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RESUMO

Apesar das limitagdes significativas no raciocinio e na autonomia que acometem algumas pessoas,
essas condi¢des ndo impedem a aprendizagem, mas demandam estratégias pedagogicas inovadoras e
inclusivas. Este estudo teve inicio com a apresentacdo do Paradoxo de Monty Hall a estudantes do
Ensino Médio da Escola Estadual de Tempo Integral Gilberto Mestrinho, sob supervisdo do professor
Luiz Claudio, durante visita ao Laboratério de Matematica do Instituto Federal do Amazonas, Campus
Manaus Centro (IFAM-CMC). Na sequéncia, durante a Semana da Inclusdo do IFAM, orientado pelo
professor Maximiliano Barros, o projeto foi direcionado ao contexto da educacdo inclusiva voltado a
pessoas com deficiéncia intelectual severa, populacdo pouco pesquisada conforme Caramori e
Dall’ Acqua (2015). Embora ndo houvesse estudantes diagnosticados com essa condicdo no IFAM para
participar diretamente do jogo, na disciplina do professor Maximiliano foi possivel compreender que
esses individuos aprendem com maior eficacia por meio de estimulos simples e concretos, como a
acdo “apertou, abriu”. Com base nesse conhecimento, o projeto empregou a placa de prototipagem
eletr6nica Arduino integrada a linguagem Python, reduzindo barreiras no entendimento do paradoxo,
um problema cléassico da estatistica. A atividade envolveu a interacdo por meio de trés botdes tateis
representando portas, a escolha de uma delas e a possibilidade de manter ou trocar a decisdo inicial
apo6s a revelacdo de uma porta sem prémio, evidenciando a dindmica probabilistica do jogo. Os
resultados preliminares indicam que o uso de tecnologias digitais despertou interesse e engajamento
dos participantes, reforcando o potencial da inclusdo educacional mediada pela tecnologia. Destaca-se
o valor das plataformas de hardware livre como ferramentas pedagogicas acessiveis, capazes de
transformar praticas educativas e democratizar o conhecimento tecnolégico. Dessa forma, essa
experiéncia sugere que conceitos estatisticos de alta abstracdo podem ser ensinados de forma acessivel
e prazerosa, inclusive para publicos historicamente excluidos da Matematica escolar.
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Em um cendrio hipotético, trés portas colocam-se frente ao participante: uma esconde
um carro; as demais, ocultam bodes. Ao fazer sua escolha inicial, o jogador deposita sua
confianga no acaso. O apresentador, conhecedor do que se encontra atrds de cada uma, entdo
revela uma das portas rejeitadas, expondo um bode, e propoe um dilema: permanecer com a
porta original ou optar pela outra ainda fechada. Qual seria a decisdo mais vantajosa? A
intuicdo sugere que ambas as portas remanescentes oferecem chances equivalentes de 50%.
Contudo, a logica probabilistica contraria essa impressdao, demonstrando, de forma
contundente, que a troca eleva a probabilidade de sucesso de 1/3 para 2/3. Eis a esséncia do
fascinante e contraintuitivo Paradoxo de Monty Hall, heranga do programa Let's Make a Deal
que se consagrou como referéncia no ensino de probabilidade, desafiando no¢dGes intuitivas e
servindo como porta de entrada para a compreensao de conceitos fundamentais, como a
probabilidade condicional e a atualizacdo de crengas mediante novas informacoes.

Este artigo apresenta uma pesquisa que teve como objetivo adaptar e aplicar a
dindmica do Paradoxo de Monty Hall em um contexto educacional inclusivo, voltado
especialmente para estudantes com deficiéncia intelectual severa, um publico ainda pouco
contemplado pelas pesquisas em educacdo matematica, conforme apontado por Caramori e
Dall’Acqua (2015). A justificativa implicita reside na necessidade de desenvolver estratégias
pedagdgicas inovadoras e acessiveis que superem as barreiras de abstracdo frequentemente
impostas pelo ensino tradicional de probabilidade, democratizando o acesso a conceitos

estatisticos complexos.

