor a aplicar esse trugue de magica de maneira contextualizada com a Exploracdo
Potencial, vamos discutir como ele pode se portar e o que falar durante a realizacdo do Truques.
Diferentemente dos truques anteriores, o professor pode comecar falando sobre a existéncia de
diversas familias e amigos que se relinem para jogar cartas. Nesse cenario ndo é raro encontrar
pessoas tentando adivinhar qual carta ira sair do topo do baralho ou qual carta estd na méo de
seu adversario. Assim a situacdo hipotética seria a de um amigo que desafiou o outro a retirar
do baralho quatro cartas consecutivas e de mesmo valor; Para a realizacdo do truque recomenda-

se que o professor use como discurso a prépria histéria do Magico vs Gambler.

4.3.2 Revelando o Truque de Magica da Parte 03

A realizacdo desse truque de maégica necessita de uma preparacdo prévia do baralho.
Para isso retire do baralho as quatro cartas de rei e as quatro cartas de nimero 7. Em posse das
cartas, coloque no topo do baralho um dos reis, em seguida um dos 7, depois um dos reis
novamente e logo em cima outro dos 7. Apos isso, coloque as outras duas cartas de namero 7

nas ultimas posi¢oes do baralho. A figura 16 ilustras esses passos.
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Figura 16 - Preparacdo do truque Mégico vs Gambler

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Para iniciar a apresentacdo, realize algumas vezes a embaralhada falsa ja ensinada
referente ao encontro 01 da sequéncia didatica. Para passar a ilusdo de que as cartas estdo
realmente embaralhadas é recomendado que use pelo menos mais um tipo de embaralhamento
falso.

Para revelar a primeira carta (lembre-se que o rei esta na segunda posicao do baralho) é
necessario utilizar uma técnica chamada de double lift, que consiste no ato de virar duas cartas
dando a impressao de ser somente uma. Ensinarei aqui uma das variagcdes mais simples de se
executar essa técnica, porém ha varias que podem ser encontradas na internet. Quando for
revelar a carta toda, finja “sentir” as cartas passando uma das maos sobre o baralho e a0 mesmo
tempo realize os passos a seguir.

No ato de “sentir” as cartas, com o dedo polegar da mao oposta a que estiver segurando
0 baralho, conte duas cartas discretamente e depois mantenha as duas separadas do bloco maior

de cartas do com o dedo mindinho como mostrado na figura 17.

Figura 17 - Primeiro passo do double lift

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.
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Em seguida, com o dedo indicador e polegar em forma de pinga, vira as duas cartas
juntas, fazendo que pareca ser uma sé carta (importante ter cuidado para as cartas ndo se
separarem, caso contrario o trugque todo estara arruinado), as deixe virada sobre o baralho. A

figura 18 a ilustra o segundo passo do double lift.

Figura 18 - Segundo passo do double lift

Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor

Com isso a carta que sera exibida sera o rei, como se ele estivesse no topo do baralho,
mas na verdade a carta do topo € um 7. Faca novamente o double lift para as cartas ficarem face
para baixo novamente no topo do baralho e em seguida disponha a primeira carta em cima da
mesa com face para baixo conforme a figura 19. Importante lembrar que até a revelacdo final,
em hip6tese nenhuma, os alunos devem ver que a carta que esta sendo colocada sobre a mesa é

0 ndmero 7, a figura 19 mostra a carta no ultimo quadro apenas como recurso didatico.

Figura 19 - Finalizacdo da exposicdo do primeiro rei

Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor
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O préximo passo € o de conduzir o rei que agora esta no topo para a base do baralho
sem alterar a ordem das demais cartas. Para isso, segure o baralho com a mdo dominante
fazendo uma quebra com o polegar na primeira carta do baralho, em seguida, com a mao oposta,
pegue um pequeno bloco da base do baralho e coloque no topo mantendo a quebra realizada

conforme a figura 20.

Figura 20 - Conduzindo uma carta do topo para a base do baralho (parte 1)

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Depois pegue outro bloco de cartas e coloque novamente para o topo conforme a figura
21.

Figura 21 - Conduzindo uma carta do topo para a base do baralho (parte 2)

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor
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Por fim pegue o restante das cartas até a quebra que foi criada e coloque para o topo do
baralho, assim a carta que antes estava no topo, estard agora na base baralho, como ilustrado

pela figura 22.

Figura 22 - Conduzindo uma carta do topo para a base do baralho (parte 3)

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Agora com 0 mesmo processo usando o double lift, revele a carta do “topo” com sendo
o rei (mas na verdade o rei é a carta da segunda posicdo do baralho), desfaca o double lift e
coloque a primeira carta do baralho em cima da mesa também com face para baixo para
esconder que ela é na verdade um 7.

Para preparar a proxima revelacdo de carta, € preciso conduzir as duas ultimas cartas da
base do baralho para o topo. Para isso, durante o discurso da mégica, passe as cartas uma por
um, ou de Vérias cartas como se estivesse mostrando que o baralho estd todo embaralhado, ao
chegar nas duas ultimas, alinhe todas as cartas ao mesmo tempo que separa as duas Ultimas com
o dedo mindinho, criando uma quebra de cartas entre elas e o baralho, seguindo as etapas da

figura 23.
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Figura 23 - Conduzindo duas cartas da base para o topo do baralho (parte 1)

Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor

Transfira o baralho para a outra mao mantendo a quebra com o dedo polegar conforme
ilustrado na parte 1 Figura 24. Para finalizar essa etapa, pegue um bloco de cartas do topo e
coloca embaixo da quebra, segurando tudo s6 uma das maos sem que a quebra seja desfeita da

maneira como a figura 24 ilustra.

Figura 24 - Conduzindo duas cartas da base para o topo do baralho (parte 2)

Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor

Apds isso, pegue um bloco pequeno na parte de baixo e coloque de volta para o topo do
baralho, e depois pegue um bloco de cartas até a quebra e cologue no topo, assim as duas cartas

estardo nas primeiras posic¢des do baralho.
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Figura 25 - Conduzindo duas cartas da base para o topo do baralho (parte 3)

Fonte: Elaborado pelo proprio Autor.

