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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade estabelecer aproximacdes entre o0 uso de
materiais concretos (0s jogos) para o ensino de probabilidade e a motivacao,
desempenho, e interesse dos alunos por tais ambientes de aprendizagem. Para
isso, tomamos como referéncia tedrica os autores Silva e Araujo (2011), D’Ambrosio
(1989), Ferreira (2011), Fiorentini e Miorim (1990), Abe e Bittar (2010), Azevedo
(1979), Ole Skovsmose (2000) e Freire (1996). A pesquisa realizada com duas
turmas de primeiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de ensino
de Porto Alegre-RS levou em consideracédo, além dos tépicos ja citados, a evolucao
da autonomia dos participantes na resolucdo dos problemas durante os trabalhos,
bem como o didrio de campo do pesquisador. Assim, por meio dos dados coletados
concluimos serem as atividades com jogos atraentes aos alunos, motivador e

facilitador na compreensao de problemas envolvendo probabilidades.

Palavras-chave: Jogos, Probabilidade, Aprendizagem de Matematica.



ABSTRACT
This study aims to establish similarities between the use of concrete materials
(games) for teaching probability and motivation, performance, and student interest for
such learning environments. For this, we take as a theoretical reference the authors
Silva and Araujo (2011), D'Ambrosio (1989), Ferreira (2011), Fiorentini and Miorim
(1990), Abe and Bittar (2010), Azevedo (1979), Ole Skovsmose ( 2000), Freire
(1996). A survey conducted with two groups of first year of High School a state
school education in Porto Alegre-RS took into account, in addition to the topics
mentioned above, the evolution of the autonomy of the participants in solving
problems during the work, as well as the daily researcher of the field. Thus, through
the data collected be completed activities with games, appealing to students,

motivator and facilitator in understanding problems involving probabilities.

Keywords: Games, Probability, Mathematics Learning.
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1 INTRODUCAO

Um dos desafios do professor atual € resgatar o desejo e o prazer nos alunos
em aprender, sem que a preocupacao dos mesmos seja meramente a de progredir
para uma nova etapa escolar como uma obrigacéo imposta. Acredito que, apenas as
aulas tradicionais expositivas ndo sejam por si so, eficientes para fazer com que o
aluno se interesse pelos estudos, pois, nessas aulas, o papel do aluno
freqientemente se restringe ao de um expectador acompanhando o raciocinio do
professor. A médica e educadora italiana, Maria Montessori acreditava “ndo haver
aprendizado sem acédo”. Da mesma forma, Azevedo (1979, p.27) afirma que: “Nada
deve ser dado ao estudante, no campo da matematica, sem primeiro apresentar-se a
ele uma situag&o concreta que o leve a agir, a pensar, a experimentar, a descobrir, e

dai, a mergulhar na abstragao”.

Sabemos que a compreensédo da disciplina de mateméatica (em particular a
probabilidade) depende do pensamento abstrato e que, 0 ensinamento pelas vias
tradicionais depende exclusivamente disso. Ora, nem todo aluno possui maturidade
intelectual suficiente para assimilar esse tipo de raciocinio e por isso mesmo, por
vezes, surge um acumulo de duvidas e o desinteresse pelas aulas. Segundo Chagas
(2004) esse deve ser um cuidado importante que deve ser tomado pelo professor,
pois além de desmotivar o aluno gera uma resisténcia em relacdo ao que se esta
sendo ensinado, conforme trecho a seguir:

Um problema grave que pode ocorrer nas salas de aula é o fato de
que o ensino somente transmitido ndo toma muitas vezes o cuidado de
verificar se realmente os alunos encontram-se preparados para enfrentar
assuntos novos a serem transmitidos pelo professor. Nestes casos o
acumulo de davidas por parte dos alunos é quase inevitavel. Este problema,

por um lado, também se deve ao fato do professor utilizar metodologia
tradicional de ensino. (CHAGAS, 2004, p.244)

De maneira que, segundo Chagas, o estudante desmotivado passa a se

desinteressar pelo que esta sendo ensinado, ao afirmar que:

[...] dos problemas mais corriqueiros que o professor enfrenta em sala de
aula, o mais dificil de solucionar seja o da falta de motivacdo dos alunos.
Conseqilientemente, este problema produz atitudes de resisténcia aquilo
gue esta sendo ensinado [...]. (CHAGAS, 2004, p.244)

Ainda, Chagas (2004) afirma que:

[...] avancos tedricos tém comprovado que a aprendizagem nao se da pelo
treino mecénico descontextualizado, ou pela exposicdo exaustiva do
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professor. Pelo contrario, a aprendizagem dos conceitos ocorre pela
interacdo dos alunos com o conhecimento [...]. (CHAGAS, 2004, p.245)

Além disso, durante minha vida estudantil fora da Universidade, pude
observar que a maioria dos estudantes tem aversdo ao estudo de analise
combinatéria e probabilidade por acharem o tema de dificil compreensao, nos quais,
eu me incluia. Percebi ainda, que boa parte dos professores de escolas publicas e
privadas, incluindo cursos pré-vestibulares, ndo dispensa o tempo e a atencéo
necessaria que o assunto merece. E na maioria das vezes, quando os conteudos
sdo abordados, os métodos limitam-se a aplicagbes de formulas, sem que o aluno
entenda o real significado do problema. E o que afirma Mandarino (2004, p.7) “[...]
resolver problemas ndo € apenas aplicar uma formula tal para encontrar um
resultado. Nao é simplesmente memorizar e resolver um algoritmo, sem que se
saiba muito bem por que e para que [...]". De maneira que acreditamos também ser
importante encontrar uma contextualizacdo dos problemas matematicos com a vida
real, pois isso proporcionara um significado ao aluno em relacdo ao que estiver
aprendendo.

Entretanto, ao cursar as disciplinas referentes ao assunto durante o curso de
Licenciatura em Matematica, pude compreender que os problemas dificeis de
outrora eram, na verdade, de facil tratamento usando apenas um raciocinio simples
gue esta ao alcance até mesmo de estudantes de ensino fundamental. Ou seja, é
possivel que se ensine a pensar combinatoriamente e probabilisticamente sem a
necessidade de utilizar notagdes e definicbes, para as quais o aluno, por vezes, nao
possui maturidade matemética suficiente. Sendo motivado por isso, passei a me
interessar por pesquisar formas alternativas e menos formais de ensinar
probabilidade por meio da utilizacdo de jogos nas aulas de probabilidades, que pelo
seu carater ludico e pela riqgueza de situacdes envolvendo o raciocinio probabilistico
oferecem um excelente ambiente de aprendizagem. Sem dizer que 0s jogos sao
uma forma de entretenimento e lazer intensamente usufruidos ndo somente pelos
jovens estudantes, mas pela sociedade como um todo.

E ainda, me motiva a idéia de trabalhar com eventos n&o deterministicos, ou
seja, prever situacOes incertas. E claro que, ndo poderia deixar de citar as
aplicacdes que sao as mais diversas para a sociedade, como por exemplo: previsao
do tempo, mortes em acidentes de transito, riscos corridos em determinadas regides

das grandes cidades, etc. Dessa forma acreditamos ser importante trabalhar o tema
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com os alunos, tanto de Ensino Fundamental quanto de Ensino Médio, a fim de que,
desde cedo o individuo se familiarize com o assunto.

Além disso, um dos objetivos principais da pesquisa é debater sobre os
efeitos que a utilizacdo de um material lidico como o0s jogos pode produzir no
aprendizado dos alunos, em relacdo ao ensino de probabilidades. Ou seja, qual a
postura deles em relacdo ao jogo, como por exemplo, o interesse pelas regras,
participacdo, socializacdo e, é claro, se havera aprendizado sobre probabilidades
por parte deles. De modo que o material descrito tem como objetivo, construir
juntamente com os alunos 0s conceitos principais sobre o assunto, para apoés isso,
estabelecer as definicbes formais. A proposta na verdade é essa: observar como o
jogo, uma situacdo concreta, ajuda na construcdo dos conceitos matematicos

envolvidos.

Ademais, o estudo sobre “A Probabilidade nos Jogos”, € uma tentativa de
incentivar a utilizacdo de materiais concretos (jogos) no ensino de probabilidades,
tanto para nivel fundamental e médio, haja vista que, o aprendizado de
probabilidades, bem como a maioria dos conteidos de matematica, requererem um
pensamento abstrato o qual o aluno, por vezes, tem dificuldade de se apropriar. E 0
jogo, acredito, faz essa “ponte” entre o concreto e o abstrato, facilitando a

compreensao dos alunos.

Enfim, deseja-se analisar a maior quantidade possivel de jogos que possuem
como peculiaridade o uso do pensamento probabilistico como estratégias de
jogadas, 0s quais podem ser aplicados numa dinamica de aula sobre o tema. E
ainda, o objetivo da pesquisa é, como ja citado, buscar formas alternativas de

ensinar probabilidades de maneira divertida e que haja aprendizado de fato.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Percebe-se frequentemente por parte dos alunos um desinteresse pelo que
esta sendo ensinado nas aulas de matematica. Ao questionar estes sobre o porqué
de tal desinteresse, as justificativas foram as mais variadas, umas delas é que eles
ndo irdo utilizar alguns conteddos na profissdo escolhida. E outra justificativa
apresentada por um dos alunos numa das aulas do estagio docente que fiz durante
o curso de Licenciatura em Matematica foi a seguinte, “gostava muito de
matematica, mas ao ingressar no Ensino Médio parece que perdeu a graca estudar
matematica’. Sobre esse “desencantamento” com o aprendizado a medida que
avancam na vida escolar, Sidman (1995) comenta que:

Nos primeiros anos, a maioria deles aprende com vontade, os poucos
aprendizes relutantes destacam-se dos outros. A partir dos graus

intermediarios e da escola secundaria até a universidade, a balanca muda;
estudantes sem nenhuma vontade predominam (SIDMAN, 1995, p. 289).

Assim, ao que parece, aquele desafio de aprender coisas novas vai se
perdendo e a encantadora tarefa de construir conhecimentos novos, passa a se
tornar uma mera obrigacdo que tem por Unico objetivo progredir a uma nova etapa
escolar. Certamente que sdo muitos os fatores que contribuem nesse processo de
transformacdo que ocorre com 0s nossos alunos, incluindo psicolégicos, familiares,
econdbmicos, etc. Uma pesquisa realizada com alunos de uma escola de Ensino
Fundamental, liderada pela professora Ana Cristina Ferreira, e publicada na XIlI
Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica (XIII CIAEM-IACEM, Recife,
Brasil), cujo foco era identificar a percepcédo dos alunos em relacdo a indisciplina e
desinteresse pelas aulas de matematica, indicou que o desinteresse pelas aulas
esta diretamente relacionado as aulas monétonas e que o comportamento de alguns
deles prejudica o processo ensino e aprendizagem. E ainda, contraria o mito de que
a matemaética é dificil para eles, conforme citado abaixo:

[...] ao contrario do que acreditam os professores, um namero significativo
de alunos afirma gostar de Matematica e ndo considera-la tao dificil. Além
disso, afirmam que a indisciplina relaciona-se a aulas desinteressantes e
monétonas, mas também parecem perceber que o comportamento dos

alunos em sala de aula influencia o processo de ensino e aprendizagem. [...]
(FERREIRA, 2011, p. 1-2)

Em contrapartida, as queixas dos professores sdo praticamente as mesmas
em diversas escolas, inclusive na escola onde foi realizada a coleta de dados.

Segundo os professores que ouvimos, “os alunos sao dispersos, ficam conectados
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nas redes sociais durante as aulas, e no momento das explicagbes seguidamente
estdo conversando sobre outros assuntos que nao dizem respeito ao assunto
abordado”. Tais declaracbes estdo de acordo com a entrevista realizada durante a
pesquisa citada:

Uma das principais queixas dos professores era o desinteresse e a
indisciplina dos alunos. Segundo a professora Alice: “enquanto vocé esta
muito preocupado em ensinar 100% ele esta preocupado em internet,
coleguinha, em Orkut... entdo é complicado. Ai quando chega na hora da

avaliacdo, ele nem lembra que viu que néo viu, e ele ndo estuda em casa,
nao faz dever de casa, é muito complicado. (FERREIRA, 2011, p. 2)

Contudo, desejamos lancar o olhar sobre um fator pelo qual o professor é
diretamente responsavel e que pode contribuir para esse processo de
desencantamento em relac@o as atividades escolares, a saber, a aula proposta. E o
que pode ser feito para, quem sabe, estimular esse desejo que outrora era téao

latente no estudante.