Metodologicamente, o estudo foi desenvolvido em duas etapas: inicialmente, foi
realizada uma atividade com estudantes do Ensino Médio da Escola Estadual de Tempo
Integral Gilberto Mestrinho, no Laboratoério de Matematica do Instituto Federal do Amazonas
- Campus Manaus Centro (IFAM-CMC) . Posteriormente, durante a Semana da Inclusdo do
IFAM, o projeto foi reorientado para um contexto de educacdo inclusiva, utilizando a
plataforma de prototipagem Arduino integrada a linguagem de programacao Python. Por meio
de trés botdes tateis que representavam as portas, os participantes interagiam com o jogo,
realizando escolhas e observando os resultados, em uma abordagem “mdo na massa” que
privilegiava estimulos concretos e a agdo direta, como a relacdo “apertou, abriu”, para facilitar

a compreensao.

-




=hix

ENALIC

X Encontro Nacional das Licenciaturas
IX Semindrio Nacional do PIBID

As discussoes e resultados preliminares indicam que o uso de tecnologias acessiveis,
como 0 Arduino, foi determinante para despertar o interesse e 0 engajamento dos
participantes, permitindo a exploracdo lidica e concreta de um problema abstrato. A
experiéncia reforcou o potencial de ferramentas de hardware livre como mediadoras no
processo de ensino e aprendizagem, capazes de transformar praticas educativas e promover a
inclusdo. Em sintese conclusiva, o trabalho demonstra que, por meio de abordagens
pedagbgicas adequadas e suportadas pela tecnologia, é possivel tornar conceitos
probabilisticos de alta complexidade acessiveis e significativos, inclusive para publicos

historicamente excluidos do universo da Matematica escolar.

METODOLOGIA

Do ponto de vista metodoldgico, este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa
aplicada, cuja natureza se assenta no ambito experimental (TRIVINOS, 1987) e exploratério.
Adota-se uma abordagem quanti-qualitativa (SOUZA; KERBAUY, 2017) , na qual a
dimensdo qualitativa permite analisar o engajamento e a interacdo dos participantes, e a
quantitativa possibilita a mensuragdo dos resultados do experimento, focando na investigacao
da efic4cia de uma intervencao pedagdgica mediada por tecnologia. A pesquisa desdobrou-se

em duas etapas distintas, conforme exposto na sequéncia.

A primeira etapa da pesquisa envolveu cerca de 25 estudantes do Ensino Médio da
Escola Estadual de Tempo Integral Gilberto Mestrinho, durante visita ao Laboratério de
Matematica do IFAM-CMC. A segunda etapa, foco principal deste artigo, foi realizada em
um contexto de educacdo inclusiva durante a Semana da Inclusao do IFAM. Embora nao
tenham participado diretamente sujeitos com deficiéncia intelectual severa, devido a
indisponibilidade de tal publico na instituicdo no momento da pesquisa, a atividade e o
aparato tecnologico foram concebidos e avaliados com base nos principios de Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUA), visando atender a aprendizes com diversidade
funcional cognitiva (MOURA, 2018). Os dados foram coletados por meio de observacao
sistematica do engajamento e das interacOes dos participantes com o aparato experimental e

do registro dos
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dados quantitativos gerados automaticamente pelo sistema, referente as escolhas (manter ou

trocar) e aos resultados (vitorias / derrotas) de cada sessdo do jogo.

Para a realizacao da experiéncia pratica do Paradoxo de Monty Hall, foi desenvolvido

um prototipo eletronico interativo, cuja arquitetura seguiu os preceitos da cultura maker e do

aprendizado mao na massa (VALENTE, 1999), estratégias fundamentais para a concretizacao

de conceitos abstratos. Os componentes usados sdo descritos a seguir:

Microcontrolador: Arduino Mega 2560, responsavel por gerenciar as entradas
e saidas do sistema.

Dispositivos de entrada (INPUT): Trés push buttons (botdes de pressdo)
momentaneos, que representavam as trés portas do jogo.

Dispositivos de Saida (OUTPUT): Trés LEDs (Light Emitting Diodes) de
iguais cores, utilizados para fornecer feedback visual aos participantes,

indicando quais portas foram "abertas" ou "descartadas" durante a dinamica.

Conexoes: Fios jumpers e uma placa de ensaio (protoboard) para interligar os

periféricos as portas digitais do Arduino.

Programacdo e Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE): Para a
implementacao do jogo, foram utilizadas as linguagens de programacao Python
e C++, em conjunto com as Interfaces de Desenvolvimento Integrado (IDE)

Visual Studio Code e Arduino IDE.