Em seguida, faca os mesmos pacos de revelagdo da carta do topo com o double lift,
desfaca o double lift e cologue a carta do topo na mesa com face para baixa ao lado das outras

Nesse momento, é preciso trazer a Gltima carta do baralho para o topo, e para isso, repita
0s mesmos procedimentos usados para trazer as duas Ultimas cartas, todavia, para isso, faca a
quebra somente na Gltima, e depois siga 0s mesmos procedimentos da etapa anterior.

Ap0s a carta da base ter sido transferida para o topo, revele a primeira carta como sendo
um 7, isso ird gerar a nocao que a magica deu errado, e nesse momento, o professor deve fazer
uma expressdo de espanto, fingindo poder ter realmente errado. Em seguida, peca para algum
aluno revelar as cartas que estavam viradas face para baixo mostrando que eles séo, na verdade,

as outras trés cartas com valor 7, conforme a figura 26.

Figura 26 - Revelando as cartas

v‘l‘v
>e¢

<>
> >

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.
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4.3.3 Anélise a Priori do Encontro 03

Com base na exploracdo potencial aliada ao truque de magica e a primeira intervencao,
deve-se analisar as respostas dos alunos em relacdo as propostas de explicacdes dos truques
anteriores a fim de constatar progressos nas explicacdes dos truques para entdo concluir se 0s
alunos tiveram desenvolvimento argumentativo com base logica, no qual espera-se que esse
desenvolvimento seja perceptivel.

Posteriormente, na segunda intervencdo “[Ir]: Discuta com seu grupo e explique, por
meio de conceitos probabilisticos, sobre as chances de Rodolfo conseguir vencer o desafio
proposto por seu irmdo.”, 0S alunos podem dizer que as chances sdo pequenas devido a uma
grande possibilidade de combinagfes para o espago amostral, além de haver a possibilidade de
alguns estudante pensarem também que embora o0 espaco amostral seja grande, o nimero de
casos favoraveis também é um valor consideravel, fazendo com que a probabilidade do evento
ocorrer aumente.

Matematicamente, os alunos podem fazer uma analogia ao célculo da probabilidade de
se ganhar na mega sena, porém com apenas quatro nimero a serem sorteados e sem reposi¢ao
em meio a um total de 52, acarretando assim que a probabilidade de vencer esse tipo de desafio

pode ser expressa da seguinte maneira:

1 24
— =——+——=10,00000369

3 2
P(rodolfo vencer) = 52 '51 '50°49 6497400

Na terceira Intervencao, na qual indagamos que ao retirar 4 cartas sucessivas do baralho
e sabendo que as duas primeiras sdo 0s reis de copas e paus, qual seria a probabilidade das
outras duas também serem reis, esperamos que o0s alunos consigam perceber que antes de retirar
qualquer carta, o espaco amostral é igual a 52 e que ao retirar os reis de copas e paus, ficamos
com um espa¢o amostral de 50 cartas.

Como queremos que a terceira carta a ser retirada seja um Rei, e neste momento sé
restam duas cartas de Reis no Baralho, temos que a chances de um rei ser retirado na terceira
vez é de 2/50, sobrando assim 1/49 de chances de se tirar o outro rei na proxima tentativa. Essa
seria entdo a primeira introducdo as ideias de Probabilidade Condicional, pois estabelecemos a
condicdo de que as duas primeiras cartas retiradas sdo reis, fazendo assim com que aja uma

intervencao no espacgo amostral a ser considerado.
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O aluno devera lembrar ainda que no problema, retiramos ““a terceira carta e a quarta
carta”, havendo a existéncia do prefixo “e” implicando na multiplicagdo de probabilidade. Logo

teremos que a probabilidade de que a terceira e a quarta carta retiradas ser de um rei é:

P()—2 L __2 _ 00081
75049 2450

A quarta exploracdo, mostra a situacdo onde sabemos que a primeira carta a ser
escolhida no truque de magica é preta, indagando entdo qual seria a probabilidade de ser o rei
de ouros. Com isso, espera-se que os alunos consigam identificar que o espago amostral agora
passar a ser igual a 26, visto que ja sabemos que a carta é preta e que ha um total de 13 cartas
de paus (pretas) e 13 cartas de espadas (pretas). Espera-se também que consigam perceber
facilmente que este se trata de um evento improvavel, pois o rei de ouros é uma carta vermelha,
ndo existindo nenhum rei de ouros na cor preta, fazendo com que tenhamos zero casos

favoraveis, resultando em:

0
P(rei de ouros preto) = 26 = 0

A quinta Intervencao é quando os alunos irdo elaborar um texto contendo como o grupo
acredita que o truque de mégica ocorreu, quais foram as ideias, resultados e possiveis equacoes
que eles desenvolveram ao longo da atividade. 1sso servira para o professor, aliando com suas
observacBes em sala de aula, avaliar o desenvolvimento de cada grupo. Aqui os alunos podem
ter davidas de como escrever seus resultados e como escrever suas ideias de maneira

Matemética, devendo entdo o professor auxiliar os alunos no processo.
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SECAO V - EXPERIMENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Antes de descrever a experimentacdo, € importante salientar as condi¢des sob as quais
realizamos os procedimentos. Fizemos a experimentacdo durante as aulas semanas da turma,
que se dividem em 6 aulas de quarenta minutos, sendo estas distribuidas em 2 aulas interligadas
na terca-feira, na quarta-feira e na quinta-feira. Essa distribuicéo fez com que tivessemos uma
hora e vinte minutos para a aplicacdo de cada parte da sequéncia didatica, tempo esse abaixo
do que que era esperado. Todavia, decidimos continuar com a experimentacdo e flexibilizar as
formas com as quais 0s alunos iriam entregar suas tarefas e solucdes.

No plano original, os alunos tinham que criar um texto para sintetizar as possiveis ideias
e equacOes usadas para resolver cada problema proposto, entretanto, pedimos a eles que
anotassem de maneira detalhada as respostas e resultados em cada questdo. Alguns grupos
conseguiram desenvolver bem essas dindmicas, outros tiveram mais dificuldades, conforme

iremos mostrar nos itens subsequentes.