Em primeiro lugar, podemos citar as aulas estritamente expositivas como um
dos fatores que contribuem para esse desencantamento. Uma vez que esse modelo
de aula, “engessado”, faz com que o aluno ocupe a posigdo de mero expectador na
dindmica de aula, um coadjuvante. De modo que ndo é possivel dizer que esse
aluno esta fazendo descobertas novas, antes, € o professor quem descobre para
ele. Sobre isso, D’Ambrosio (1989) comenta que:

Os professores em geral mostram a matematica como um corpo de
conhecimentos acabado e polido. Ao aluno ndo é dado, em nenhum
momento, a oportunidade ou gerada a necessidade de criar nada, nem
mesmo uma solugdo mais interessante. O aluno, assim, passa a acreditar

gue na aula de matematica o seu papel é passivo e desinteressante.
(D’AMBROSIO, 1989, p.16)

E complementa dizendo que o processo de ensino e aprendizagem em mateméatica
€ carente de aulas em que o aluno possa por em acao a sua criatividade para

solucionar problemas:
Em nenhum momento no processo escolar, numa aula de matematica
geram-se situagbes em que o aluno deva ser criativo, ou onde o aluno
esteja motivado a solucionar um problema pela curiosidade criada pela

situacdo em si ou pelo préprio desafio do problema. (D’AMBROSIO, 1989,
p. 16)

Diante disso, € bom lembrarmos que vivemos numa época em que as
pessoas interagem com tudo ao seu redor, o tempo todo. Ou seja, tem um papel

ativo em sociedade. Nos programas de televisdo como telenovelas, por exemplo, 0s
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expectadores podem, por vezes, decidir qual o fim de determinados personagens.
Nos Reality Shows, participam de votacdo para escolher o participante preferido
através de seus dispositivos moveis como smartphone, tabletes, ou notebook.
Consultam a previsdo do tempo, pagam contas, procuram enderecos de comercios,
pesquisam sobre os seus idolos, etc. Sobre esse desejo de participacdo do individuo
Fischer (2005, vol. 25, n. 65, p. 47) afirma que: “[...] o curioso € que em nossa
sociedade alimentamos todos os dias a necessidade de sermos ouvidos e vistos no
espaco publico (da midia), ja que isso nos garantiria uma espécie de realidade [...]".
E essa necessidade que o individuo tem de ser ouvido e de participagéao,
acreditamos, ndo ser apenas no campo da midia, mas também em qualquer
ambiente ou grupo social em que ele esteja inserido. Ademais, trazer os conteddos
de matemética aos alunos como algo pronto e acabado, conteudos “inquestionaveis”
por que “Deus quis assim”, lembra os regimes totalitarios. Regimes esses que,
segundo analise realizada por Fischer (2005, p. 45) da obra “A condi¢ao humana” de
Arendt H. (2000), sdo responsaveis por desprezar a criatividade do individuo,
conforme trecho a seguir,[...] regimes totalitarios foi (e €) responsavel por aniquilar a
individualidade humana, a espontaneidade dos sujeitos individuais e dos grupos,

enfim, a criativa agdo humana [...]".

Além desses ja citados, Freire (1996, p.25) afirma que: “Ensinar nao é
transferir conhecimentos, mas criar as possibilidades para a sua producéo ou a sua
construcado”. De modo que desejamos oportunizar essa criatividade do aluno de tal
modo que ele passe de coadjuvante a protagonista da aula, respeitando o seu
tempo de aprendizado. Assim, faz-se necessério criar alternativas de ensino de
matematica, na qual, o aluno parta do concreto ao abstrato e, as quais, segundo
analise realizada por Fiorentini e Miorim (1990, p. 2), estdo de acordo com a escola
Montessoriana que “[...] acreditava ndo haver aprendizado sem acéao [...]". Ainda,
Azevedo (1979, p.27) afirma que: “Nada deve ser dado a crianga, no campo da
matematica, sem primeiro apresentar-se a ela uma situacao concreta que a leve a
agir, a pensar, a experimentar, a descobrir, e dai, a mergulhar na abstragdo”. Assim,
tomando como base o0s autores citados, 0 presente trabalho se propGe a oferecer
aos alunos situacdes-problema relacionadas a probabilidade com o propésito de que
possam chegar a conclusdes proprias sobre o tema, construindo por si s6é e com a

orientacdo do educador, 0 seu proprio conhecimento. De modo que, a exemplo de
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Maria Montessori (1870-1952), primeira mulher a se formar em Medicina na Italia, e
tornando-se referencia na psicologia e pedagogia experimental com criancas
consideradas “desequilibradas” utilizando métodos que para sua época fugiam do
convencional, desejamos também realizar atividades a partir de materiais concretos.
Assim, tomamos como referencia a criadora do material dourado, bem como a
escola montessoriana para o desenvolvimento deste trabalho. Além disso, vale citar
a analise de Silva (2011, p. 2) sobre essa escola que para nos serve de referencia,
segundo ele, Montessori “[...] Iniciou assim, o processo de construcdo de um
conceito de escola, que tem como principio essencial a atividade do aluno. [...]" e
que tal principio, cuja denominagdo é dita como “atividade real’, prioriza “[...] A
experimentacdo do aluno; a troca de informacbes entre estudantes; a troca de
informacbes entre estudantes e professor; o professor atuar como um mediador
entre os conhecimentos e a agao do aluno [...]". Porém, ressalva a importancia do
acompanhamento atento do educador nas atividades com o proposito de

encaminha-los na consolidacéo dos conhecimentos:
O professor na escola montessoriana busca criar um contexto em que
possibilite aos estudantes liberdade para a “experimentagao”, para as trocas
de informacgbes, para a pesquisa. Nesse contexto, cabe ao educador ir

acompanhando e agucando o pensamento dos alunos encaminhando-os
para aquisi¢cdes desejadas. (SILVA, 2011, p. 2)

E sabido que esse processo de criacdo de situaces-problema demanda
tempo extraclasse para planejamento e também o aluno precisa de tempo para
chegar a conclusdes préprias. Resumindo, é preciso respeitar o tempo de cada um.
De modo que, outro empecilho a esse processo de constru¢cdo do conhecimento, no
qual, o aluno passa de coadjuvante a um ser ativo e o professor um monitor que o
auxilia nas descobertas, é a preocupacdo com a quantidade de conteudo a ser
vencido no ano letivo. Assim, segundo D’Ambrosio (1989):

Uma das grandes preocupac¢fes dos professores é com relagdo a
guantidade de conteudo trabalhado. Para esses professores o conteldo
trabalhado € a prioridade de sua acdo pedagogica, ao invés da
aprendizagem do aluno. E dificil o professor que consegue se convencer de
gue seu objetivo principal do processo educacional € que os alunos tenham
0 maior aproveitamento possivel, e que esse objetivo fica longe de ser

atingido quando a meta do professor passa a ser cobrir a maior quantidade
possivel de matéria em aula. (D’AMBROSIO, 1989, p.16)

Dessa forma D’Ambrosio (1989) defende uma mudanga de concepc¢des em
relacdo ao fazer matematica tanto de professores quanto de alunos, afirmando que

“[...] as concepgdes dos alunos e professores sobre a natureza da matematica, o ato
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de se fazer matematica e como se aprende matematica. Essas concepcdes terdo

que ser modificadas para que se possa ter uma renovacao no ensino de matematica
[...]". (p. 16)

Vale lembrar que o trabalho que propomos ndo tem, de modo algum, a
pretensao de fazer essa “renovacédo” do ensino de matematica, uma vez que se trata
de uma tarefa um tanto complexa, assim como todo o processo de ensino e
aprendizagem. Antes, o que se deseja € contribuir, observar os efeitos de praticas

envolvendo jogos, e sugerir tais praticas de ensino.

Assim sendo, conforme citado anteriormente e, a exemplo da escola
montessoriana, propomos as atividades com jogos por entender que eles
proporcionam tais situacdes concretas, podendo o aluno observar padrées
matematicos que se repetem. E uma vez construidos tais conhecimentos atraves de
situacdes de jogadas, poderem utilizar firmemente tais conceitos. Acreditamos que a
utilizacdo de jogos em sala de aula € uma ferramenta de auxilio ao estudante que
exigira menos da abstracdo deste. Porém, mais uma vez € preciso salientar que
esse processo de construgcdo do conhecimento ndo se da, sem o auxilio,
acompanhamento atento, e planejamento do professor. Afinal, ndo se deve, de
modo algum, confundir liberdade ao aluno para construir conhecimentos com
negligencia por parte do professor. Caso contrario, ha grandes chances de tornar-se
uma atividade sem objetivos claros, ou seja, o jogo pelo jogo. Sem haver
aprendizado de fato.

Visto isso, desejamos antes de tudo, fazer uma breve definicdo dos tipos de
jogos educativos, a luz da teoria dos jogos. E em qual deles a probabilidade se
encaixa. Assim, apo0s pesquisar sobre a teoria dos jogos percebemos que as
definicbes e classificacbes sobre jogos variam bastante entre os estudiosos do
assunto. Entretanto, ficaremos com as definicbes descritas e publicadas por
Carvalho (2008) na revista Cocar (semestral do Programa de PoOs-Graduacdo em
Educacdo da UEPA). Segundo ele, os jogos se dividem em quatro categorias sé&o
elas: o Agon (relacionada aos jogos de competicdo e a habilidade do jogador), a
Alea (os jogadores dependem apenas da sorte), a categoria Mimicry (relacionada as
artes do espetaculo, como por exemplo, as interpretacOes teatrais e dramaticas ou

jogos de “faz de conta”), e a categoria do llinix (¢ o tipo de jogo que provoca a
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vertigem, e a excitacdo no jogador), podendo ser encontrada em esportes radicais
.Dessa forma, podemos perceber facilmente que a categoria de jogos em que a
probabilidade pertence é a Alea, pois € uma categoria em que cada jogador tem
chances iguais de obter sucesso e a eventual habilidade dos jogadores nédo podera
interferir no resultado. Ou seja, depende exclusivamente da sorte. Assim, vejamos a

definicdo segundo Carvalho (2008):

A Alea é o oposto do agdn. Ela nega o trabalho, a habilidade, a
gualificacdo, a inteligéncia, a forca, a paciéncia, eliminando o valor
profissional, a regularidade e o treinamento. E uma caracteristica propria de
jogos em que as decisdes ndao dependem do jogador, e sim do destino, do
acaso. Aqui, o jogador se entrega a sorte ou ao azar, 0 mérito pessoal nao
tem lugar, cabe ao jogador apenas aguardar o resultado. Os jogadores sao
colocados, num mesmo patamar de igualdade, por estarem a disposi¢éo
unicamente da sorte, como é o caso dos jogos de carta, de dados, a roleta,
0s bhingos, as loterias e outros. A Alea se apresenta, como uma
desvalorizacdo do mérito pessoal. (CARVALHO, 2008, p.102)

7

Além disso, € importante definirmos a palavra acaso e evento aleatorio,
intrinsecas ao tema probabilidade. Segundo Viali (2008, p. 144) o acaso € definido

da seguinte maneira:

O denominado “acaso” €& um conjunto de forgas, em geral, nao
determinadas ou controladas, que exercem individualmente ou
coletivamente papel preponderante na ocorréncia de diferentes resultados
de um experimento ou fendmeno. Assim, ao lancarmos uma moeda, é
senso comum que O0S possiveis resultados, exceto por alguma
extravagancia da natureza, sdo “cara” e “coroa”. No entanto, antes de
realizada a experiéncia ndo é possivel antecipar qual dos dois possiveis
resultados ira ocorrer. Isso acontece porque os fatores que determinam um
desses particulares resultados ndo podem ser identificados e caso isso
ocorra ndo sdo passiveis de controle.