A légica probabilistica do Paradoxo de Monty Hall foi implementada por meio de um

programa desenvolvido na linguagem Python (versdo 3.x), que se comunicava serialmente

com o firmware do Arduino. Esse script em Python era responsavel por:

Gerar aleatoriamente a posicdo do prémio (o "carro").
Processar a escolha inicial do participante, recebida via sinal do push button.

Determinar qual porta seria "aberta" pelo apresentador (sempre uma que

contivesse um "bode" e ndo fosse a escolhida pelo participante). Oferecer a

opcao de troca e processar a decisao final.
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e Comandar o acionamento dos LEDs para simular a abertura das portas,

proporcionando um feedback imediato e concreto.

Essa integracdo entre uma linguagem de alto nivel (Python) e uma plataforma de
prototipagem fisica (Arduino) permitiu criar uma interface tangivel que traduziu um problema
abstrato em uma experiéncia sensorial e lidica, reduzindo significativamente as barreiras de
compreensdo. Ademais, o projeto foi conduzido sob a supervisdo e anuéncia dos professores
orientadores do IFAM - Campus Manaus Centro, estando em estrita conformidade com as
diretrizes éticas da instituicdo. Para a garantia dos direitos dos participantes, adotaram-se 0s
seguintes cuidados: (1) os dados coletados foram restritos a observacao do engajamento e aos
registros anonimos das jogadas, sem a coleta de qualquer informagdo pessoal identificavel e
(2) as imagens registradas durante as atividades focaram exclusivamente na interacao dos
participantes com o aparato tecnol6gico ou o protétipo em si, ndo sendo captados seus rostos

ou quaisquer outros elementos passiveis de identificacao pessoal.

REFERENCIAL TEORICO

O avanco das Tecnologias da Informacdao e Comunicacao (TICs) no ambiente escolar
tem inaugurado novas possibilidades para a mediagdo pedagdgica e o engajamento discente,
particularmente quando articuladas a metodologias investigativas e simulativas. Contudo,
conforme alertam Nascimento e Feitosa (2022), persiste um desafio significativo na
incorporacdo eficaz desses recursos em praticas de ensino que promovam aprendizagens
significativas, transcendendo a mera familiaridade dos estudantes com dispositivos digitais.

No contexto especifico do ensino de Estatistica e Probabilidade, onde conceitos
como incerteza, variabilidade e tomada de decisdo sdao centrais, a utilizacdo de ambientes de
simulacdo e jogos revela-se particularmente proficua. A dramatizacdo do Paradoxo de Monty
Hall, por exemplo, permite a visualizacdo concreta de fendmenos abstratos e mobiliza o
pensamento probabilistico, alinhando-se as exigéncias curriculares da Base Nacional Comum

Curricular (BNCC), especialmente na habilidade EM13MAT316, que prevé que os estudantes




=hix

sejam capazes de "resolver e ENAEL:lewolvem calculo de probabilidade

condicional e tomar decisOes comitbaseniesses «gleatestos

IX Semindrio Nacional do PIBID
Paralelamente, a educacdo inclusiva de estudantes com deficiéncia intelectual severa,
caracterizada por funcionamento intelectual significativamente inferior a média e limitacGes
adaptativas manifestadas antes dos dezoito anos, demanda estratégias pedagogicas
especificas. Conforme fundamentado por Giangreco (2017), tal contexto exige adaptacdes
curriculares, mediagdes diferenciadas e o uso de tecnologias assistivas que funcionem como

efetivos apoios a aprendizagem.

Neste sentido, a articulacdo entre TICs, como simuladores, softwares interativos e
jogos adaptados, os objetivos curriculares de probabilidade e estatistica previstos na BNCC e
a inclusdo de estudantes com deficiéncia intelectual configura uma abordagem pedagdgica
inovadora e significativa. Embora o foco recaia sobre essa populagdo especifica, a proposta
transcende este publico ao adotar os principios do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA), favorecendo a universalizacdao do acesso, a participacdo plena e a aprendizagem de

todos os estudantes, independentemente de suas diversidades funcionais.