5.1 Experimentacgéo da Parte 01

Para iniciar a parte 01, a turma que possuia um total de 24 alunos, foi dividida em quatro
grupos com 6 integrantes, que iremos denotar por G1 (grupo 1), G2 (grupo 2), G3 (grupo 3) e
G4 (grupo 4) conforme ilustrado na figura 27.

Figura 27 - Grupos

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Apols a demonstracdo do truque de magica da parte 01, devido ao pouco tempo
disponivel, ndo pedimos para que os alunos escrevessem explicacdes sobre como o truque de

magica foi realizado, (intervengéo reflexiva da parte 01), nos resumos e apenas ouvimos suas
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hipoteses. Um dos alunos disse que era “bruxaria”, outro chamou o professor de “Doutor
Estranho”, fazendo uma referéncia a um mago de um filme, outro aluno usou o termo “¢
macumba”. Dessa maneira, enfatizamos que existia uma explicagcdo logica para o truque, €
assim um outro aluno indagou que a o bilhete (carta escolhido) nunca foi de fato perdido entre
0s outros bilhetes, pedindo para que o truque fosse realizado novamente, mas deixando ele
embaralhar.

Respondemos que ndo poderiamos deixar ele embaralhar, isso confirmou sua teoria de
que havia alguma “trapaca” envolvida na realizagdo do truque de magica. Interrompemos 0s
palpites para dar continuidade as atividades. Em seguida escrevemos no quadro a segunda
intervengéo Reflexiva:

e 22lr]: Supondo que cada pessoa SO pode possuir no maximo um cupom para
concorrer e que estardo participando um total de 52 pessoas, de que maneira

seria possivel expressar/falar as chances de uma determinada pessoa ganhar?

A resposta do grupo 1 esta exposta na figura abaixo. Esse grupo, elaborou uma resposta
bem coerente com os conceitos de probabilidade, todavia, sé escreveram no quadro quando o
professor pediu para explicar para a turma como haviam realizado o problema, o grupo néo
escreveu no papel a resposta.
Figura 28 - Resposta do G1 a 22 Ir da parte 01

o
v']dl 5‘2 - _,5:1‘.1_ -.0,0z('
0101160 = 1,922

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

O G2 utilizou ideias semelhantes estruturando a resposta ilustrada abaixo:

Figura 29 - Resposta do G2 a 22 Ir da parte 01

L .z 0,009%100  lde 53 = guaxico=zimy.

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor
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O grupo 3 teve uma ideia diferente dos outros dois grupos, eles usaram ideias de
porcentagem, calculando quantos porcentos uma carta representa em meio a cinquenta e duas,

gerando assim o0 mesmo resultado conforme mostrado na figura 30.

Figura 30 - Resposta do G3 a 22 Ir da parte 01
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

O G4 misturou as ideias dos grupos anteriores, conforme ilustrado abaixo

Figura 31 - Resposta do G4 a 22 Ir da parte 01
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Ao expor a 32 Intervencdo Reflexiva a respeito dos fatores que podem contribuir ou
dificultar as chances de alguem ganhar um sorteio, todos 0s grupos obtiveram respostas
semelhantes, todas elas ancoradas nas ideias de se ter mais ou menos bilhetes para concorrer e

ao numero total de participantes do sorteio. A figura 32 exibe as respostas de cada grupo.



Figura 32 - Respostas dos grupos para a 3? Ir da parte 01
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Agora veremos as respostas dos alunos sobre a 4° Intervencdo Reflexiva, sendo esta a

referente a videos humoristicos da internet.
Assim, segue abaixo as figuras 33, 34, 35 e 36 que mostram as respostas dos grupos

referentes a esta etapa da Sequéncia Didatica.

Figura 33 - Resposta do Grupo 1 a 42 1.

Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor
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que os alunos tiveram um pouco mais de dificuldades. Percebemos que os grupos estavam
buscando separadamente a quantidade de cartas pares e depois separadamente as cartas com
nameros maultiplos de trés. Dessa maneira, fizemos o comentario em voz alta de que haviam
cartas que satisfaziam as duas condi¢Ges ao mesmo tempo, nisso pudemos ouvir alunos falando

“aaah, puts, entendi”, “huum, agora eu saquei, agora eu entendi”, sendo esta Ultima uma frase
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Figura 34 - Resposta do Grupo 2 a 42 I;
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Figura 35 - Resposta do Grupo 3 a 42 Ir
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Figura 36 - Resposta do Grupo 1 a 42 Ir
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Na primeira parte da experimentacdo conseguimos prosseguir até a Gltima etapa que é a
Intervencdo Awvaliativa, no qual os grupos buscaram elaborar um texto sintetizando todas as
respostas e conceitos discutidos durante toda a atividade. Porém, como o tempo era bem curto,
os textos foram escritos bem répidos pelos alunos, fazendo com que eles nds nao
conseguissemos orientar na clareza o aprofundamento das ideias expressas pelos alunos. Dessa

forma, abaixo temos os textos elaborados por cada grupo.

Figura 37 - Intervencao Avaliativa da parte 01: Grupo 01.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor



Figura 38 - Intervengéo Avaliativa da parte 01: Grupo 02.
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Figura 39 - Intervencao Avaliativa da parte 01: Grupo 03.
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Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor

Figura 40 - Intervencdo Avaliativa da parte 01: Grupo 04.
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5.2 Experimentacgéo da Parte 02

Antes de discorrer sobre as dinamicas da experimentacdo, iremos ressaltar que nesta
etapa, nem todos 0s grupos conseguiram concluir todas as intervencfes que deveriam ser
propostas, por exemplo o Grupo 1 e 3 conseguiram fazer somente até a 2° intervencao reflexiva,
evidenciando a real necessidade de um tempo maior para a aplicagéo da SD.

Ao chegar em sala, pedimos que 0os mesmos grupos do encontro anterior fossem
formados e apresentamos o trugque de Magica referente a parte 02 no qual simulamos um sorteio
da Mega sena, apresentando assim a primeira Intervencéo reflexiva (12 Ir). Notamos que durante
a apresentacao, os olhares dos alunos estavam fixados nas maos do professor com o intuito de
detectar algum momento de “trapaga” para descobrir o truque.