A idéia de acaso é quase tédo antiga quanto as primeiras civilizacdes,
s6 que a percepcao que isso € um fendbmeno natural veio a ocorrer bem
mais tarde. Inicialmente o acaso era percebido como fruto ou obra da
divindade. (VIALI, 2008, p. 144)

J& eventos aleatorios sdo aqueles que sdo independentes da habilidade do
jogador. Ou seja, qualquer pessoa podera jogar ndo influenciando nos resultados.
Segundo publicacdo de Thomas Gonzaga no site Info Escola e disponivel em
http://www.infoescola.com/matematica/probabilidade/, define-se eventos aleatérios
da seguinte maneira:

Evento aleatério é aquele que pode ser executado varias vezes, sempre nas
mesmas condicdes, e se obtém resultados diferentes, que estao previstos
dentro dos possiveis resultados para este experimento, isto ocorre devido
ao acaso, ndo podemos ter a absoluta certeza do resultado de cada um

destes eventos. (http://www.infoescola.com/matematica/probabilidade,
acesso online em 15 de janeiro de 2015)


http://www.infoescola.com/matematica/probabilidade/
http://www.infoescola.com/matematica/probabilidade
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7

Ademais, é importante observarmos o que diz os Parametros Curriculares
Nacionais sobre a introducéo da Probabilidade no Ensino Fundamental. Segundo os
PCNs a introducdo do tema probabilidade no ensino fundamental se da pela
necessidade de fazer um bom uso das informacfes dispostas cotidianamente em
jornais, revistas e etc. Informacfes essas que inicialmente sdo abordadas na area

tratamento da informac&o. E o que fica claro no trecho abaixo:

A importdncia e interesse alcancados pelo Tratamento da
Informacédo nos dias de hoje, tanto nos aspectos voltados para uma cultura
basica quanto para a atividade profissional, se deve a abundancia de
informacdes e as formas particulares de apresentacdo dos dados com que
se convive cotidianamente. Assim, o estudo, nos terceiro e quarto ciclos,
dos contelidos estabelecidos no Tratamento da Informacéo justificam-se por
possibilitar o desenvolvimento de formas particulares de pensamento e
raciocinio para resolver determinadas situacdes-problema, as que envolvem
fendbmenos aleatérios, nas quais € necessario coletar, organizar e
apresentar dados, interpretar amostras, interpretar e comunicar resultados
por meio da linguagem estatistica. (PCNS, 3° e 4° ciclos do ensino
fundamental, p.134, 1998)

E complementa reforcando a importancia de se trabalhar o tema de maneira
experimental e manipulativa, na qual, o aluno vai percebendo caracteristicas
importantes sobre o espaco amostral e eventos aleatdrios, enfim, probabilidades.

Conforme trecho abaixo:

Nos ciclos finais, a nogcdo de probabilidade continua a ser explorada de
maneira informal, por meio de investigacdes que levem os alunos a fazer
algumas previs@es a respeito do sucesso de um evento.

Para ampliar a nocdo de probabilidade pode-se partir de uma
situagdo como: em 10 langamentos de uma moeda deu 9 vezes cara, ou
seja, 90% dos lancamentos. A partir dessa afirmacédo é possivel explorar as
seguintes situagdes: se a moeda for langada mais 10 vezes, é provavel que
essa porcentagem se repita? e se 0 nimero de langamentos for 1.000? Ou
10.000? Qual é a porcentagem que deve dar em cada caso? As respostas
dos alunos evidenciam sua intui¢cdo a respeito de algumas idéias envolvidas
na probabilidade e favorecem um trabalho de familiarizagcdo com esse
assunto. E importante que eles descubram, pela experimentacdo, que as
chances de cada resultado ser igual 50% deve-se a simetria da moeda e
sua homogeneidade (moeda honesta).

Com esse trabalho espera-se que o aluno também perceba que ele
poderia ter lancado uma moeda 15 vezes obtendo nesses lancamentos 15
caras. Mas, mesmo que isso tivesse acontecido (o que é bem dificil) no 16°
lancamento, a chance de obter cara continua sendo a mesma de obter
coroa e que a disparidade entre os resultados de cara e de coroa tendem a
diminuir conforme se amplia 0 nimero de experimentos.

Ao se realizarem experiéncias para calcular probabilidades, é
interessante utilizar materiais manipulativos que permitam explorar a
propriedade da “simetria” (dados, moedas), como também os que ndo
possuem essa “simetria” (roletas com areas desiguais para os numeros).

No trabalho com probabilidade é fundamental que os alunos
compreendam o significado de espaco amostral e sua construcdo pela
contagem dos casos possiveis, utilizando-se do principio multiplicativo e de
representacdes como uma tabela de dupla entrada ou um diagrama de
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arvore. Desse modo, sera possivel indicar o sucesso de um evento
utilizando-se de uma razéo. (PCNS, 3° e 4° ciclos do ensino fundamental,
p.137 e 138, 1998)

Sobre a introducéo da probabilidade no ensino fundamental Abe e Bittar (2010, p. 2)

dizem que:

A introducdo da Probabilidade no Ensino Fundamental ocorreu
apenas nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica de 1998,
onde foi inserida dentro do bloco Tratamento da Informagdo em conjunto
com a Estatistica e a Combinatoria.

Os PCN defendem sua inclusdo devido a demanda social e, por
isso, seu ensino ndo pode ser baseado apenas em definicbes e férmulas
deterministicas; deve ser trabalhado de modo mais amplo, interdisciplinar e
principalmente fazendo conexdo com a realidade, sugerindo uma
abordagem frequentista. (ABE; BITTAR, 2010, p. 2)

Ja sobre o PNLD, Abe e Bittar (2010, p. 2) comentam que:

O guia de Livros Didaticos PNLD 2008, declara que o bloco de
Tratamento da Informacéo tem sido pouco valorizado nos livros didéaticos e
ainda aponta problemas graves, como o0 uso do termo possibilidade sendo
usado como sinénimo de probabilidade. Os problemas apontados pelo guia
podem ser um reflexo do que vem acontecendo no ensino atual. Talvez o
pouco tempo de presenca da Probabilidade, Estatistica e Combinatéria no
Ensino Fundamental ainda ndo tenha permitido um consenso de que
contetdos devem ser abordados e de que forma esse ensino deve ocorrer.
(ABE; BITTAR, 2010, p. 2).

7

E ainda, € importante dizer que ndo queremos de modo algum, fazer o
discurso da “terra arrasada”, ou condenar qualquer pratica de ensino adotada pelos
professores, nem tampouco, dizer que esse ou aquele método € melhor. Segundo
Fiorentini e Miorim:

O professor ndo pode subjugar sua metodologia de ensino a algum
tipo de material porque ele é atraente ou ladico. Nenhum material é valido
por si sé. Os materiais e seu emprego sempre devem estar em um segundo
plano. A simples introducdo de jogos ou atividades no ensino da matematica

ndo garante uma melhor aprendizagem desta disciplina. (FIORENTINI;
MIORIM, 1990, p. 3)

Também, Ole Skovsmose no texto “Cenarios Para Investigacao” (2000, p. 74)
nao descarta, de modo algum, nenhum dos ambientes de aprendizagem, mas
sugere que haja um mover entre os diferentes ambientes de aprendizagem ao
afirmar “[...] Sustento que a educacao matematica deve mover-se entre os diferentes
ambientes [...]". Além disso, reconhece a importancia da realizacdo de exercicios
nos moldes das aulas tradicionais ao dizer que “[...] Particularmente, ndo considero a

idéia de abandonar por completo os exercicios da educacdo matematica [...]". E
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D’Ambrosio (1989) complementa dizendo que deve haver uma diversificagdo no

processo ensino aprendizagem, conforme trecho a seguir:

E dificil, num trabalho escolar, desenvolver a matematica de forma rica para
todos os alunos se enfatizarmos apenas uma linha metodoldgica Unica. A
melhoria do ensino de matematica envolve, assim, um processo de
diversificacdo metodoldgica [...]. (D’AMBROSIO, 1989, p. 19)

Dessa forma, o que desejamos é refletir sobre alternativas de ensino que
possam despertar o prazer do aluno em aprender. Fazendo deste, ndo apenas um
expectador, mas um agente ativo da aula. Além é claro, de sugerir aos educadores o

presente trabalho como uma ferramenta de ensino.
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3. METODOLOGIA DA INVESTIGA(;AO
3.1 Contexto e sujeitos da pesquisa

A pesquisa ocorreu numa Escola Técnica Estadual de Porto Alegre, com
alunos vindos do ensino fundamental. Estes sdo oriundos de escolas das mais
diversas regides de Porto Alegre e grande Porto Alegre, ou seja, um grupo bastante
heterogéneo em se tratando de metodologias de ensino desenvolvida no ensino
fundamental. O trabalho foi realizado com duas turmas, cada uma composta de

aproximadamente trinta alunos.

3.2Coletas dos dados

A coleta de dados se deu, primeiramente, por meio de um questionario que
objetivava sondar que conhecimentos os alunos possuiam sobre eventos aleatérios,
deterministicos e probabilidade. Em verdade, desejavamos saber se os alunos
tiveram contato com o tema probabilidade no ensino fundamental e, se houve real

construcdo desse conhecimento.

ApoOs realizarmos a atividade do questionario, bem como as explicacées e
debates necessarios para seguirmos adiante, foi dado inicio ao segundo instrumento
de coleta, a roleta de cassino. Nela, partimos dos conceitos de fragbes para
introduzir os de probabilidade, incluindo o principio multiplicativo. Ja que, seria
necessario para a compreensdo das resolucdes de itens da atividade em que dois
eventos ocorrem simultaneamente. E importante dizer que ela foi realizada na sala
de estudos, a qual tem mesas que propiciam atividades em grupos, 0 que era
importante para a troca de idéias.

Além disso, trabalhamos com a turma o jogo dos pontos corridos, este
consiste no langcamento de dois dados, bem como a observacdo das somas das
faces superiores, as quais, conforme ocorriam anotavam-se no quadro negro o
resultado. Ora, essa atividade foi de grande importancia para que eles pudessem
entender que a ocorréncia de determinadas somas nao se davam exclusivamente
pela sorte, mas porque as probabilidades de alguns resultados eram maiores do que

outros. Ademais, ela atende aos propdsitos desse trabalho, pois oferece a
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oportunidade de participacdo dos alunos e inclusive uma discreta torcida. A exemplo
da roleta de cassino, também foi proposto um questionario sobre probabilidades de

determinados eventos ocorrerem.

Ainda, foi utilizado como instrumento de coleta o jogo batalha naval, uma vez
gue se trata de um ambiente de aprendizado rico em situacfes probabilisticas como
eventos exclusivamente excludentes, calculo de probabilidades condicionadas, entre
outros. Naturalmente que, antes de tudo, para podermos fazer perguntas foi
necessario debatemos com a turma sobre as regras do jogo.

E por fim, fizemos uso como instrumento de coleta da pesquisa, cartas de um
baralho, ja que oferece um “leque” rico de situagbes-problemas. E importante
lembrar que todas essas atividades fazem parte de uma situacéo real, palpavel. E
que, por ndo depender da imaginacgao (abstracdo) dos alunos, acreditamos contribuir
para uma melhor compreensdo e maior facilidade de apropriagdo desse
conhecimento. Ainda, se faz necessario dizer que as questdes formuladas a partir

dos jogos citados foram elaboradas por nos.

3.3 Descricfes das atividades praticas

Antes de iniciarmos as atividades praticas sobre probabilidade faz-se
necessaria a discussdo sobre evento aleatério, evento deterministico e espaco
amostral, uma vez que, ndo sabemos o quanto os alunos sabem sobre o tema. Vale
lembrar, que o PCN prevé a abordagem do assunto no ensino fundamental, mas

sabemos que nem tudo que é previsto, € visto.

Contudo, antes de expormos aos alunos as definicbes dos tdpicos citados,
desejamos saber quais 0s conhecimentos sobre o assunto eles trouxeram do ensino

fundamental. Para isso, foi proposto um questionario.

3.3.1 Questionario (Primeira parte)
1) Descreva o0 que vocé entende sobre evento aleatério e evento deterministico.

2) Descreva o0 que vocé sabe sobre espago amostral
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3)Descreva com suas palavras 0 que vOCcé ja aprendeu ou ouviu, no ensino

fundamental, sobre probabilidade.