Portanto, a fundamentacdo tedrica aqui construida percorre uma trajetoria que parte
do potencial pedagogico geral das TICs, especifica sua aplicagdo no ensino de probabilidade
por meio de simulacGes e jogos, incorpora as premissas da educagao inclusiva e do Desenho
Universal para a Aprendizagem e, por fim, articula esses eixos para justificar a proposta de
uma intervencdo pratica baseada no Paradoxo de Monty Hall. Essa articulacdo entre
tecnologia, curriculo e inclusdao configura o quadro tedrico que sustenta a investigacao,
demonstrando a pertinéncia de se explorar ambientes de aprendizagem acessiveis e

investigativos para o ensino de probabilidade condicional.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo e analise dos resultados sdo organizadas em duas categorias analiticas,

correspondentes aos contextos distintos de aplicacdo da atividade, que permitem sistematizar
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A atividade realizada com estudantes da Escola Estadual de Tempo Integral Gilberto
Mestrinho, no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID),
transcorreu no Laboratorio de Matematica do IFAM, configurando um ambiente de
aprendizagem estimulante e tecnologicamente equipado. Observou-se um alto nivel de
envolvimento dos estudantes do Ensino Médio durante a dinamica. Os bolsistas do PIBID
atuaram como mediadores, selecionando inicialmente a porta premiada, enquanto os alunos,
organizados em grupos, dedicavam-se a identificar o padrdo probabilistico subjacente ao
paradoxo. Para potencializar a motivacdo e a adesdo a atividade, implementou-se um sistema
de recompensa imediata: os discentes que identificassem corretamente a porta do carro eram
premiados com chocolates. Este elemento lidico mostrou-se um catalisador efetivo do
engajamento, transformando um desafio cognitivo abstrato em uma atividade concreta e
competitiva de forma saudavel. A interacdo observada entre os pares e com os bolsistas,
somada ao contexto do laboratorio, facilitou significativamente a imersao dos estudantes na
resolucdo do problema probabilistico, promovendo uma atmosfera de investigacdo

colaborativa.

Aplicacdo do Paradoxo de Monty Hall com estudantes do ensino

médio no Laboratério de Matematica do IFAM-CMC

Fonte: dos autores (2025)
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A participacdo na Semana da Inclusdo do IFAM proporcionou um contexto valioso para
avaliar a adequacdo do protdtipo aos principios do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA), ainda que o publico participante tenha sido diverso em relagdo ao recorte inicialmente
projetado. O evento contou com a presenga majoritaria de pessoas com deficiéncias sensoriais

e fisicas, cujas interagOes enriqueceram significativamente a andlise.

Dentre os participantes, a experiéncia de um professor com deficiéncia visual merece
destaque. Em visita ao estande, acompanhado de seu par de apoio, ele engajou-se com a
atividade, explorando o sistema por meio de estimulos tateis e auditivos em trés rodadas
consecutivas. Ao final, o professor compartilhou espontaneamente suas impressdes,
registradas em diario de campo, manifestando apreco pela oportunidade de acessar conceitos
probabilisticos que, em sua experiéncia, sdo comumente dependentes de representacoes

visuais.

Em seu depoimento, ele ressaltou que os feedbacks sonoros diferenciados e a disposicao
espacial constante dos botdes foram decisivos para a construcdio de um modelo mental
consistente do problema. Esta avaliacdo pratica atesta que a transposicao didatica realizada
pelo prototipo foi bem-sucedida em preservar a complexidade conceitual do Paradoxo de
Monty Hall sem comprometer os principios de acessibilidade, validando sua eficacia como
ferramenta pedagogica inclusiva. As figuras abaixo ilustram os recursos utilizados para a

realizagdo dessa atividade.
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Proto6tipo Arduino com trés botdes e LEDs utilizados na Semana da Inclusdo

Fonte: dos autores (2025)

Registro de interacoes durante a atividade inclusiva

historico_montyhall.txt

Fonte: dos autores (2025)
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A despeito da andlise quantitativa aprofundada, que sera apresentada graficamente
durante a exposicdo oral deste trabalho, os dados observacionais e depoimentos coletados
permitem tecer consideragdes substantivas sobre as potencialidades educacionais da proposta.
A reacdo de engajamento tanto dos estudantes do ensino médio quanto dos participantes da
Semana da Inclusdo revela um aspecto fundamental frequentemente negligenciado no ensino
de matematica: a dimensdo dialégica da construcao do conhecimento.