Imediatamente um aluno sugeriu que o truque estava na organizacdo inicial dos dois
baralhos, porém, os palpites baseados em possiveis fatos pararam ai, pois nenhum deles
conseguiu deduzir que as escolhas de cada carta estavam sendo forgadas e predefinidas. Outro
aluno disse: “isso é bem aquelas magicas que o cara vai falando nimeros e multiplicando até
adivinhar o ndmero, tipo, dai deve ser assim para sair as mesmas cartas”. Esses tipos de
trugues de magica no ambito mais profissional, de maneira geral, sdo bem complexos de se
executar ou precisam de um baralho preparado, ou seja, baralhos cuja sua estrutura é diferente
ao de um baralho comum.

Optamos entdo por seguir e expor a 2?2 intervengdo, sendo essa uma Intervencédo
Exploratoria, cujo objetivo era que os alunos calculassem a probabilidade de alguém ganhar na

mega sena. Nesta etapa, a primeira resposta e unanime de todos os grupos foi que a
. .1 . ~ . ~
probabilidade seria prs Pedimos entdo que os grupos refletissem sobre o que essa fracdo estava

representando a eles, e mesmo depois de algum tempo, ndo obtiveram explicacdo, sendo
necessario entdo que fizéssemos com os alunos uma breve analise sobre o que esse resultado
poderia significar.

Sugerimos entdo que o nimero 1 do numerador representa o bilhete favoravel, e que o
60 no denominador sugere a quantidade de bilhetes concorrendo no sorteio. Perguntamos se
eles achavam mesmo que na mega sena sO avia no maximo 60 bilhetes a serem marcados
escolhendo nimeros de 1 a 60. Com isso fizemos eles entenderem o quéo poderia ser complexo
0 calculo desse fato sem se conhecer as ferramentas necessarias. Um aluno indagou:
“Professor, como que eu vou conseguir encontrar todos os bilhetes que da para marcar? E

usando anagramas?”
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Respondemos que usar 0s principios de contagem era uma saida muito promissora,
entretanto, o tempo ndo estava a nosso favor, e que poderiamos marcar uma outra aula para
buscarmos fazer o calculo dessa maneira. Sugerimos aos grupos entéo que tentassem contornar
esse obstaculo usando o sorteio individual de cada numero, imaginando as chances de acertar
em cada sorteio. Nessa hora, distribuimos baralhos as equipes para que pudessem buscar a
organizagao e sistematizagdo do pensamento.

Ap0s isso, 0s grupos buscaram por uma resposta, e em alguns minutos, o grupo 2

1 1 1 1 1 1

apresentou o seguinte resultado: — .— .— .— .— .— . Dissemos que 0 primeiro caminho j&
60 60 60 60 60 60

estava estabelecido, mas perguntamos se seria possivel sortear na mega sena, por exemplo o
bilhete: 5, 5, 5, 5, 5, 5. Um aluno do grupo respondeu que ndo, entdo informamos que esse tipo
de caso estava incluso no célculo proposto por eles.

O grupo niamero 3 propds a mesma ideia do grupo 2, porém estruturado de maneira
diferente, eles escreveram:

1 de 60

1 de 60

1 de 60

1 de 60

1 de 60

1 de 60

Passamos entdo a mesma instrugcdo que ao grupo 02. Um pouco mais tardar, 0S grupos
1 e 4 chegaram as mesmas respostas inicialmente propostas pelos grupos 2 e 3, no qual
passamos as mesmas orientacBes. Apds alguns minutos, os grupos pediram para usar a
calculadora pois os calculos estavam bem grandes, nessa etapa, o uso do celular foi permitido
somente para a utilizacdo da calculadora.

Os grupos 2 e 4 apresentaram entdo suas respostas conforme as figuras abaixo:



Figura 41 - Resposta do grupo 2 a 2° Intervencédo Reflexiva da parte 02
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Figura 42 - Resposta do grupo 4 a 2° intervencgdo reflexiva da parte 02
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Em seguido, o grupo 1 apresentava suas solucdes da seguinte maneira:
6/60 =0,1
5/59 = 0,084
4/58 = 0,068
3/57 = 0,052
2/56 = 0,035
1/55 =0,018

Notamos alguns pequenos deslizes de arredondamento nesses resultados, mas nada que
fosse causar grandes erros em meio ao resultado final, todavia, a maior ddvida do grupo era
sobre 0 que fazer com esses seis resultados. Alguns membros dos grupos decidiram somar,
outros multiplicar, mas sem que entendessem o motivo desta operacdo. O grupo numero 3, um
pouco mais tardar conseguiu chegar, com um pouco mais de orienta¢do do professor, ao mesmo
dilema. A pergunta que entdo faziamos a todos 0s grupos era: Qual operagao usar e porqué?

Alguns alunos dos grupos 2 e 4 pareciam ter a ideia intuitiva de multiplicar essas
probabilidades que segundo um deles era “porqué o sorteio de um ndao tinha nada a ver com o
sorteio do outro, e que se a gente somar, as chances de ganhar vai aumentando, sé que é mais
dificil acertar mais de um, entdo tem que multiplicar porque vai dando menor”.

Infelizmente devido o tempo, optamos por explicar que quando dois ou mais eventos
[P(4,), P(4,), ..., P(4,,)] néo interferem um na probabilidade do outro de ocorrer, temos que a
probabilidade de ocorrer P(4;) e P(4,), .., P(4,), calculamos o produto entre as
probabilidades, ocorrendo isso sempre que tiver o prefixo “e” entre os eventos. Assim 0S
resultados dos grupos 2 e 4 foram reafirmados e tivemos 0s seguintes resultados para 0s grupos

1 e 3 (figuras 43 e 44, respectivamente).



Figura 43 - Resposta do grupo 1 a 2° intervengao reflexiva da parte 02
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Figura 44 - Resposta do grupo 3 a 2° intervencao reflexiva da parte 02
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Como as discussdes estavam acontecendo de maneira isolada em cada grupo, 0s grupos

1 e 3 ndo conseguiram avancar até as proximas Intervencdes, sendo assim, explanaremos apenas

as respostas dos grupos 2 e 4 nas fases seguintes da parte 02.