Respondidas as questdes pelos alunos, passemos as definicdes dos tépicos citados.
Segundo Morettin, Luiz Gonzaga (2010):

Os fenbmenos deterministicos sdo aqueles em que os resultados
sdo sempre 0s mesmos, qualquer que seja 0 numero de ocorréncias
verificadas. Se tomarmos um determinado sélido, sabemos que a certa
temperatura havera a passagem para o estado liquido. Este exemplo
caracteriza um fendmeno deterministico.

Nos fenbmenos aleatérios, 0s resultados ndo serdo previsiveis,
mesmo que haja um grande numero de repeticées do mesmo fenémeno.
Por exemplo: se considerarmos um pomar com centenas de laranjeiras, as
productes de cada planta seréo diferentes e ndo previsiveis, mesmo que as
condi¢des de temperatura, pressdo, umidade, solo, etc., sejam as mesmas
para todas as arvores. (MORETTIN, 2010, p.3):

3.3.2 Questionario (Segunda Parte)

4) Determine quais situacdes abaixo se refere ou ndo a evento aleatorio. Justifique

sua resposta em ambas as situacoes.

a) Um jogador de futebol bate um pénalti

b) Um jogador de basquete arremessa a bola na cesta

c) O langcamento de uma moeda numa disputa de cara ou coroa

d) Um piloto de férmula 1 vence uma corrida

e) O lancamento de um dado

f) Um gelo é posto no sol, num dia de calor, e derrete

g) Alguém joga um objeto para cima, ele sobe uma altura e depois cai no chéo.
h) Uma pessoa recusa-se a beber agua e morre.

i) Retirada de uma carta de um baralho completo de 52 cartas
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3.3.3 A Roleta de Cassino

Por questbes didaticas decidimos iniciar as atividades praticas com o Jogo
Roleta de Cassino. J4 que esse jogo traz como caracteristica de analise inicial e
fundamental para entender probabilidades, “as fracbes”. Sabemos que o calculo de
probabilidades de se obter sucesso em terminado evento aleatorio nada mais € do

que:

casas  favordveis

plaucessa) = —
casos  possiveis

Entretanto, o objetivo desse trabalho ndo €, de maneira alguma, apresentar
uma férmula matematica e dizer ao aluno “é assim que se resolve”, ou ainda,
“aplicando determinada férmula resolvemos” sem chegar a compreensdo do
problema. Antes, deseja-se, em primeiro momento, “fugir’ das definicées formais de
probabilidade, a fim de entender de maneira intuitiva o problema em questdo. E
como vimos anteriormente calculamos probabilidades através de uma expressao
fraciondria. Assim, baseados na ilustracdo a seguir, e, para o aluno em aula, através
da propria roleta propomos perguntas simples sobre fracdes com o intuito de fazer
com que esse aluno observe padrdes matematicos nos resultados das jogadas,
chegando assim, ao conceito de probabilidades. E o que passamos a fazer, a partir
de agora com problemas propostos:

Figura 1- llustracéo da Roleta de Cassino

Fonte: imagens do Google
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Simulacao de Problemas que serdo propostos aos alunos

Problema 1: Qual a fracdo que representa o “zero”™? Acredito que o aluno que

recorde as noc¢des basicas sobre fracdes dira:

Considerando que os numeros da roleta totalizam 37 e o nUmero que gqueremos € 0
1
zero, temos entdo que a fracdo que representa o zero é 37 .

Problema 2: Qual a fragdo que representa os numeros vermelhos?

Da mesma forma, tratando-se de um total de 37 numeros (o todo) e os numeros

pedidos (os vermelhos), totalizam 18, temos entdo que a fracdo que representa 0s
18

vermelhos é 37 .

Problema 3: Qual a fragdo que representa 0s nimeros pares?

Basta verificar quantos nimeros pares totalizam 19, ou seja, a fracdo procurada é

19
37

Acredito que a partir dos problemas propostos acima ja seja possivel introduzir

alguns conceitos sobre probabilidades, fazendo a seguinte pergunta:

Problema 4: Ao girar a roleta, quais as posi¢cdes possiveis representadas por

nimeros que uma esfera pode ocupar?

E facil ver que os nimeros possiveis que a esfera pode ocupar sdo os 37 dispostos

na roleta.
Observacéo: ja é possivel introduzir o conceito de espaco amostral como sendo,

Espace amostral = Cases  possivels

Utilizando as mesmas perguntas anteriores sobre fracdes, podemos chegar aos

calculos de probabilidades, propriamente ditos.

Problema 5: Ao girar a roleta, quantas chances tem uma esfera para cair no nimero
0?
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Utilizando o mesmo conhecimento de fracfes, a resposta € 1(uma) das 37(trinta e

sete). Matematicamente descrito como:

plesfera cair zem)=i=[:l,0270270270
37 ; que ao ser multiplicado por 100, com o

propasito de escrever em forma de porcentagem, fica: p(zero) = 2,70%.

s favoraveis

Assim definimos os €aso , OU seja, aqueles casos de interesse. De forma

que calculos de probabilidades nada mais séo do que:

casns  favordveis

plegfera cair no zem):i:[],DETDE?GE? =
a7 casos  possivels

A partir disso, propomos mais problemas com uma esfera:
Problema 6: Girando a roleta, qual a probabilidade de se obter um nimero primo?

Problema 7: Ao girar a roleta, qual a probabilidade de se obter um ndmero menor
que 4?

Problema 8: Qual a probabilidade da esfera cair em algum namero?
Problema 9: Qual a probabilidade da esfera ndo cair em namero algum?

Problema 10: Supondo que a esfera caia numa casa vermelha, qual a probabilidade

desse numero ser impar?

Problema 11: Supondo que a esfera caia hum numero impar, qual a probabilidade

desse nimero ser preto?

Problema 12: Qual a probabilidade de se obter um nimero vermelho e maior que
33?

Problema 13: Em duas tentativas, qual a probabilidade de se obter um Unico nimero

impar?

Problema 14: Em duas tentativas, qual a probabilidade de se obter o mesmo

ndmero?

Problema 15: Em trés tentativas, qual a probabilidade de se obter um nimero impar

em apenas uma das trés tentativas?
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Problema 16: Em trés tentativas, qual a probabilidade de se obter um nimero impar

em duas tentativas?

Observagao: Agora passamos a considerar duas esferas sendo jogadas ao mesmo

tempo.

Problema 17: Em uma tentativa, qual a probabilidade da soma dos nuameros

totalizarem 247?

Problema 18: Em uma tentativa, qual a probabilidade da soma dos numeros

totalizarem 67

Problema 19: Em uma tentativa, qual a probabilidade da soma dos numeros

totalizarem 167?

3.3.4 0O Jogo dos Pontos Corridos

Figura 2 — llustragéo dos dados

Fonte: imagens do Google

O Jogo dos Pontos Corridos € uma “brincadeira de jogar dados” cujo objetivo
€ o de fazer uma andlise, junto aos alunos, sobre a probabilidade de ocorréncia de
determinadas somas dos numeros das faces superiores de dois dados jogados
simultaneamente. Para isso, dividimos a turma em equipes as quais foram
representadas por cada soma no evento lancamento de dois dados. Assim, uma
equipe escolheu a soma 3, outra equipe a soma 7, e assim sucessivamente.Dessa
forma, ao jogar os dados, e saindo a pontuacéo escolhida pelos participantes, sera

feita a anotagao de um ponto no quadro negro em favor dele.

Assim como na pratica anterior (roleta), o objetivo é fazer com que o aluno
determine, através do jogo, alguns principios importantes no calculo de

probabilidades, a comecar pelo espago amostral. E consequentemente, a
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probabilidade de ocorréncia de um determinado resultado. De modo que desejamos,
apos finalizar o jogo e serem feitas as anotacdes, chegar a um quadro ilustrativo de
dupla entrada com o propdésito de facilitar a visualizacdo do espaco amostral, bem
como de todas as probabilidades de ocorréncia dos possiveis resultados. Conforme

o quadro ilustrativo a seguir na tabela 1, que devera ser montado pelos alunos.

Tabela 1 — Espago amostral do evento langcamento de dois dados

DADO1 | DADO 2
1 2 3 4 5 6

1 (1,1) 1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6)
2 (2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6)
3 (3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) (3,6)
4 (4,1) 4,2) 4,3) (4,4) (4,5) (4,6)
5 (5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6)
6 (6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) (6,6)

Fonte: arquivo do Pesquisador

A partir do espaco amostral estabelecido na tabela, é possivel comparar as
probabilidades de cada soma, bem como as chances de cada participante ganhar o
jogo. Além disso, responder todas as perguntas sobre probabilidades que faremos

abaixo:

Problema 20: Qual a probabilidade de se obter a soma 3?
Problema 21: Qual a probabilidade de se obter a soma 47
Problema 22: Qual a probabilidade de se obter a soma 5?
Problema 23: Qual a probabilidade de se obter a soma 67
Problema 24: Qual a probabilidade de se obter a soma 77

Problema 25: Qual a probabilidade de se obter a soma 8?
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Problema 26: Qual a probabilidade de se obter a soma 2?
Problema 27: Qual a probabilidade de se obter a soma 17?
Problema 28: Qual a probabilidade de se obter a soma 9?
Problema 29: Qual a probabilidade de se obter a soma 10?
Problema 30: Qual a probabilidade de se obter a soma 117?

Problema 31: Qual a probabilidade de se obter a soma 127?

3.3.5 Lista de Exercicios- Probabilidade

1) Em uma urna existem bolas enumeradas de 1 a 15. Qualquer uma delas
possui a mesma chance de ser retirada. Determine a probabilidade de se retirar uma

bola com nimero nas seguintes condicdes:
a) par ou primo

2) Considerando todos os divisores positivos do numeral 60, determine a

probabilidade de escolhermos ao acaso, um namero primo.

3) (UNI- RIO) As probabilidades de trés jogadores marcarem um gol cobrando
pénalti sdo, respectivamente, 1/2, 2/5, e 5/6. Se cada um bater um Unico pénalti, a
probabilidade de todos errarem é igual a

a) 3% b) 5% c) 17% d) 20% e) 25%

4) Sabendo-se que a probabilidade de que um animal adquira certa
enfermidade, no decurso de cada més, € igual a 30%, a probabilidade de que um

animal sadio venha a contrair a doenca s6 no 3° més é igual a:

a)21%  b)49% c) 6,3% d) 14,7% e) 26%
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5) O gréfico a seguir apresenta o numero total de candidatos do concurso A,
classificados por numero de acertos numa prova de Matematica que continha 10

guestdes:

e ero de Aoz rkes

No-rF0"0OZF0 MO QOQAOMEZ =

Sorteando ao acaso um candidato do Concurso A, a probabilidade de que este
candidato tenha acertado mais da metade das questdes da prova de Matematica é

igual a:
a)46% b)54% €)58% d)67% e)77%
6) Observe o grafico a seguir e responda:

Quantidade de pessoas que visitaram o Parque do |birapuera

@ 900 804
2 800 732
g 700 655
(]
- 600
491

% 500 446
T 400
& 300
>
o 200

100

0
22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira

Dia da semana

Sorteando aleatoriamente um dos visitantes representados no grafico, determine a

probabilidade de sortearmos:

a) Um visitante da sexta-feira;
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b) Um visitante que ndo seja da segunda-feira, nem da terca-feira.

7)Uma urna contém 10 bolas brancas, 8 vermelhas e 6 pretas, todas iguais e
indistinguiveis ao tato. Retirando-se uma bola ao acaso, qual a probabilidade de ela

nao ser preta?

8) (UFRGS 2000) Dentre um grupo formado por dois homens e quatro mulheres, trés
pessoas sdo escolhidas ao acaso. A probabilidade de que sejam escolhidos um

homem e duas mulheres é de

(A)25%  (B)30 % (C) 33 % (D) 50 % (E) 60 %

9) (UFRGS 2003) Considere dois dados, cada um deles com seis faces, numeradas
de 1 a 6. Se os dados séo lancados ao acaso, a probabilidade de que a soma dos

nameros sorteados seja 5 é

1 2 1 1

1
(a) 15 (B) 21 (C)12 (D) 11 (E)°

(10)(UFRGS 2006) Considere o tabuleiro de 16 casas, com 8 casas brancas e 8
casas pretas, representado na figura abaixo.

