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APRESENTACAO

Esta obra surge no bojo de uma pandemia: a do novo coronavirus. Contexto marcado
pelo distanciamento social e consequentemente a suspensdo das atividades presenciais
em escolas e universidades. Segundo a Organizacéao das Nagdes Unidas para a Educagéo,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a pandemia da COVID-19 ja impactou os estudos de mais
de 1,5 bilh&o de estudantes em 188 paises. E € nessa conjuntura de um “novo normal” que
0s autores dessa obra organizam as produ¢des que compdem este volume.

Boaventura de Souza Santos' em sua obra “A cruel pedagogia do virus” nos
apresenta algumas reflexdes sobre os desafios desse periodo emergencial e lanca luz
sobre as desigualdades sociais evidenciadas por esse panorama. E consequentemente, na
Educacéo, esses aspectos compactuam de algum modo, ao acentuar a exclusdo daqueles
que ndo conseguem adequar-se desencadeando impactos no ensino como, por exemplo,
acesso a tecnologia, reinvencdes metodologicas e a mudanca de rotina da sala de aula,
dentre outros. O cenario emergencial potencializa os desafios e traz a baila as fragilidades
do ensino, ainda em fase de apropriagdo, pois precisam ser compreendidos, ou seja, as
informacdes carregam intencionalidade.

As discussOes realizadas neste volume 2 de “Educacdo e a Apropriacao e
Reconstrugcao do Conhecimento Cientifico”, perpassam pela Educacéo e seus diferentes
contextos e reinem estudos de autores nacionais e internacionais. Este livro, portanto,
retne trabalhos de pesquisa e experiéncias em diversos espac¢os, com o intuito de promover
um amplo debate acerca das diversas problematicas que permeiam o contexto educacional
brasileiro. Os capitulos que compde essa obra abordam, de forma interdisciplinar, a partir
da realizacdo de pesquisas, relatos de casos e revisdes, problemas e situacbes comuns do
contexto educacional.

Por fim, ao levar em consideragdo todos os elementos que apresentamos
anteriormente, esta obra, a partir das discussdes que emergem de suas paginas, constitui-
se enquanto importante leitura para aqueles que fazem Educagc@o no pais e que se
interessam pelas tematicas aqui discutidas. Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a
todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
llvanete dos Santos de Souza
Reinaldo Feio Lima

1 SANTOS, Boaventura de Sousa. A Cruel Pedagogia do Virus. Editora Aimedina, Portugal. 2020.
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RESUMO: Comeca a tornar-se cada vez mais
importante desenvolver competéncias que nos
distingam daquilo que as maquinas conseguem
fazer. Resolver problemas é uma delas, e ser
capaz de confirmar ou rebater intuicdes também
¢é algo que pode ser desenvolvido. Neste estudo,
pretende-se apresentar as intuicdes que 130
alunos do ensino secundario, em Portugal, tinham
relativamente ao seguinte problema: Durante um
jogo de futebol ha 23 pessoas dentro do campo:
11 jogadores de cada lado e mais o arbitro. Qual
é a probabilidade de, nesse grupo de pessoas,
haver duas (pelo menos) que fazem anos no
mesmo dia? (Viana, 2015). Nos resultados aqui
apresentados, & possivel perceber que 90%
dos participantes deu respostas intuitivas com
mais de 15% de diferenca da resposta correta.
Permite também tomar conhecimento de
reacdes dos alunos ao problema apresentado
e perceber que alguns alunos ainda desconfiam
do facto de a matematica traduzir a realidade.

Educacao e a Apropriacao e Reconstrucao do Conhecimento Cientifico 2

Confrontando-se com a resposta matematica ao
problema proposto, certos alunos duvidavam de
que esse resultado se verificaria num contexto
real, revelando que nédo confiam na matematica
como sendo uma traducéo da realidade e que
ndo conseguem rebater a sua proépria intuigéo,
mesmo apoés alcancgar a resposta correta através
de célculos.