Neste sentido, o aparato tecnoldgico mostrou-se mais que um mero simulador;
funcionou como um "problematizador" na concepcdo freireana. Ao desafiar a intuicdo
imediata dos participantes, o Paradoxo de Monty Hall, materializado pelos botdes e LEDs,
cumpriu o papel de codificar uma situacdo-limite que, nas palavras de Freire (1987), "incita a
investigacdo". Os estudantes ndo recebiam passivamente uma férmula, mas eram convidados
a um dialogo critico com a propria légica, num processo onde "o homem, ser de relacGes, nao
apenas esta no mundo, mas com o mundo" (FREIRE, 1979, p. 39). A atividade, portanto,
transcende o exercicio matematico para se tornar uma experiéncia de "conscientizacao", na
qual os educandos percebiam-se como sujeitos capazes de reinterpretar sua realidade, mesmo

que esta realidade se apresentasse como um simples jogo de portas.

A eficéacia do prototipo junto ao professor com deficiéncia visual corrobora a premissa
freireana de que o educador ndo é o detentor unico do saber, mas um mediador em um
processo circular. A acessibilidade da ferramenta permitiu que ele, tradicionalmente excluido
de certos conceitos por barreiras metodologicas, ndo apenas acessasse o conhecimento como
também se tornou um re-criador do mesmo, validando a eficacia da abordagem a partir de sua
propria experiéncia sensorial. Isto reforca que a verdadeira inclusdo ocorre quando a
pedagogia deixa de ser "do oprimido" no sentido literal, para se tornar uma pedagogia com o

oprimido, construida a partir de suas potencialidades e ndo de suas limitagoes.

A limitacdo na amostra de pessoas com deficiéncia intelectual severa, longe de invalidar
o estudo, realca a urgéncia de se criar canais efetivos de didlogo com este ptblico, conforme
preconiza a educacdo libertadora. O principio freireano do inacabamento do homem nos
lembra que a pesquisa em educacdo inclusiva é um processo continuo, e que a auséncia de
vozes no presente trabalho ndo é um ponto final, mas um chamado para uma investigacdo

mais profunda e eticamente comprometida.

-
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta pesquisa no contexto amazoOnico representa mais que uma
localizacdo geografica, configura um posicionamento epistemolégico que desafia assimetrias
histéricas na produgdo do conhecimento. Desenvolver tecnologias educacionais acessiveis na
Regido Norte significa afirmar que a inovacdo pedagogica deve florescer para além dos
centros consolidados, dialogando com as especificidades de realidades historicamente
negligenciadas. Esta perspectiva alinha-se ao que Santos (2007) denomina "ecologia de
saberes", onde conhecimentos locais e cientificos se fertilizam mutuamente.

As conclusdes deste estudo confirmam a viabilidade de traduzir conceitos
probabilisticos complexos em experiéncias sensoriais significativas através de interfaces
tangiveis. O prototipo desenvolvido mostrou-se um eficaz mediador dialogico, capaz de
operar na zona de desenvolvimento proximal de aprendizes com diversidade funcional. A
escassez de pesquisas com estudantes com deficiéncia intelectual severa, ja apontada por
Caramori e Dall'Acqua (2015), revela-se ndo como mera lacuna académica, mas como reflexo

de exclusdes materiais que demandam respostas urgentes da comunidade cientifica.

Filosoficamente, este trabalho aproxima-se da concep¢do gramsciana de intelectual
organico, onde a producdo do conhecimento engaja-se com transformagdes sociais concretas.
O aparato desenvolvido funciona como instrumento de emancipacdo cognitiva ao tornar
acessivel um saber tradicionalmente elitizado, criando fissuras no edificio da exclusdo

educacional.

Como prospeccdo, este estudo desdobra-se em questdes prementes: Como escalar
estas tecnologias para redes publicas de ensino? Que outros conceitos matematicos podem ser
traduzidos por meio de abordagens similares? Como garantir a participacao efetiva de pessoas
com deficiéncia intelectual no desenho dessas tecnologias? Sao indaga¢des que convocam a
comunidade cientifica a assumir, com urgéncia, o desafio de construir uma educagdo
matematica verdadeiramente inclusiva, onde a Amazonia e suas diversidades sejam

protagonistas, e ndo meros objetos de estudo.
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