Trés pecas serdo dispostas ao acaso sobre o tabuleiro, cada uma delas dentro de
uma casa, ocupando, assim, trés casas distintas .A probabilidade de que as trés

pecas venham a ocupar trés casas de mesma cor €

(A) 1/10. (B)1/5. (C)1/4. (D)1/3. (E)1/2.
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3.3.6 O Jogo Batalha Naval

O jogo Batalha Naval consiste em um tabuleiro em formato de uma matriz
guadrada 10x10 em que as colunas séo representadas por numeros de 1 a 10 e as
linhas por letras de A a J. Essa matriz representa um cenario de guerra no qual o0s
jogadores (dois por partida) posicionardo seus aparatos de guerra (pecas do jogo). A
guantidade de pecas de cada jogador e a quantidade de posi¢cbes que cada uma
ocupa na matriz, bem como o tabuleiro do jogo, esté representada a seguir.

Figura 3 — llustracdo do Jogo Batalha Naval

Fonte: imagens do Google

Tabela 2—Pecas do Jogo Batalha Naval

Aparato Quantidade Posicdes ocupadas
Encouragado 1 4
Submarino 1 3
Destroier 1 2
Cruzador 1 3
Porta- avido 1 5

Fonte: arquivo do pesquisador
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No jogo, a cada rodada, ambos os jogadores terdo trés tiros consecutivos
com o proposito de atingir as unidades inimigas. Unidades essas, em posi¢oes
desconhecidas do adversario. A cada tiro o jogador deveréa informar a letra referente
a linha e o nimero referente a coluna que deseja atingir. O adversario devera
informar a cada disparo inimigo se um dos seus aparatos foi atingido. O aparato
naval s6 sera considerado destruido se todas as coordenadas que ele estiver
ocupando forem atingidas pelos disparos inimigos. Além disso, a versao utilizada foi
a que nao considera a linha de mar entre cada aparato e também estamos supondo
que cada jogador saiba jogar e nao ira efetuar dois disparos numa mesma posic¢ao,
ja que um disparo numa determinada posi¢cdo ou ir4 acertar ou errar (eventos
mutuamente exclusivos) O jogo termina quando um dos jogadores tiver todos o0s

seus aparatos destruidos.

Como visto cada jogador deseja atingir as unidades inimigas. Entretanto, por
eles ndo saberem onde estdo as unidades do adversario (inicio do jogo), € que se
d& o carater probabilistico. De modo que é possivel simular situagdes-problema em
que o aluno dever4 avaliar, através de calculos probabilisticos, as suas
possibilidades de éxito nas jogadas. Naturalmente que as situacdes-problema terdao

uma ordem crescente de nivel de dificuldade.

Entretanto, antes de fazer célculos probabilisticos, serd necessario introduzir
conceitos de probabilidade como, por exemplo, espaco amostral. Que nada mais é
gue o total de possibilidades de disparos. E uma vez que o tabuleiro constitui-se de
uma matriz 10x10, temos entdo um total de 100 posi¢cdes possiveis para disparo.
Assim, 0 espaco amostral, serd obtido pelo préprio aluno através de perguntas, para

depois sim, ser formalizado como tal.

Feito isso, partimos para os casos favoraveis ao sucesso dos disparos desse
jogador, ou seja, qualquer unidade inimiga. Para ilustrar isso, supomos que se
gueira atingir uma unica unidade inimiga com um unico disparo. Como as unidades

inimigas dao um total de 17 posi¢0es, dessa forma temos:

cases  favordveis

Placertar)= —
P(acertar) = % =017 CaSSUE  possivels



36

Também é possivel resolver o problema utilizando o conceito de evento
complementar, sabendo que existem apenas duas possibilidades para cada disparo,
errar ou acertar. De modo que, qualquer pessoa chegara a conclusdo que a soma
das probabilidades de errar com as de acertar € de 100%. E ainda, que ndo ha
chances de errar e acertar num Unico disparo, ou seja, trata-se de um evento

mutuamente exclusivo, que ilustramos na figura abaixo.

Figura 4 — Eventos Mutuamente exclusivos

Ewvento Acertar Evento Errar

Fonte: arquivo do pesquisador
P(acertar N errar) =g

Assim, tomando a quando o jogador acerta o alvo e a quando ele erra o alvo,

podemos escrever: Pa)+ P(E): 1= P(a)=1- P(a).

Ou ainda, qual a probabilidade de um Unico disparo acertar o alvo, em duas

tentativas?
Solucéo:

Plaa)+ Paa) = =83, 83 17 _, 17 83 _ ) 2850505 = 285%
100 99 100 99 100 99
Observacgao: multiplicamos por dois pelo simples motivo de o 1° disparo acertar e 0

29 errar e vice versa.

Dito isso, partimos para outras situacdes-problema com o propésito de abordarmos
outras propriedades importantes, como por exemplo, probabilidade condicional. E o

gue mostra o exemplo abaixo:

Qual a probabilidade de em um Unico disparo ter acertado um destréier, visto que

atingiu o inimigo?
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Solucéo:

Vale destacar que, quando dizemos que o0 jogador acertou o disparo, estamos
condicionando o espa¢co amostral para um total de 17 possibilidades. Ou ainda,
reduzindo o espaco amostral. E como as posi¢cdes ocupadas pelos destrbieres

totalizam duas unidades, temos:
P(destroier | acertou) = % =0,11764705 =11,76%

Seguindo essa linha de raciocinio, propomos mais algumas situa¢des-problema:

1) Qual a probabilidade de um jogador acertar todos os disparos em uma

rodada?
Solucéo:

p(aaa) = 17 1615 0,0042053184 = 0,42%

100 99 98
2) Qual a probabilidade de um jogador errar todos os disparos em uma rodada?
Solucéo:

o(aaa) = o0 .82 8L _ 456801807 — 56,8206

100 99 98

3) Qual a probabilidade de um jogador acertar no maximo dois alvos em uma

rodada?
Solucéo:

Observacao: Nesse caso temos que considerar a probabilidade de errar todos os

disparos, acertar apenas um e as chances de acertar dois disparos
1° Caso: Probabilidade de errar todos, ja calculado anteriormente.

p(aaa) = 8 82 81 = 0,56821892 = 56,82%

100 99 98
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2° Caso: Probabilidade de acertar apenas um disparo.

p(aaa) + p(aaa) + p(aa&é)_ﬁ.gE 83 1782 17 8382 35776747 = 35,78%
100 99 98 100 99 98 100 99 98

Observando as fracdes, notamos que elas possuem o0 mesmo denominador e
numerador, de modo que bastava multiplicar a primeira por trés e obteriamos o

mesmo resultado
3° Caso: Finalmente a probabilidade de acertar exatamente dois alvos.

p(aaa) + p(aaa) + p(aaa) = — 17 -E-§+ 17 -§-5+ 83 -E-E—00698082 6,98%

100 99 98 100 99 98 100 99 98
Por fim, somamos os trés casos;

p(acertar < 2) = 0,56821892 + 0,35776747 + 0,0698082 = 0,99579459 = 99,58%

Vimos acima a simulacdo de diversos problemas probabilisticos que podem
ser explorados em aula. Entretanto, assim como desde o inicio deste trabalho o
propdsito ndo foi e, acreditamos, ndo deve ser o oficio do professor, simplesmente
apresentar as solugcbes aos alunos. Antes, 0 que se deseja € construir o
conhecimento juntamente com estes, através de problemas propostos. Com esse

intuito, passamos a expor alguns problemas que foram propostos aos alunos:

Problema 43: Qual a probabilidade de um Unico disparo acertar o alvo, em duas

tentativas?

Problema 44: Qual a probabilidade de em um U(nico disparo ter acertado um

destrdier, visto que atingiu o0 inimigo?

Problema 45: Qual a probabilidade de um jogador acertar todos os disparos em uma

rodada?

Problema 46: Qual a probabilidade de um jogador errar todos os disparos em uma

rodada?

Problema 47: Qual a probabilidade de um jogador acertar no maximo dois alvos em

uma rodada?
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Problema 48: Qual a probabilidade de um jogador acertar e errar simultaneamente

num unico disparo?

Problema 49: Qual a probabilidade de um jogador ter acertado um porta avides, num

anico disparo, visto que atingiu o inimigo?

Problema 50: Qual a probabilidade de acertar pelo menos um disparo, nas trés

tentativas?

Problema 51: Qual a probabilidade de acertar pelo menos dois disparos, nas trés

tentativas?

Problema 52: Qual a probabilidade de um jogador ter acertado pelo menos um

destroier, visto que atingiu o inimigo em todos os disparos?

Problema 53: Qual a probabilidade de um jogador ter acertado um cruzador no

maximo duas vezes, visto que atingiu o inimigo?

3.3.7 Jogo de Dardo

O Jogo de dardo consiste num lancamento de dardos ao alvo, no qual, o
jogador que lancar o dardo mais préximo do centro do tabuleiro saira vencedor. No
entanto, o leitor mais cuidadoso podera questionar quanto ao carater probabilistico
do jogo. Em outras palavras, sera que podemos considerar as chances de se acertar
o alvo como um evento aleatério, ou seja, que depende exclusivamente da sorte?
Naturalmente que néo, pois depende muito da habilidade do jogador. Assim, quanto

mais treinado for, maiores serdo as chances de acertar o alvo.

Entretanto, apdés termos realizados atividades com jogos de carater
puramente probabilistico, acreditamos ja ser possivel idealizarmos esse jogo com 0
propésito de simular um evento aleatério. De forma que, supomos que o dardo seja
jogado aleatoriamente ou ainda que luzes se acendam no painel (alvo) de maneira

aleatoria.

Supondo isso, 0 uso do jogo em sala de aula se torna pertinente, pois, a
exemplo da roleta de cassino, trabalhamos probabilidades a partir da geometria.

Exemplificando, para o aluno calcular a probabilidade de acertar o dardo ou que a
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luz acenda em determinada regido do alvo tera que, antes de tudo, determinar o
espaco amostral, ou seja, o total de possibilidades de acertos, que se d& através da

area total do alvo.

Figura 5 — llustracao do Alvo

Fonte: imagens do Google

Dito isso, vejamos algumas atividades que podem ser propostas aos alunos
sobre a probabilidade de acertos em determinadas &reas do alvo, supondo € claro,
gue o dardo seja lancado aleatoriamente. Assim, é possivel comecar utilizando o
tabuleiro do jogo ilustrado abaixo, o qual possui um diametro de 45 cm. Da borda até
a 12 parte preta, o comprimento € de 4,5 cm e a partir de entdo, até o circulo 9,
temos circulos preto e brancos alternados medindo 2,2 cm cada um(espacamento
de cores pretas e brancas). A partir disso é possivel fazer perguntas sobre a
probabilidade de acertos em determinadas regifes do circulo, supondo sempre a

jogada aleat6ria e que o jogador ndo erre o tabuleiro.

Figura 6 — llustracao do Alvo

Fonte: Imagens Google
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Problema 54: Supondo que o dardo seja jogado aleatoriamente, qual a probabilidade

de acertar no circulo 9?

Problema 55: Qual a probabilidade de acertar na faixa 87?

Problema 56: Qual a probabilidade de acertar na faixa 1?

Problema 57: Qual a probabilidade de acertar na faixa 2 ou 3?

Problema 58: Qual a probabilidade de acertar na faixa 77?

Problema 59: Qual a probabilidade de acertar na faixa 47?

Problema 60: Qual a probabilidade de acertar no alvo vermelho do tabuleiro?

Problema 61: Qual a probabilidade de acertar entre a faixa 3 e a faixa 6, incluindo

ambas?

A seguir deixamos como sugestao mais atividades envolvendo probabilidade
e geometria, haja vista que na geometria existe um grande acervo de atividades
envolvendo &rea de figuras planas que podem ser feitas de alvo.