PALAVRAS - CHAVE: Resolucao de problemas.
Intuicdo. Raciocinio matematico.

INTUITION IN PROBLEM SOLVING:
A CHALLENGE FOR 12TH GRADE
STUDENTS

ABSTRACT: It is becoming increasingly
important to develop skills that distinguish us
from what machines can do. Problem solving
is one of them, and being able to confirm or
counter intuitions is also something that can be
developed. In this study, we intend to present the
intuitions that 130 secondary school students in
Portugal had, regarding the following problem:
During a soccer game, 23 people are on the field:
11 players on each side and the referee. What is
the probability that, in this group of people, there
will be two (at least) celebrating their birthday
on the same day? (Viana, 2015). In the results
presented here, it is possible to notice that 90% of
the participants gave intuitive answers with more
than 15% difference from the correct answer. It
also allows we to learn about some reactions of
students to the problem presented and it is also
possible to realize that some students are still
suspicious of the fact that mathematics translates
reality. Faced with mathematical answer to the
proposed problem, some students doubted that
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this result would be verified in a real life situation, revealing that they do not trust mathematics
as being a translation of reality and that they are unable to counter their own intuition, even
after reaching the correct answer through calculations.

KEYWORDS: Problem solving. Intuition. Mathematical reasoning.

11 INTRODUGAO

A resolugé@o de problemas € uma componente da Matematica que se torna cada
vez mais importante, principalmente com todos os avancos tecnolégicos que séo feitos
ano apds ano. J4 temos maquinas capazes de trabalhar com inteligéncia artificial, o que
significa que temos de trabalhar mais as competéncias que nos distinguem da tecnologia
— a capacidade de resolver problemas, por exemplo, em vez de nos limitarmos apenas a
treinar aplicacbes de algoritmos e regras (OECD, 2014). Assim, temos de incentivar os
alunos a resolver mais problemas, contrariando a tendéncia de ver a resolugéo de problema
apenas como uma atividade complementar que sé tem lugar esporadicamente e fora da
sala de aula. Devemos incentivar o aumento do interesse e do gosto pela Matematica por
parte dos alunos, e a resolug¢ao de problemas pode ajudar a que isso aconteca. Isto porque
a resolucao de problemas tem como objetivos desenvolver o raciocinio do aluno, ensina-
lo a enfrentar novas situacoes, dar-lhe a oportunidade de aplicar a Matematica a novas
situacoes e ainda tornar as aulas de Matemética mais interessantes e desafiadoras (Dante,
2009). Neste artigo, pretende-se apresentar um exemplo de um problema que pode ser
utilizado em diferentes contextos de modo a despertar o entusiasmo dos alunos através do

confronto entre as suas intuicoes e a solugédo correta desse mesmo problema.

21 NOGAO DE PROBLEMA E INTUICAO

Um problema pode ser visto como sendo uma situacdo com a qual uma pessoa
se defronta e que requer uma resolucdo, para a qual ndo se sabe de imediato qual é o
caminho a seguir (Kantowski, 1980; Posamentier & Krulik, 1998). Antes de mais, importa
clarificar que, neste artigo, assumimos como problema “uma tarefa que se quer resolver,
mas para a qual ndo se sabe um método prévio de resolugcao” (Martins & Martinho, 2018,
p. 304). Um problema que se proponha aos alunos ndo pode ser demasiado facil, porque
deixa de ser desafiante, nem demasiado dificil, pois pode aumentar a frustracédo por parte
do aluno (Pélya, 1980). Além disso, ainda na perspetiva de Polya (1980), o problema
deve ser interessante e desafiar a curiosidade dos alunos. Para isso, podemos propor
problemas que possam estar relacionados com contextos que os alunos se interessem e
podemos propor problemas que desafiem a sua intuicdo. Para Fischbein e Gazit (1984),
a intuicdo é uma previsdo que fazemos, sem qualquer tipo de justificacdo explicita, e que
€ evidente e dificilmente questionavel para o sujeito que a sente. A intuicdo é, entdo, uma

crenca cognitiva que por vezes coincide com evidéncias cientificas aceites, mas outras