Na terceira intervencao Reflexiva da parte 02, os dois grupos (2 e 4) ndo tiveram grandes

dificuldades para responde-las, sendo suas respostas apresentadas na figura 45.

Figura 45 - Resposta do grupo 2 e 4 a 3° intervencéo reflexiva da parte 02
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Para resolver a 42 Intervencao Reflexiva, pode-se dizer que os grupos 2 e 4 fizeram por

eliminac&o, pois eles ja tinham as chances de alguém ganhar na mega sena com um Unico bilhete

da mega sena, e a pergunta era as chances de Pedro ganhar ou Ana ganhar, assim logo

assumiram que como nao apareceu o prefixo “e”, deveriam somar as probabilidades, pois os

eventos também eram independentes, as chances de um ganhar néo interferiam no outro ganhar,

conforme a seguinte fala de um dos alunos: “Professor, como eles sdo da mesma familia, entdo

da pra pensar que o menino tem dois bilhetes, ne? Entdo as chances de ganhar é maior, por

isso a gente soma’’.

Com esse raciocinio, mesmo que ainda sem entender de fato o real motivo poder

simplesmente somar as probabilidades nesses casos, 0s grupos conseguiram resolver o

problema conforme mostrado na figura 46:
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Figura 46 - Resposta do grupo 2 e 4 a 4° intervencéo reflexiva da parte 02
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Para a Intervencgédo Avaliativa da parte 02, nenhum dos grupos teve tempo para elabora-
la, assim, infelizmente ndo temos dados para discutir a respeito. Desse modo seguiremos para
a parte 03 da SD.

5.3 Experimentacéo da Parte 03

Faremos agora o relato da Ultima parte da experimentacdo da SD. Iniciamos pela

demonstracdo do problema por meio do truque de magica Méagico vs Gambler. Como 12
Intervencdo Reflexiva, pedimos aos alunos que buscassem explicar a truque. Dessa vez alguns
ja estavam com ideias mais apuradas, e talvez até tenham pesquisado sobre méagica em casa,
pois um aluno do grupo 2 disse: “Professor, certeza que esta virando duas cartas de uma vez
fazendo a gente pensar que é uma”, descricdo essa que € a caracterizacdo do Double Lift.
Porém, ndo podemos descartar a hipéteses de o truque ter sido mal executado, evidenciando a
importancia de se praticar a execugao inUmeras vezes em frente a espelhos e até mesmo fazendo
gravacdes para elucidar possiveis falhas.

Essa sugestdo do aluno explicou a ideia de mostrar uma carta, deixa-la face para baixo
na mesa e depois aparecer outra carta no lugar dela. Todavia, essa foi a ideia mais préxima
sobre a realizacdo do todo o truque. Decidimos entdo seguir adiante com as demais intervencoes
devido a disponibilidade temporal.

ApOs apresentarmos a 22 Intervencdo Reflexiva, os alunos pularam qualquer ideia
discursiva do problema e realizaram diretamente os calculos probabilisticos das chances de a
situacdo ocorrer. Durante a explicacdo do truque nas fases anteriores deste trabalho, usamos
como exemplo as cartas de Rei e de nimeros 7, mas ao aplicar em sala de aula optamos por

usar as cartas de Dama e de As, lembrando que as escolhas de quais cartas usar ndo interfere
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nas dindmicas, sendo algo meramente ilustrativo. Temos abaixo entdo as respostas dos grupos

acerca da 22 [Ir].

Figura 47 - Resposta do Grupo 1 sobre a 22 Intervencéo Reflexiva da parte 03
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Fonte: Elaborado pelo prdprio Autor

Figura 48 - Resposta do Grupo 2 sobre a 22 Intervencéo Reflexiva da parte 03
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Figura 49 - Resposta do Grupo 3 sobre a 22 Intervencéo Reflexiva da parte 03
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Figura 50 - Resposta do Grupo 4 sobre a 22 Intervengédo Reflexiva da parte 03
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Notamos uma certa facilidade dos alunos em resolver esse problema apds os
aprendizados da parte 02, visto que as solucdes apresentadas pelas equipes foram de certa
maneira bem répidas e imediatas. Um dos alunos do grupo 4 até perguntou ao professor: “E sé
isso mesmo? Tem pegadinha ndo?”’, mostrando a facilidade em resolver o problema.

Ao expor a 32 Intervencdo Reflexiva, os alunos tiveram um pouco de duvida para
resolver de forma correta, o grupo 3, por exemplo néo resolveu a questdo. A primeira tentativa

dos grupos 1, 2 e 4 foi de que a probabilidade seria calculada com o seguinte calculo:

52°51

Nesse momento, a Unica instru¢ao que demos as equipes foi de “pensem um pouco mais
sobre a quantidade total de cartas”. Apos cerca de 4 minutos de discussao em equipe, a primeira
resposta foi apresentada pelo grupo 4, em seguida pelo grupo 2 e por fim pelo grupo 1. As

respostas de cada um estdo dispostas na imagem abaixo.



79

Figura 51 - Resposta do grupo 1, 2 e 3 a 3° intervengdo reflexiva da parte 03
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Notamos que o grupo 4 pulou a esquematizacdo do calculo pela forma de fragdo e
adiantou fazendo separadamente o produto entre os valores que seriam 0s numerados € 0S
valores que seriam os denominadores, para entdo fazer a divisdo. Isso mostra uma certa
seguranca na realizacdo desse tipo de célculo.

Na 42 intervencao reflexiva, os alunos tiveram um pouco de dificuldades em entender o
problema, tivemos entdo que explicar o que de fato deveria ser calculado. Pegamos uma carta
do baralho e dissemos que a carta era da cor preta, e perguntamos qual a probabilidade de ela
ser um Rei de Ouros, assim 0s alunos conseguiram entender. Ap0s isso, 0S grupos pegaram 0s
baralhos e comegaram a procurar as cartas que seriam seus casos favoraveis, mas ndo estavam
encontrando, e por diversas vezes perguntaram ao professor quantos reis realmente tinha no
baralho.

De certo modo, os alunos pareciam estar procurando alguma justificativa que levasse a
algum valor numérico diferente de zero, procurando a existéncia de uma carta do Rei de Ouros
na cor preta, sendo esta inexistente em um baralho. O dialogo abaixo mostra a confuséo na
mente dos alunos.