Problema 62: Sabendo que o raio do quadrado abaixo vale 5 cm , determine o

espaco amostral.

Problema 63: Ao langar um dardo aleatoriamente, determine a probabilidade de n&o

acertar na regido interna do quadrado.

Figura 7 — llustracao do quadrado inscrito como alvo

e |
" Y%,

!

Fonte: Imagens Google

Problema 64: Sabendo que o raio da circunferéncia circunscrita no quadrado maior &
de 4 cm. Determine o espaco amostral do alvo, representado pela figura abaixo.
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Problema 65: Determine a probabilidade de o dardo atingir a regido exterior a

circunferéncia.

Problema 66: Determine a probabilidade de o dardo atingir a regido exterior ao

guadrado menor e dentro da circunferéncia.

Figura 8 — llustracéo figura geométrica como alvo

Fonte: Imagens Google

Problema 67: No alvo representado na figura 11 pelo quadrado ABCD de lado 5 cm,
tracam-se dois arcos com centro nos vertices A e C e raio igual ao lado do quadrado.

Determine:

a) A probabilidade de um dardo lancado aleatoriamente atingir a regido

sombreada.
b) A probabilidade de atingir a regido ndo sombreada.

Figura 9 — Alvo no formato de figura geométrica

A E

D

Fonte: Imagens Google

Problema 68: A figura 10 representa um alvo, cujo raio r da circunferéncia mede 8

cm. Se os arcos AB, BC e BD representam semicircunferéncias. Assim, se



43

lancarmos um dardo aleatoriamente, qual a probabilidade de atingir a regiao

sombreada?

Figura 10 — Alvo no formato de figura geométrica

4t

o

C

Fonte: Imagens Google

Problema 69: Tomando como alvo a chapa quadrada de papeldo, na qual, estéo
desenhados 4 discos, conforme indicado na figura a seguir. Se a medida do

didametro dos circulos é 10 cm, cada um. Determine:

a) Ao lancar um dardo aleatoriamente, qual a probabilidade dele atingir qualquer

parte da regido em negrito?
b) Semelhantemente, qual a probabilidade do dardo atingir a parte branca?

Figura 11 — Alvo no formato de figura geométrica

Fonte: Imagens Google
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3.3.8 O Jogo Loto

Podemos considerar o Jogo Loto como um jogo aleatério, uma vez que
depende unicamente de um sorteio de pecas. Nele, cada jogador recebe uma ou
mais cartelas contendo 15 nimeros cada. Porém a quantidade de cartelas que os
jogadores receberdo devera ser a mesma para todos. O jogo se da através dos
seguintes procedimentos: colocam-se todas as pedras no saco, misturando-as bem.
Sorteiam-se quem sera o banqueiro, limitando-se a retirar e anunciar as pedras e
controlar as jogadas. O banqueiro vai sorteando as pecas e as anuncia, uma por
vez. Os jogadores vao marcando com graos de feijao ou milho. O participante que
preencher em primeiro lugar toda a cartela, imediatamente devera dizer “loto”. O
banqueiro para o jogo e verifica a cartela, comparando a marcagdo com a da cartela-
guia; estando correta, o participante sera o vencedor desta rodada. Se for verificado
que o participante enganou-se, 0 jogo continuara. Abaixo ilustramos algumas

cartelas que cada jogador recebera.

Figura 12 — llustracao do Jogo Loto
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Fonte: Imagens do Google

A sequir, iremos simular algumas situacfes de jogo e analisar a probabilidade
envolvida em cada uma delas. Primeiramente, a partir da cartela abaixo, vejamos a
probabilidade de ter sucesso num primeiro sorteio. Para isso, devemos considerar
gue o total de numeros a serem sorteados sdo 90 e que 0s numeros de cada cartela
sao 15. Assim, conforme visto nos exemplos anteriores, a probabilidade de ser

sorteado um ndmero de uma cartela é:



p(numero sorteado)

Tabela 3 - llustracao da cartela do Jogo Loto

— =0,1666666 =16,67%
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29 45 67 72 90
9 17 20 41 61
3 13 32 43 71

Fonte: arquivo do pesquisador

Também poderiamos calcular a probabilidade de nédo ser sorteado numero

algum da cartela acima, dessa forma teremos:

_5_ 0,8333...=83,33%

p(nimero nao sorteado) 90

E vale lembrar que podemos obter o0 mesmo resultado através do complementar que
€: 1-p(numero sorteado)=1-0,1666666...=0,833333....=83,33%

Ou ainda, a probabilidade de dois numeros serem sorteados em dois primeiros

sorteios consecutivos:

_ 1518 6 0062 = 2,60%

p(2 n°s serem sorteados consecutivamente) 90 89

3.3.9 Jogo Cartas de Baralho

Para o desenvolvimento dessa atividade né&o realizaremos nenhuma partida
de carteado, pois acreditamos nao atingir o objetivo da mesma. Antes, apenas
analisaremos a caracteristica probabilistica que existe na retirada aleatéria de cartas
do baralho. Vale lembrar que, num baralho de cartas ndo marcadas e onde nao haja
nenhum truque, existe um acervo rico de situacdes problema envolvendo

probabilidades. Assim, desejamos explorar juntamente com a turma essas situacoes.
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Antes de tudo, porém, cabe o debate sobre as caracteristicas probabilisticas
intrinsecas ao sorteio de cartas do baralho, como por exemplo: espago amostral,

probabilidades condicionadas, sorteios com reposi¢cao, sem reposicao, etc.

Figura 13 — llustracdo do Jogo de Cartas

Fonte: Imagens Google
Problemas Propostos
*Observacéo: para todos os problemas supomos a retirada aleatéria das cartas

Problema 1: Para célculos de probabilidade, qual o espaco amostral definido num
baralho de cartas?

Problema 2: Ao retirar uma carta de um baralho, qual a probabilidade de ser uma

carta de ouro?
Problema 3: Retirando uma carta de um baralho, qual a probabilidade de ser um as?

Problema 4: Retirando trés cartas de um baralho, sem reposicdo. Qual a

probabilidade de se obter uma carta de ouro apenas na terceira extracdo?

Problema 5: Retirando trés cartas de um baralho, sem reposicdo. Qual a

probabilidade de se obter uma carta de ouro apenas em uma das extracdoes?

Problema6: Retirando uma carta de um baralho, qual a probabilidade dessa carta

nao ser de ouro?
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Problema 7: Retirando uma carta de um baralho, qual a probabilidade dessa carta

ser um as, dado que é de copas?

Problema 8: Retirando uma carta de um baralho, qual a probabilidade dessa carta

ser de paus, dado que é um valete?

Problema 9: Retirando uma carta de um baralho, qual a probabilidade dessa carta

ser de um as ou uma carta de ouro?

Problema 10: Retirando duas cartas de um baralho, sem reposicdo. Qual a

probabilidade de se obter uma carta de espada apenas em uma das retiradas?

3.3.10 O Jogo General

O jogo consiste em treze rodadas em que cada jogador, em sua vez, tem trés
chances de arremessar os cinco dados. Na primeira joga 0s cinco dados, na
segunda pode jogar de um a cinco dados novamente. Na terceira, igualmente
podera jogar de um a cinco dados. Em cada uma delas podera decidir em considerar
o resultado obtido em algum dado, mantendo esse sobre a mesa. Abaixo

descrevemos as regras de pontuacéo.
Regras de Pontuacao

Jogada de 1: E marcada a soma de todos os resultados de valor um, por exemplo,
(1,1,1,2,3).

Jogada de 2,3,4,5,6: Correspondente a jogada de 1 para os demais nameros, por
exemplo, (2,2,2,3,4) se for escolhido 2 teremos 6 pontos, ou ainda, (4,4,4,5,6) para a

escolha da jogada de 4 teremos 12 pontos.
Trinca: Caso haja trés dados de mesmo valor na jogada, marca-se 20 pontos.
Quadra: Caso haja quatro dados de mesmo valor na jogada, marca-se 30 pontos.

FullHouse: Caso haja trés dados de mesmo valor e os outros dois também tenham

mesmo valor, marca-se 25 pontos.

Sequéncia Alta: Caso haja uma sequéncia de 2,3,4,5 e 6, marca-se 30 pontos.
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Sequéncia Baixa: Caso haja uma sequéncia 1,2,3,4,5, marca-se 40 pontos.
General: Caso os cinco dados tenha o0 mesmo valor sdo marcados 50 pontos.

Aleatéria: E marcada a soma dos cinco dados, por exemplo, no resultado (1, 3, 5,

5,2) temos 16 pontos.

Ao fim das jogadas, € necessario escolher uma das trés combina¢fes para marcar a
pontuacio. E possivel escolher 0 pontos, caso nenhuma jogada preencha o requisito

de uma combinacao. A seguir, ilustramos as pecas do Jogo General.

Figura 14 — llustracdo das pecas do Jogo General

Fonte: Imagens Google

ApoOs descrever as regras de pontuacdo aos alunos, propomos aos alunos
questbes sobre a probabilidade de se obter determinadas pontua¢des. Conforme

questionario abaixo.

Problema 54: Qual a probabilidade de se obter uma seqiéncia alta em uma das trés

tentativas?

Problema 55: Qual a probabilidade de se obter uma trinca em pelo menos uma das

trés tentativas?

Problema 56: Qual a probabilidade de se obter uma trinca em, no maximo, uma das

trés tentativas?
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Problema 57: Qual a probabilidade de se obter uma quadra em uma das trés

tentativas?

Problema 58: Qual a probabilidade de se obter um fullhouse em uma das trés

tentativas?

Problema 59: Qual a probabilidade de se obter uma sequiéncia aleatoria de 20

pontos, numa das trés tentativas?

Problema 60: Qual a probabilidade de se obter a pontuacédo general numa das trés

tentativas?
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4. ANALISE DOS DADOS

Como citado anteriormente nas descri¢cdes das atividades, foi dado inicio a
elas por meio de um questionério sobre 0 que os alunos aprenderam ou ouviram
falar sobre o tema probabilidade no ensino fundamental. O questionario é pertinente,
pois os PCNS-EF (1998) recomendam que os alunos tenham um primeiro contato
com o tema j& nesse nivel de ensino e ainda traz que a finalidade deste tépico deve
ser o seguinte:

Com relagéo a probabilidade, a principal finalidade é a de que o aluno
compreenda que muitos dos acontecimentos do cotidiano sdo de natureza
aleatéria e que se podem identificar possiveis resultados desses
acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade acerca do resultado
de um deles. As nocdes de acaso e incerteza, que se manifestam
intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em situacbes em que o

aluno realiza experimentos e observa eventos (em espacos equiprovaveis).
(PCNS, 3° e 4° CICLOS DO ENSINO FUNDAMENTAL, p.52, 1998)

Este questionario inicia perguntando aos alunos se, em algum momento do
ensino fundamental, eles ouviram falar ou aprenderam algo sobre probabilidade. Ele
demonstrou que a grande maioria dos alunos ndo ouviu falar e tampouco
aprenderam qualquer coisa sobre 0 assunto. Segue abaixo, algumas das respostas

dos alunos.
4.1 Questionérios - Respostas ao Questionério - turmas 101e 102

Antes de expormos as respostas dos alunos ao questionario ou a qualquer
outra atividade € importante dizer que, por uma questdo ética de nao termos
autorizacdo para expormos os nomes dos alunos na pesquisa, iremos nos referir aos
alunos apenas pelas letras iniciais dos seus nomes, como por exemplo: S, M, T, R,
L, etc. A seguir, a resposta da aluna S a questédo 3 faz eco a maioria das respostas
dos alunos. Ou seja, embora os PCNs recomendem, nunca ouviram falar sobre o

assunto durante o ensino fundamental.

Figura 15 — Resposta ao questionario

Mackor | duncunuee s

Fonte: arquivo do pesquisador
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A seguir a aluna L da turma 101, descreve na figura 16 nao ter aprendido
nada sobre o assunto no ensino fundamental, mas reconhece a aplicacdo de
calculos probabilisticos na importante area da medicina. Vale lembrar o caso de uma
atriz renomada e diretora cinematografica de Hollywood que tomou decisbes
importantes em relagcdo a sua salde. Tais decisGes, baseada em calculos
probabilisticos que levam em consideracéo fatores genéticos e de ocorréncia de
doencas em sua familia, causaram grande repercussdo na midia. Dessa forma é
possivel perceber as aplicacdes dessa importante area da matematica no cotidiano
da sociedade e a constante veiculacdo pela midia de maneira geral. Haja vista que,
por vezes, mesmo que o aluno ndo tenha visto sobre o assunto na escola onde
estudou, tem certo conhecimento pela veiculagdo sobre o assunto em jornais

televisivos, impressos, internet, etc.