Educacao e a Apropriacao e Reconstrucao do Conhecimento Cientifico 2 Capitulo 13 m



vezes é contrariada por essas evidéncias (Fischbein & Gazit, 1984; Brase, Martinie &
Castillo-Garsow, 2014). Deste modo, torna-se importante desenvolver a intuicdo por parte
dos alunos, mas também mostrar que € sempre necessario provar se 0 nosso raciocinio
esta correto. E necessario que os alunos entendam que, por vezes, as suas convicgdes
ndo sdo as mais corretas e que, por esse motivo, devem olhar cuidadosamente para os
dados que tém e validar as suas ideias da forma mais formal possivel (Ginat, 2001). Assim,
ao propormos um problema que desafie a intuicdo dos alunos, além de despertarmos a
curiosidade do aluno, conseguimos mostrar a importancia da matematica na validagdo do

raciocinio.

31 CONTEXTO E METODOLOGIA

Este estudo foi composto por duas fases. Na primeira fase, o problema selecionado
foi proposto a 50 alunos de uma escola publica portuguesa, situada num centro urbano,
numa cidade do Norte de Portugal. Estes alunos, 28 do 10.° ano e 22 do 11.° ano, tinham
idades entre os 14 e os 16 anos, e frequentavam a disciplina de Matematica A. Ja na
segunda fase, 0 mesmo problema foi apresentado a 80 alunos do 12° ano, divididos em
trés turmas, também inscritos na mesma disciplina, com idades entre os 16 e os 18 anos,
da mesma escola. O problema que |hes foi apresentado tinha o enunciado que pode ser
observado na Figura 1, e deixamos como sugestdo ao leitor deste artigo para que pense
também em qual seria a resposta intuitiva que daria a este problema.

Durante um jogo de futebol ha 23 pessoas dentro do
campo: 11 jogadores de cada lado e mais o arbitro. Qual
é a probabilidade de, nesse grupo de pessoas, haver
duas (pelo menos) que fazem anos no mesmo dia?

Figura 1 - Enunciado do problema “Aniversarios no campo de futebol” (Viana, 2015)

Este &€ um problema que pode servir de ponto de partida para uma percegéo sobre
como as nossas intuigdes nos podem enganar. E possivel propor aos alunos que o resolvam
dentro e fora da sala de aula. Pode ainda ser proposto aos alunos que se organizem em
grupos e que resolvam este problema, com a perspetiva de posteriormente ser discutido
com os colegas da turma, ou ainda de ser apresentado a toda a comunidade escolar. No
entanto, esta resolugdo implica que os alunos tenham conhecimentos relacionados com
conteudos especificos de Probabilidades que, em Portugal e na disciplina de Matematica A,
apenas sao lecionados no 12.° ano. Por este motivo, na primeira fase do estudo, com alunos

do 10.° e 11.° anos, procurou-se apenas fazer um pequeno levantamento das intuicbes
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que os alunos teriam relativamente a resposta a este problema. O problema foi lido aos
alunos e eles tinham de responder num papel qual seria, aproximadamente, a percentagem
que consideravam que respondia ao problema. Ja na segunda fase do estudo, com os
alunos do 12.° ano, foi feito o mesmo levantamento das intuicées, da mesma forma que
foi realizado na primeira fase, mas de seguida os alunos foram desafiados a resolver o
problema, em pequenos grupos, sem que lhes fosse dado qualquer feedback relativamente
as suas intuigoes.

Esta investigacdo seguiu, entdo, uma abordagem qualitativa (Merriam, 2009). A
recolha de dados foi realizada pela primeira autora deste artigo, que esteve presente nos
momentos de recolha das intuicdes de todos os alunos e, também, nos momentos em que

os alunos resolveram os problemas — no caso da segunda fase do estudo.

41 APRESENTACAO DE RESULTADOS

Antes de apresentar os resultados com as intui¢des dos alunos, importa perceber
qual seria, de facto, a resposta do problema proposto. Na Figura 2 é possivel ver uma
proposta de resolugao.