Aluno A: Professor, mas ndo tem essa carta
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Professor: Exatamente
Aluno: Entdo ndo tem, como que calcula?
Professor: A auséncia pode ser representada por qual nimero?
Aluno: Zero
Professor: Entéo!
Aluno: Mas ndo da pra dividir um namero por zero.
Professor: Tenta reorganizar esse seu raciocinio ai, lembra do que vocés sugeriram como modo
de calcular a probabilidade no nosso primeiro encontro.
Aluno: hum, ta.
Essas mesmas ideias foram discutidas com 0s demais grupos que apresentaram a
duvidas semelhantes. Alguns minutos depois, 0s alunos conseguiram chegar a conclusao de que

a probabilidade seria igual a zero, como mostrado na figura abaixo.

Figura 52 - Resposta do grupo 1 a 4° intervencgao reflexiva da parte 03
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor

Infelizmente, devido ao tempo, ndo conseguimos adentrar a Intervencdo Avaliativa da
parte 03, no qual os alunos buscariam sintetizar as todas as respostas e situac0es problemas em

sO texto buscando evidenciar todos os possiveis conceitos que eles desenvolveram.
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CAPITULO VI - RESULTADOS E ANALISE A POSTERIORI

Neste capitulo realizaremos a 42 e ultima fase da Engenharia Didatica, a Analise a
posteriori, que consiste em confrontar o que foi estabelecido nas Analises a Priori com o que
foi observado na Experimentacdo da SD. Para Artigue (1996), essa fase possibilita a
interpretacéo dos resultados obtidos na experimentagéo.

Dividimos este capitulo em trés partes, no qual a primeira corresponde a analise a
Posteriori do Parte 01 da SD: Sorteio Magica, a segunda parte corresponde a analise a posteriori
da Parte 02 da SD: Loteria Magica, e a terceira parte trata-se da analise a posteriori da parte 03
da SD: Magica vs Gambler. Na Anélise a Posteriori de cada parte discutiremos separadamente

cada Intervencao proposta na SD, proporcionando assim uma melhor clareza nas informacoes.

6.1 Analise a Posteriori da Parte 01: Sorteio Magico

A atividade possibilitou aos alunos confrontarem o senso comum com analises
sistematicas, buscando uma ruptura nas respostas imediatistas. Pudemos perceber essa ruptura
quando os alunos comegaram a supor uma possivel “trapaga” na realizagdo do truque de magica,
afirmando que o bilhete (carta) ndo havia sido perdido no meio dos demais. Essa primeira
mudanca foi importante, pois possibilitou que os alunos afiassem seus olhares nas proximas
etapas, sendo este o primeiro contato com as ideias de possiveis manipulacdes na realizacdo do
truque, abrindo precedentes para possiveis manipulagdes também em sorteios de situacBes
reais.

A respeito da segunda intervencdo reflexiva da parte 01, haviamos idealizado que 0s
alunos a responderiam de maneira direta usando algumas ideias de uma certa quantidade de
casos a favor em meio um total de casos. alcangando com as devidas orientac6es o resultado da
probabilidade de uma pessoa ganhar um sorteio honesto, tendo apenas um bilhete, no qual

participam ao todo 52 pessoas, pautado em siz Isso de fato ocorreu nos grupos 1 e 2.

Porém os grupos 3 e 4 fizeram uso de raciocinios envolvendo porcentagem, eles
dividiram 100% (chances de sair qualquer carta) para 52 cartas, alcando assim as chances de
uma Unica carta ser sorteada, tendo 1,91% comao resposta, coerentemente com os resultados dos
grupos 1 e 2. Percebemos entdo que o resultado matematico foi alcancado por todos os grupos
mostrando o desenvolvimento das primeiras ideias sobre os calculos de probabilidade e sobre

0s estudos dos conceitos que 0s permeiam.
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A terceira intervencao reflexiva da parte 01, sobre quais fatores influenciam nas chances
de alguém ganhar um sorteio, de certa maneira, foi a mais facil dos grupos obterem algumas
respostas, sendo a resposta unanime de que quanto mais bilhetes a pessoa tiver, maior sera suas
chances de ganhar em um sorteio. Essa resposta esta coerente com 0 que supomos na analise a
priori, mas ainda falta mais casos a serem considerados. Somente o grupo 1 respondeu que a
quantidade de bilhetes ao todo que participam de um sorteio também influencia nas chances de
uma determinada pessoa ser sorteada.

Acreditamos que para a melhoria das respostas e das analises de todos os grupos para
esta etapa, precisariamos direcionar um pouco mais de tempo na aplicacdo para que 0S grupos
possam refletir a respeito, buscando transcender as analises imediatistas para as perguntas.
Como ja explicado anteriormente, tivemos que, infelizmente, regrar o tempo de aplicacdo,
causando assim a aceitacao de respostas.

A respeito da quarta Intervencdo Reflexiva, apds sentirem um pouco de dificuldades,
todos 0s grupos conseguiram obter uma resposta a intervencdo. Os grupos 1, 2, obtiveram
calculos semelhantes aos da Andlise a Priori da parte 01. O grupo 3 conseguiu desenvolver as
ideias em seu rascunho, porém, na entrega da atividade ao professor, escreveu apenas o
resultado final, sem apresentar toda a explanacao das ideias. O grupo quatro fez uso de calculos
percentuais, dividindo 100% por 8, buscando fazer uso da mesma forma de resolucdo da

primeira intervencdo da parte 01. Esse resultado induziu o grupo a resultado errado, visto que

. . . 100% . . .
eles deveriam primeiramente fazer ?" = 1,9 e em seguida multiplicar esse resultado por 8:

1,92.8 = 15,3%. Devido ao tempo estar se esgotando, explicamos essa ideia ao grupo e
pedimos para que seguissem adiante com a proxima intervencao.

Na intervencéo avaliativa da parte 01, cujo objetivo era o de escrever um texto sobre 0s
métodos que foram utilizados para interpretar e resolver os problemas, bem como possiveis
conceitos, modelos e formulas Matematicas que foram criadas pelo grupo. Esta etapa deveria
ser a mais demorada, pois a ideia era de auxiliar os alunos na escrita, buscando explorar ao
maximo todas as ideias usadas durante a aula, mas devido ao tempo, tivemos que pedir para 0s
alunos elaborarem os textos sem que pudéssemos propor grande ajuda.