Figura 16 — Resposta ao questionario
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Fonte: arquivo do pesquisador

Transcricdo: Nao me lembro de ter ouvido isso durante o ensino fundamental, mas
acho que probabilidade € um tipo de calculo que determina algo com base em
fatores. Por exemplo, quantas chances existem de uma pessoa sofrer de

determinada doenga com base em fatores genéticos.

A sequir, as palavras da aluna L da turma 102 na figura 17, refletem um
problema ja citado nesse texto em relacdo ao pouco tempo dispensado por

professores ao ensino de probabilidade no ensino fundamental. Convenhamos que



em uma Unica aula ndo seja possivel desenvolver uma atividade consistente em

relacdo a um tema tdo amplo.

Figura 17 — Resposta ao questionario

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcrigdo: Eu ja ouvi com o meu professor de matematica do ano passado, mas foi tipo
uma aula s6. Também ja ouvi do meu irméo, porque ele tava estudando pra faculdade de

Arquitetura.

Ja aluna C da turma 102, na figura 18, relata ter tido um contato com a
probabilidade na aplicagdo a genética, s6 que numa aula de ciéncias. O que seria

uma boa oportunidade para uma possivel interdisciplinaridade.

Figura 18 — Resposta ao questionario

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcricdo: Ouvi s6 na parte da genética em ciéncias.

E a aluna L da turma 102 descreve a seguir que ouviu muito pouco sobre o assunto,
e demonstra isso ao declarar que € “a chance de algo acontecer”’. Também cita outra
area de aplicacédo do calculo de probabilidades na area de esportes que também é
muito veiculado pela midia.



Figura 19 — Resposta ao questionario

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcrigdo: No ensino fundamental, aprendi muito pouco sobre probabilidade. Mas
sei que probabilidade sao calculos para determinar uma “chance”. Exemplo: Qual a
probabilidade de o Brasil ganhar a copa de 2018?

E por fim, a declaracdo do aluno P da turma 102 reforca mais uma vez o

pouguissimo tempo, ou quase nada, destinado ao assunto no ensino fundamental.

Figura 20 — Resposta ao questionario

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcricdo: Sei o basico do basico pois aprendi sozinho, na minha antiga escola

nao ouvimos falar nada.

Estas sdo apenas algumas respostas a questdo 3 do que questionario. Visto
que os alunos ndo aprenderam quase nada sobre o tema probabilidade, pedimos
gue eles respondessem inicialmente essa. Ja que, acreditamos ser mais coerente e
produtivo que respondessem apés um debate, no qual, introduzimos o tema espaco
amostral, eventos aleatorios e deterministicos. Em verdade o tema espaco amostral
s6 foi apresentado aos alunos apos a atividade pratica com a roleta de cassino, que
comentaremos mais adiante. Pois ali, nas perguntas sobre situacfes de jogadas
com a roleta, eles mesmos poderiam, intuitivamente, chegar a conclusdes préprias.
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Uma vez que, o queriamos fazer era exatamente o contrario do que D’Ambrosio
(1989) afirma quando diz que “[...] Os professores em geral mostram a matematica
como um corpo de conhecimentos acabado e polido. Ao aluno ndo é dado, em
nenhum momento, a oportunidade ou gerada a necessidade de criar nada, nem

mesmo uma solu¢do mais interessante. [...]" (D’AMBROSIO, 1989, p.16)

Assim, podemos perceber pelas respostas a essa primeira pergunta que a
grande maioria dos alunos nunca ouviu falar sobre probabilidade no ensino
fundamental. E o que ouviu, ocorreu em uma Unica aula. Ou seja, muito pouco
tempo dispensado para qualquer conteddo do campo da matematica. Assim, nesse
primeiro momento, podemos concordar com o que dizem ABER e BITTAR (2010, p.
2), “[...] Talvez o pouco tempo da presenga de probabilidade, estatistica e
combinatéria no ensino fundamental ainda ndo tenha permitido um consenso sobre
que conteudos devem ser abordados e de que forma esse ensino deve ocorrer [...]".
Infelizmente, pior do que dedicar pouco tempo é ndo dedicar tempo algum a um

tema de tamanha relevancia.

Visto isso, partimos para a segunda parte do questiondrio, que aconteceu
apos uma explicacdo sobre o que é evento aleatdrio e evento deterministico. Essa
parte da atividade se mostrou muito interessante pelos debates que rendeu em
relacdo ao tema, jA que era natural que algumas perguntas deixassem eles em
davida num primeiro momento. E como a presente pesquisa tem como uma das
principais caracteristicas expor ao aluno conceitos mateméaticos a partir de uma
situacdo concreta, Azevedo (1979, p.27) recomenda que “[...]Nada deve ser dado a
crianca, ho campo da matematica, sem primeiro apresentar-se a ela uma situacéo
concreta que a leve a agir, a pensar, a experimentar, a descobrir, e dai, a mergulhar
na abstracdol...]”. No caso, utilizamos 0s jogos com o0 proposito de ndo exigir
exclusivamente da abstracdo dos alunos. De modo que, procuramos desde o inicio
fazer isso abordando os eventos da maneira mais natural possivel e, claro, fazendo

conexdes com as situagdes palpaveis que 0s jogos oportunizam.

Para isso, propomos a turma o seguinte exemplo: “Se eu e o melhor jogador
de futebol do mundo competir numa disputa de pénaltis, quem tera mais chances de
converter os chutes em gol?”. A resposta, naturalmente, foi que o jogador teria mais

chances. Em seguida perguntei: “E se eu jogasse dados com o melhor jogador de
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futebol do mundo, ele teria alguma habilidade que poderia deixa-lo em vantagem em
relagdo a mim?”. Dessa vez todos concordaram que nenhuma habilidade que este
pudesse ter, 0 deixaria em vantagem. E que as chances de obter sucesso eram as
mesmas pra ambos. Assim, definimos evento aleatdrio, ou seja, em repetidas vezes,
e nas mesmas condicdes, as chances sao iguais para todos os participantes de um
determinado evento ocorrer. Ja evento deterministico, definimos como sendo algo
gue temos certeza do resultado antes mesmo que este ocorra. Assim, por exemplo,
se deixarmos de regar uma planta, temos certeza que esta morrera. Ou ainda, se
decidirmos nunca mais beber &gua, tem-se certeza que morreremos de
desidratacdo. Dessa forma damos exemplos, sendo que alguns deles constam no
qguestionario, pedindo que justificassem com suas palavras 0s motivos das
classificagbes. De modo que, trés itens do questionario causaram um debate

interessante, foram: a, b e d, da questao niumero quatro.

Nessas trés questdes pudemos perceber certa dificuldade de parte da turma
em entender que, um evento pode ndo ser deterministico e também ndo ser
aleatério. Propomos a eles uma questdo que ndo consta no questionario, mas
achamos pertinente ao momento que foi a seguinte: Uma partida de Grenal seria um
evento aleatério ou deterministico? Perguntamos a eles se poderia ser um evento
aleatorio pelo fato de ndo sabermos quem venceria. No entanto, a turma questionou
que nao poderia ser, pois se um dos times estivesse mais bem preparado
tecnicamente ou com melhor entrosamento, teria maiores chances de vencer. O que
achei muito boa resposta e acreditei contribuir para uma melhor compreensao.

Mesmo assim, houve dividas, como veremos abaixo.

Aqui a aluna L da turma 101 afirma a vitéria do piloto ser um evento
deterministico, j& que o fato do piloto ter vencido deve-se a varios fatores como ela
descreve a seguir, e ndo somente da sorte. Vale lembrar o exemplo do langcamento
de dados, o qual depende exclusivamente da sorte e por isso é um evento aleatorio.
Por isso acreditamos ter havido o equivoco da aluna, uma vez que a vitoria do piloto

depende, como ela mesma citou a seguir, de varios fatores.



Figura 21 — Dados da aluna L

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcricdo: Evento deterministico, depende de vérios fatores, como o carro, a
habilidade do piloto.

Percebendo isso durante os debates com a turma, afirmamos a eles que um evento
nao precisa ser necessariamente aleatorio ou deterministico. Ou seja, podera ndo se

enquadrar em nenhum dos dois.

Ja a aluna C da turma 101 define e justifica de maneira correta na figura 22, ja
que o evento em questéo traz diferentes chances de conversdo em gol, conforme a
habilidade de cada jogador. A resposta da aluna C faz eco a maioria das respostas

dos alunos.

Figura 22 — Dados da aluna C

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcricdo: Nao € um evento aleatério, depende da habilidade.

Na sequéncia do questionario, ainda sobre os eventos. A grande maioria dos
alunos demonstrou que assimilaram bem o conceito de evento deterministico.



Figura 23 — Resposta ao questionario

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcricdo da questédo f: Evento deterministico, o gelo ira derreter com o calor do

sol e voltara ao estado liquido.

Transcricdo da questdo g: Evento deterministico, a lei da gravidade impede que este

objeto continue suspenso no ar.

A seguir, a aluna L da turma 101 faz uso de maneira apropriada do conceito
de evento aleatorio, uma vez que afirma ndo poder determinar o que ocorrera no
evento, e, descarta a possibilidade de uma suposta habilidade de quem estiver
jogando influenciar o resultado ao afirmar que “depende inteiramente da sorte”.

Figura 24—-Dados da aluna L

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcrigdo da questéo h: Evento deterministico, ela ficara desidratada e morrera.

Transcricdo da questdo i: Evento aleatorio, ndo podemos saber qual a carta que

iremos tirar, depende inteiramente da sorte.



A exemplo da aluna L, também a aluna J da turma 102 descreve de maneira
correta o evento formulado pela questdo ¢ do questionario. Conforme a figura a

seqguir.

Figura 25 — Dados da aluna J

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcricdo: Evento aleat6rio, ndo podemos determinar de que lado a moeda caird,
depende inteiramente da sorte do jogador.

Da mesma forma a aluna C da turma 101 se apropria do conceito de evento
deterministico ao afirmar que “sabiamos o que aconteceria antes mesmo de

ocorrer”.

Figura 26 —Dados da aluna C

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcricdo: Evento deterministico, sabiamos que o gelo derreteria.
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4.2 Atividades com a Roleta de Cassino

Figura 27 — Atividade com a Roleta na sala de estudos acompanhada da projecao

da Roleta de Cassino feita em Power Point

Fonte: arquivo do pesquisador

ApoOs debater com os alunos sobre eventos deterministicos e eventos
aleatérios, e esclarecer que um evento pode ndo ser deterministico e também né&o
ser aleat6rio, foi dado inicio a segunda atividade préatica, a Roleta de Cassino.
Comecamos revisando fracfes ja que a roleta € uma circunferéncia dividida em 37
partes iguais, cada uma representando um nuamero. Assim, as primeiras questées
propostas pela segunda atividade (roleta), foi sobre que fracdo representava

determinados numeros da roleta.

E como em toda a matematica, buscamos observar padrbes numeéricos que
se repetem. O obijetivo inicial dessas questdes sobre fracdes era exatamente esse,
que os alunos percebessem uma repeticdo numérica em todas as primeiras
perguntas, ou seja, o denominador. Até porque nos problemas iniciais consideramos
todos os numeros da roleta, que chamamos de casos possiveis, e mais tarde espacgo
amostral. Assim, obtivemos éxito com nosso primeiro objetivo da atividade da roleta,
pois estavamos apenas relembrando a turma sobre conceitos de fracdo. E claro que
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com isso, introduzindo célculo de probabilidades, pois nada mais € do que a razédo
entre os casos favoraveis por casos possiveis. A partir dai perguntamos aos alunos
quais as chances que teriamos, ao girar a roleta, da esfera cair em um numero
qualquer escolhido por eles? A resposta foi rapida, ja que a roleta € dividida em
trinta e sete partes iguais. Escolhido um ndmero, as chances sdo uma em trinta e

sete.