Queremos saber a probabilidade de, num grupo de 23 pessoas, pelo menos duas
fazerem anos no mesmo dia. Chamemos a este acontecimento, acontecimento X. Neste
caso, podera ser mais facil calcular a probabilidade do acontecimento contrario (X), ou
seja, calcular a probabilidade de nenhuma das 23 pessoas fazer anos no mesmo dia.
Assim, temos:

Numero de casos possiveis: 366%°
Numero de casos favoraveis: *°°4,, (numero de arranjos, sem repeticdo, de 366
elementos, em grupos de 23)

Entéo, a probabilidade de nao haver aniversarios no mesmo dia € igual a:

366
5

P(X) = m

Isto significa que:
366

>~ 50,63%

P(X)=1-—=
) 36623

Figura 2 — Proposta de resolugéo do problema

Através destes calculos, recorrendo a conhecimentos de Calculo Combinatorio e
Probabilidades, chegamos a concluséo de que a resposta sera, aproximadamente, 51%.
Se quisermos ser um pouco mais rigorosos, percebemos que ha uma probabilidade de
50,63%, no caso de considerarmos que pode haver 366 dias diferentes para alguém fazer
anos.

Agora que ja sabemos a resposta, vejamos, na Tabela 1, as intuicdes dos alunos de
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10.° e 11.° anos, que participaram na primeira fase do estudo.

14 alunos R=<5%
14 alunos 5% <R=<10%
6 alunos 10% <R <15%
7 alunos 15% <R <20%
6 alunos 20% <R <35%
2 alunos R =50%
1 aluno R =60%
*R representa o numero que o aluno registou na sua resposta

Tabela 1 — Respostas intuitivas ao problema, dos alunos de 10.° e 11.° anos

Com esta amostra, e sabendo que a resposta a este problema é, aproximadamente,
51%, percebemos que a resolugao deste problema contraria a intuicao de 94% dos alunos,
que sugeriram respostas com uma diferenca de pelo menos 15% do valor correto. Além
disso, € bom notar que mais de metade dos alunos respondeu que seria uma probabilidade
inferior ou igual a 10%. Quando foi proposto este problema aos alunos, apenas para o
levantamento da intuicdo, verificou-se de imediato uma agitacdo e vontade de os alunos
perceberem qual era, afinal, a resposta correta. Apds ser divulgada a resposta correta,
os alunos ficaram apreensivos e sem acreditar que essa seria, de facto, a solugdo. Foi
esta reacdo dos alunos que motivou a segunda fase deste estudo, ou seja, apresentar
este problema a alunos que pudessem resolver o problema e que conseguissem chegar a
resposta correta através dos seus proprios raciocinios e calculos.

Na segunda fase, foi entdo apresentado o mesmo problema a 80 alunos do 12.° ano,
exatamente da mesma forma que foi apresentado aos alunos que participaram na primeira
fase. As intuigcbes destes alunos podem ser vistas na Tabela 2.

27 alunos R=<1%
11 alunos 1% <R=<5%
16 alunos 5% <R=<10%
6 alunos 10% <R <15%
8 alunos 15% <R <20%
2 alunos 20% <R <35%
3 alunos 35% <R <40%
6 alunos R =50%

1 aluno R =90%

*R representa o nimero que 0 aluno registou na sua
resposta

Tabela 2 — Respostas intuitivas ao problema, dos alunos de 12.° ano
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Dos 80 alunos que participaram nesta fase do estudo, mais de 30% respondeu
probabilidade inferiores a 1%. Além disso, 38 dos 80 alunos deram respostas inferiores ou
iguais a 5%. Note-se também que a percentagem de alunos a responder valores inferiores
ou iguais a 10% foi de 67,5%, ou seja, uma percentagem mais elevada do que na primeira
fase do estudo. Importa ainda realgar que, dos 6 alunos que responderam 50%, 5 deles ja
tinham conhecimento prévio do problema.