Acreditamos que devido a isso, os alunos se limitaram a escrever, na verdade. um
paragrafo sobre o que se foi trabalhado, ou seja, de fato tiveram certas dificuldades para
discorrer sobre tudo o que foi trabalho em aula. O grupo 1 sintetizou em um paragrafo a ideia

inicial de como calcular a probabilidade de um evento simples, enfatizando que ao efetuar a
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divisdo, deve-se multiplicar por 100% ao final para converter o resultado em porcentagem. O
grupo ainda salientou que o maior valor para se obter nos resultados é de 100%.

O grupo 2 foi o que melhor estruturou seu texto, explicando inicialmente o que é
probabilidade, sendo esta as “Chances ou porcentagem de algo acontecer”, usando ap0s iSso
um baralho e o sorteio de uma carta para exemplificar como efetuar um célculo de natureza
probabilistica, enfatizando ainda a necessidade de multiplicar por 100% para que o resultado

esteja em porcentagem. Ao final o grupo buscou uma generalizacdo sobre como calcular essas

Quantidade de cartas retiradas

situagdes, sendo a resposta

total e cartas

O grupo 3, com um tempo bem curto para a elaboracdo do texto, apenas criou um
paragrafo descrevendo os resultados obtidos em cada um dos problemas. O grupo 4 em um
pardgrafo também, descreveu que todos os problemas puderam ser resolvidos usando
interpretacdo, dizendo que ao final doo célculos, tem-se que multiplicar por 100 o resultado

para transformar em porcentagem. O grupo criou ainda uma maneira de calcular as

probabilidades de um evento, sendo ela P = % , ho qual x seria o total de cartas retiradas e y seria

(aqui a escrita ficou pouco legivel), talvez 0 montante de cartas.

6.2 Analise a Posteriori da Parte 02: Loteria Méagica

A primeira Intervengdo Reflexiva da parte 02 tinha o objetivo de fazer agugar ainda
mais a mente dos alunos para a realizacdo de observacGes mais sistémicas e logicas sobre
determinados fatos, neste caso, a explicacdo de como foi realizado o truque de magica.

Haviamos idealizado nas Andlises a Priori que os alunos poderiam desconfiar de uma
organizacao pré-definida dos baralhos, e isso de ato se concretizou, houve alunos que sugeriram
tal fato, mas sem conseguir idealizar essa organizacao corretamente. Nenhum aluno conseguiu
também identificar que todas as escolhas de cartas foram forcadas aos alunos, pois acabaram
abracando a ideia de um truque de natureza Matematica, com as escolhas pautadas em pequenos
calculos.

Seguindo adiante, chegamos a segunda intervengdo da parte 02, Intervencédo
Exploratoria, no qual os alunos tinham que calcular as chances de alguém ganhar na mega sena.
Supomos inicialmente que os alunos conseguiriam diretamente chegar a conclusdo de que

teriam que calcular a probabilidade de cada acertar cada um dos seis numeros sorteados,
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. ... ~ 1
todavia, inicialmente todos 0s grupos propuseram como resposta a razéo = (uma chance de

ganhar em meio a 60).
Ap0s algumas orientagdes, um dos grupos mostrou uma das respostas (incorreta) que
propomos na Analise a Priori da Parte 02, ou seja, que as chances de ganhar na mega sena

1 1 1 1 1 1
—.—.—.—.—.—.Comum
60 "60 60 "60 "60 60

pouco mais de orientacdo a cada grupo, todos conseguiram calcular de maneira isolada a

poderia ser calculada com o produto das seguintes razdes:

probabilidade de acertar o numero nas escolhas dos seis numeros da mega sena:

6 5 4 3 2 1

60 59 °58 57 °56 °55

Como tivemos que aplicar a SD com o tempo muito menor do que o idealizado, e como
ja citado no capitulo sobre a experimentacdo, optamos por explicar o que fazer com esses
resultados, propiciando aos grupos concluirem a segunda intervencéo da parte 02. Notamos
entdo a importancia da realizacdo da SD com um tempo maior para que os préprios alunos
consigam desenvolver e explicar as ideias propostas.

Nas préximas IntervencGes, somente 0s grupos 2 e 4 conseguiram participar, pois 0s
demais precisaram de mais tempo para conseguir elucidar a segunda intervencdo, dessa
maneira, utilizaremos agora somente informacdes dos grupos 2 e 4 para as proximas
intervencdes da parte 02. Para a terceira intervencdo, 0s dois grupos conseguiram chegar de
maneira rapida ao que propomos nas Anélises a Priori, ou seja, que marcar mais numeros em
um bilhete ou que se uma pessoa tiver mais bilhetes, isso aumenta as chances de ganhar na
mega sena.

Na quarta Intervencéo, teorizamos nas Analises a Priori que os alunos conseguiriam
resolver de maneira mais direta o problema, sendo que isso de fato ocorreu, todavia, suas
respostas foram pautadas em um raciocinio por eliminacdo, no qual deveriamos calcular as
chances de duas pessoas da mesma familia ganhar na mega sena usando bilhetes diferentes. Os
dois grupos deduziram que como no problema anterior, ao usar o prefixo “e” tinhamos que
multiplicar as probabilidades, agora usando o prefixo “ou”, por exemplo, Pedro ganha ou Ana
ganha, deveriamos somar as probabilidades.

Um dos grandes diferenciais das ideias que os alunos tiveram para resolver esse
problema, foi o grupo 2 que fez uma comparacéo de que embora os bilhetes fossem de pessoas

opostas, eles ainda pertenciam a mesma familia, partindo assim do principio da familia ganhar
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0 sorteio, tendo entdo o dobro de chances de ganhar caso tenha dois bilhetes, tendo corretamente

como resposta a soma das razdes ou de seus resultados decimais:

720 + 720
36045979200 36045979200

A quinta e ultima intervencéo da Parte 02 ndo pdde ser estruturada pelos grupos devido

= (0,0000000399.

a indisponibilidade de tempo, e devido a isso ndo conseguimos orientar os alunos em formalizar
e sintetizar as ideias trabalhadas em todas as intervencdes. Em sala de aula, o professor pode
solicitar essa Ultima etapa também como um dever para casa, permitindo que as equipes fagcam

suas estruturas textuais em casa e entreguem em uma proxima aula como recurso avaliativo.

6.3 Analise a Posteriori da Parte 03

Confrontaremos agora as informacgdes obtidas na experimentacdo da parte 03 com as
Analises a Priori realizadas da mesma. Por meio da apresentacdo do truque de magica e da
primeira intervencdo reflexiva (explicar como o trugue de maégica foi feito), realizamos a
suposi¢do de que os alunos ja conseguiriam ter uma clareza maior a respeito das “trapagas” que
permeiam o ilusionismo.

Constatamos que houve de fato um progresso, visto que um dos alunos conseguiu
perceber o ato de virar duas cartas de uma s6 vez de modo que parecesse uma so carta (double
lift), no qual, isso, aliado com as demais ideias j& adquiridas nos encontros anteriores sobre um
baralho previamente organizado, desvendam boa parte do truque de magica. Para elucidar de
fato a realizacdo do truque, seria preciso fornecer mais tempo para que os alunos pudessem
estruturar suas ideias e explicar os fatos de maneira mais consistente.

A respeito da segunda intervencgéo da Parte 03, supomos que os alunos poderiam tecer
algumas discussfes sobre a quantidade de elementos do espaco amostral, porém eles nédo
tiveram qualquer mencéo a respeito de conceitos envolvendo contagem e pularam direto para a
realizacdo de calculos que mostrassem a probabilidade de alguém conseguir retirar quatro cartas
de mesmo valor de um baralho. Todos os grupos conseguiram realizar os calculos conforme
idealizamos nas Analises a Priori, visto que o problema possui grande semelhanca com as
chances de alguém ganhar na mega sena

Ao trabalhar a terceira intervengdo em sala de aula, usamos como cartas demonstrativas
os Ases, diferentemente da explicacdo de como realizar o truque de magica no qual fizemos
uso das cartas do Rei, lembrando que a escolha de qual carta utilizar, ndo interfere em nenhum

aspecto da SD. Esta intervengdo busca trabalhar com os alunos o conceito de probabilidade
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condicional, visto que queremos saber a probabilidade de ao retirar quatro cartas do baralho e
sabendo que as duas primeiras sdo Reis (em sala de aula usamos os Ases), quais seriam as
chances das duas ultimas também serem Reis (novamente, em sala de aula fizemos a pergunta
pautada nos ases).

Para essa intervencdo, ap6s algumas orientacdes em sala de aula, os alunos conseguiram
desenvolver os mesmos raciocinios usados em nossas Analises a Priori, elucidando
corretamente o problema. Ressaltamos que o grupo 3 ndo conseguiu resolver esse problema
devido a uma perda de foco do grupo, o grupo estava bastante disperso, exigindo assim uma
conversa com a equipe para pedir que se concentrassem melhor na atividade.

A quarta intervencédo foi uma das mais dialogadas em sala, devido os alunos buscarem
no baralho uma carta que ndo existia, acarretando em um pequeno entrave para se chegar a
alguma conclusdo. Apds algumas orientacdes, conforme explicado na descricdo da
experimentacdo da parte 03, os alunos conseguiram deduzir que a quantidade de casos
favoraveis seria zero, ou seja, trata-se de um evento impossivel de ocorrer. Ressaltamos que
todos os grupos conseguiram chegar a mesma conclusdo para o problema.

Assim como na Parte 02, ndo conseguimos trabalhar a quinta intervencdo devido ao

tempo de aula ter se esgotado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, elaboramos e aplicamos uma Sequéncia Didatica sob a perspectiva da
Engenharia Didatica e suas quatro fases, dialogando com as bases da Modelagem Matematica
e com o uso de Truques de Mdgica. Concretizar todas essas etapas foi desafiador e acarretou
em um grande amadurecimento pessoal e académico. Sentimos ainda a necessidade de reforcar
os alicerces teoricos para de fato conseguir planejar e executar de maneira ainda mais coerente
esta proposta didatica. Unificar em uma sé metodologia todas essas dindmicas foi um enorme
desafio, sobretudo a tentativa de aliar os truques de magicas com 0s processos investigativos
da Modelagem Matematica.

Por vaérias vezes pensamos: Como vamos projetar um problema de uma situacéo real
(modelagem Matematica) usando um recurso que faz coisas improvaveis acontecerem (truques
de méagica)? Usamos para isso situacdes de sorteios e assim conseguimos trabalhar alguns dos
principais conceitos de Probabilidade voltados ao ensino Fundamental. Assim foi possivel
atingir a maioria dos objetivos pretendidos com a pesquisa e testar uma metodologia inovadora
e ludica para o ensino.

Tivemos que ter bastante cuidado ao aplicar os truques de méagica, para que 0 magico
(Professor) ndo roubasse a cena e tomasse para si 0s holofotes da aula, reafirmando a
importancia de se colocar em sala de aula situacdes desafiadoras para os alunos investigarem,
de modo que eles se tornem os atores principais do ambiente escolar.

Percebemos que em todas as Partes da Sequéncia Didatica, os alunos conseguiram
resolver a maioria dos problemas propostos, devido a isso consideramos entdo os resultados
obtidos como satisfatorios e que com o devido tempo de aplicacdo, ha possibilidades de
aprofundamento e ampliacdo dos conceitos a serem trabalhados, cabendo ao professor orientar
e conduzir os alunos nesse processo investigativo.

Reconhecemos que o tempo de 80 minutos de aula (tempo usado nas experimentacoes
de cada parte) ndo é o suficiente para atingir todos os objetivos propostos, sendo de fato o tempo
de 4h teorizado na elaboragdo da SD necessario para os alunos responderem os problemas e
refletirem sobre suas respostas afim de amadurecer e refinar os conceitos ali trabalhados. Dessa
maneira, nos comprometemos a realizar novamente a SD fazendo uso de um tempo habil afim

de consolidar de maneira mais completa a sua viabilidade.
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