Nesta segunda fase, ap6s os alunos escreverem num papel as suas intuicdes e
entregarem a investigadora, juntaram-se em pequenos grupos para resolver o problema
proposto. Em todas as trés turmas, os primeiros grupos a terminar de resolver o problema
achavam que a sua resolucgéo estaria errada, pois o resultado obtido era, para eles, “muito
elevado”. No final, quando todos os alunos ja tinham terminado de resolver o problema
e chegaram a conclusdo de que o resultado, através de calculos matematicos, seria de
aproximadamente 51%, a investigadora questionou os alunos se eles achavam que se
verificaria este resultado num contexto da vida real. Alguns dos alunos ndo acreditavam
que tal se iria verificar, mostrando que, apesar de terem feito os célculos corretos e obterem
aquele resultado, a intuicdo deles prevalecia sobre os resultados que a matematica lhes da.
Ja outros alunos afirmavam que sim, que iriamos encontrar estes resultados num contexto
real, ja que “a matematica é capaz de traduzir a realidade” (citacao de um dos alunos). Apés
esta questéo, foram apresentados aos alunos dados sobre as equipas do Euro2016 e do
Mundial2018, j4 que s&o convocados 23 jogadores em cada equipa, de forma a confirmar

que a matematica se adequa a realidade.

51 DISCUSSAO E CONCLUSOES

As intuicdes associadas a este problema prendem-se com diferentes raciocinios:
o facto de o sujeito ter tendéncia a imaginar-se dentro desse grupo de 23 pessoas e,
portanto, pensar qual seria a probabilidade de existir mais alguém a fazer anos no mesmo
dia que ele; pensarmos que, tendo um ano “normal” 365 dias, num grupo de 23 pessoas
existirem duas datas de aniversarios iguais parece, de facto, pouco provavel a primeira
vista. Segundo Fischbein e Gazit (1984), os julgamentos probabilisticos espontaneos das
pessoas sao frequentemente tendenciosos. Assim, colocar os alunos perante tarefas em
que tenham de enfrentar conflitos cognitivos ajuda-os a desenvolver capacidades e a
valorizar o raciocinio matematico (Baturo, Cooper, Doyle & Grant, 2007; Fischbein, 1999).

Este problema pode ser explorado de diferentes formas de modo a enriquecer um
possivel Congresso Matematico (Pimentel, 2015). Por exemplo, pode ser feito um confronto
entre a intuicdo, a resolucao matematica do problema e ainda a verificagdo em casos reais,
como se fez na segunda fase deste estudo. Mas podemos ainda ter uma sequéncia de
problemas, comecando com o seguinte enunciado: Durante o Mundial de Rugby, cada
equipa convoca 31 jogadores. Qual é a probabilidade de, numa das equipas, haver pelo
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menos dois jogadores que fazem anos no mesmo dia?. A abordagem deste problema pode
ser feita de modo semelhante ao que ja foi referido para o enunciado anterior, sendo que,
apos a resolucdo do mesmo, podemos ainda estender a uma outra questao: qual &, afinal,
0 numero minimo de pessoas que precisamos de ter num grupo para que a probabilidade
de pelo menos duas delas fazerem anos no mesmo dia seja superior a 50%? A resposta
aqui sera as 23 pessoas do problema indicado inicialmente.

Os problemas aqui apresentados permitem colocar os alunos em confronto com as
suas intuicbes e, deste modo, contribuirmos para a valorizagéo do raciocinio matematico
por parte dos alunos. Mas uma questao que se pode colocar é: havera mais problemas
matematicos, dentro do topico de probabilidades e noutros topicos distintos, em que este
confronto com as intuicdes seja tdo acentuado? Ou ainda de modo mais abrangente, sera
este confronto apenas possivel com problemas matematicos, ou podera ser feito também
com outras areas de conhecimento? S&o apenas algumas questdes que poderdo ser
exploradas em investigacoes futuras, ja que as intuicdes podem estar relacionadas com

qualquer tipo de problema, seja em que area de estudo for.
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