A seguir os alunos interagindo com a roleta, a qual se tornou para eles um
cenario de investigacdo no qual puderam fazer estimativas, observar padrdes e jogar
também, porque ndo? Embora jogar ndo fosse o objetivo do trabalho n&o os
privamos disso, mas acreditamos ter alcancado aquilo que Freire (1996, p.25)
afirmou, “[...] Ensinar ndo € transferir conhecimentos, mas criar as possibilidades
para a sua producdo ou a sua construgao [...]". De modo que o nosso esforco se
deu, todo, no sentido de criar tais possibilidades para a producdo e construcao
desse conhecimento. Resumindo, desejdvamos realizar atividades com os alunos
nos moldes da “escola ativa” que, segundo andlise feita por Fiorentini e Miorim
(1990, p. 2), 7[...] Pestalozzi (1746 - 1827) acreditava que uma educacgdo seria
verdadeiramente educativa se proviesse da atividade dos jovens [...]", e que, O
ensino deveria partir das “[...] atividades dos alunos como canto, desenho,
modelagem, jogos, excursdes ao ar livre, manipulacdo de objetos onde as
descricbes deveriam preceder as definicdes; o conceito nascendo da experiéncia

direta e das operacgdes com as coisas [...]".

Figura 28 — Alunos interagindo com a Roleta de Cassino

Fonte: arquivo do pesquisador
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Acreditamos ter atingido um dos objetivos dessa pesquisa que era o de
introduzir o calculo de probabilidades através de uma situagdo concreta, a roleta de
cassino. Além disso, vale destacar o envolvimento e interesse dos alunos pela

atividade proposta.

Figura 29 — Alunos interagindo com a Roleta de Cassino

Fonte: arquivo do pesquisador

Também é importante lembrar que foi permitido o uso de calculadora, ja que
perderiamos muito tempo fazendo contas de dividir. E 0 que queriamos avaliar era,
na verdade, se os alunos haviam assimilado os conceitos de célculo de

probabilidades.

Figura 30 — Desenvolvimento da atividade com a Roleta de Cassino

Fonte: arquivo do pesquisador
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Antes de expormos as respostas dos alunos aqui, ilustraremos mais uma vez
na figura 31 deste texto a roleta de cassino para facilitar um pouco mais a
compreensao dos erros e dos acertos da turma. Vale lembrar que, enquanto eles
respondiam as questfes, havia a projecao da roleta na tela da sala de video para
que pudessem visualizar as cores dos numeros. Uma vez que a roleta foi dada a

eles numa impressao em preto e branco.

Figura 31 — llustracdo da Roleta de Cassino projetada no video da Sala de estudos

Fonte: Imagens do Google

Ainda, antes de analisarmos as respostas dadas nas questbes que mais nos
chamaram a atencdo nessa primeira atividade com célculos de probabilidade
propriamente dito. Vejamos o grafico da distribuicio de acertos de cada aluno. E
importante dizermos que realizaram essa tarefa 57 alunos.
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Figura 32 — Gréfico do desempenho na atividade com a Roleta
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Fonte: arquivo do pesquisador

Conforme comentado anteriormente, as primeiras questdes da atividade com
a roleta tinham como proposito apenas revisar fracfes. Para depois, intuitivamente,
chegarmos a célculos de probabilidade. Na primeira questdo acreditamos ter havido
um problema de interpretacdo, ou até mesmo de formulacdo que pode ter
influenciado nesses dezessete erros, incluindo o apresentado a seguir. Dizemos
isso, pois, a questdo era de simples representagdo em fracdo da casa que

representa o niumero zero da roleta. A seguir a resposta da aluna J da turma 101.

Figura 33 — Dados da aluna J

Fonte: arquivo do pesquisador

Contudo, tivemos uma quantidade de acertos, razoavelmente boa nas
primeiras cinco questdes. A resposta dada a seguir pelo aluno S reflete essa maioria
de alunos que responderam corretamente essas cinco questoes.
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Figura 34 — Dados do aluno S

Fonte: arquivo do pesquisador

Mais uma vez queremos lembrar que o objetivo das primeiras questdes em
relacdo a roleta de cassino era que os alunos percebessem um padréo de repeticdo
em todas as respostas, padrdo esse que podemos notar no denominador das
frac6es. O que chamamos de casos possiveis e mais adiante, espaco amostral. Ou
seja, o trinta e sete no denominador representa todos 0s casos possiveis que a
esfera pode ocupar numa jogada qualquer. E por fim, chegar a relagdo dada pela

figura 35.

Dessa forma, acreditamos ter introduzido os conceitos probabilisticos
conforme recomendam os PCNS ao afirmarem que “[...] As no¢bOes de acaso e
incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em
situagcdes em que o aluno realiza experimentos e observa eventos (em espagos
equiprovaveis). [...]" (PCNS, 3° e 4° ciclos do ensino fundamental, p.52, 1998). De
modo que entendemos ser a roleta um desses “espacgos”, nos quais, 0 aluno pode
explorar eventos probabilisticos de maneira experimental sem necessitar da
abstracdo de eventos. Uma vez que dispde de um objeto que fornece situagdes

probabilisticas concretas, facilitando assim a compreensao.

Figura 35 — Raz&o entre casos favoraveis e casos possiveis

Fonte: arquivo do pesquisador
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A partir disso, introduzimos o calculo de probabilidades em si, apenas fazendo
perguntas a turma sobre as chances da esfera cair em um ndmero qualquer, ao
girarmos a roleta. A resposta dada, imediatamente, foi uma em trinta e sete. Sim, ja

era um calculo probabilistico.

Figura 36 — Dados do aluno P

Fonte: arquivo do pesquisador

Percebemos na figura 36 que as respostas dadas em fracOes estdo corretas,
com excec¢do do problema ndimero 6, o qual era necessario identificar os nimeros
primos da roleta. Vale registrar que trinta e quatro alunos cometeram esse equivoco,
gue acreditamos ter sido um descuido no momento da identificagdo dos numeros
primos. Na questao sete, os casos favoraveis eram 0s nUmeros menores que quatro,
ou seja, bastava contar esses nimeros. Ao analisar os trabalhos, naqueles em que o
aluno pés o desenvolvimento, percebemos alguns niumeros que foram incluidos nos
primos como 33, 29 e 1. Além disso, percebemos, num primeiro momento, certa
dificuldade da maioria da turma em transformar o nidmero decimal em fracionario
para, consequentemente, escrevé-lo em notacao de porcentagem.
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A sequir, a aluna M da turma 102 apresenta erros semelhantes.

Figura 37 — Dados da aluna M

Fonte: arquivo do pesquisador

Ja o aluno J resolve corretamente ao contar onze nimeros primos na roleta,

além de p6r na forma de porcentagem. Conforme a figura a seguir.

Figura 38 — Dados do aluno J

Fonte: arquivo do pesquisador

Passada a primeira parte das questbes envolvendo a roleta, os alunos
precisariam, naturalmente, da abordagem de alguns conceitos também nao vistos no
ensino fundamental. Por exemplo, o principio multiplicativo, fundamental para
seguirmos adiante com as atividades de probabilidades. Assim, a exemplo da escola
montessoriana, que segundo analise realizada por SILVA (2012, p. 2), ela priorizava
“[...]1 A troca de informacbes entre estudantes e professor [...], e que, “[...] O

professor deve atuar como um mediador entre os conhecimentos e a acéo do aluno

[.].

Além disso, SILVA de maneira alguma supde que o aluno busque por si
mesmo os resultados, antes ele afirma que “[...] cabe ao educador ir acompanhando
e agucando o pensamento dos alunos encaminhando-os para aquisicdes desejadas
[...]". De modo que, nesse momento foi necessaria a nossa mediacdo entre os
conceitos novos (principio multiplicativo), e a turma. Com esse propésito
introduzimos o exemplo a seguir.
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Exemplo: Um viajante deseja sair da cidade A e chegar a cidade C, passando pela
cidade B. Sendo que para ir de A a B, temos trés estradas. E para ir de B a C, temos

duas estradas. De quantas maneiras podemos fazer isso?

Figura 39 — llustracdo do Principio Multiplicativo

Fonte: arquivo do pesquisador

Assim, pelo principio multiplicativo, se ha 3 maneiras de ir de A a B e, existe 2
maneiras de ir de B & C. Logo, temos 3x2 maneiras de chegar a C, por B. Da mesma
maneira, quando queremos calcular as probabilidades de dois eventos ocorrerem
simultaneamente, multiplicamos elas. A seguir, na figura 40, o registro e a ilustracéo

que fizemos na referida aula.

Figura 40 — Introducé&o ao principio multiplicativo

Fonte: arquivo do pesquisador

Além do exemplo citado, nessa mesma oportunidade também resolvemos
com a turma o problema 15, o qual € necessério fazer uso do principio multiplicativo

para podermos resolvé-lo. Abaixo, a analise feita com a turma:

Problema 15: Em trés tentativas, qual a probabilidade de se obter um nimero impar
em apenas uma das trés tentativas?
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Solucdo: Antes de fazermos os calculos, perguntamos aos alunos de quantas
maneiras isso poderia acontecer? Ou seja, um Unico impar em trés tentativas? Além
disso, lembrei a turma o principio multiplicativo afirmando que quando queremos que
eventos ocorram simultaneamente, multiplicamos as probabilidades. E para o caso

de ocorrer de uma maneira ou de outra, somamos. Conforme ilustragéo abaixo.

Evento girar a roleta trés vezes

Com uma Unica esfera

N/

impar.par.par + par.impar.par+ par.par.impar

- . , 18 19 19 19 18 19 19 19 18 _ 19494
P(1 uUnico impar em 3 tentativas)=—.—.—+—.—.——+—.——.——=———=
37 37 37 37 37 37 37 37 37 50653

=0,38485= 0,38=38% (arredondamento pela terceira casa decimal)

A sequir, ilustramos mais uma vez a relagdo entre 0s conectivos e as

operacfes matematicas.

12maneira 22maneira  32maneira

P

s 19 1% 1% 18 1% 1% 1% 18

37 37 37 37 37 37, 37.37 37

Além da exposicdo acima, também falamos sobre a probabilidade
condicionada, uma vez que as questdes dez e onze tratam desse quesito. Nessa
oportunidade dizemos aos alunos que quando o problema esta condicionado, o
espaco amostral se reduz a tal condigdo. No caso da questéo dez que condiciona a
esfera a cair numa casa vermelha, o espaco amostral passa a serem apenas as
casas vermelhas. Ou seja, 0s casos possiveis sdo apenas dezoito, nUmero de casas

vermelhas da roleta. E possivel ver pelo grafico de acertos que vinte e sete alunos
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erraram a questao dez e, trinta e trés erraram a questdo onze. O que é um namero
elevado, embora sejam esses, 0s primeiros momentos de todos eles com o tema.

Vejamos duas respostas dadas.

A seguir o aluno M responde corretamente as questdes dez e onze ao reduzir
0 espaco amostral para dezoito, na questédo dez. E também para dezoito na questao

onze, numeros impares.

Figura 41 — Dados do aluno M

Fonte: arquivo do pesquisador

Ja o aluno R na figura 42, pelo contrario, equivoca-se ao considerar todos 0s
nameros da roleta, sendo que o problema 10 estava condicionado as casas

vermelhas. E no problema 11, aos impares.

Figura 42 — Dados do aluno R

Fonte: arquivo do pesquisador

E importante dizermos que dentre esses alunos que cometeram equivocos
em determinados problemas, estdo aqueles que nem se dispuseram a realizar a

tarefa, ainda que seja uma minoria. O que € compreensivel, uma vez que ndo ha
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garantia de que uma determinada atividade serd atraente para todos. E 0 que pode
ser interessante pra uns, podera nao ser para outros e vice versa. Contudo, a nossa
percepcdo durante as atividades é a de que houve uma boa aceitacdo pela maioria

esmagadora da turma.

A segquir, nas figuras 43, 44 e 45, chamamos a atencédo para a aplicacdo do
principio multiplicativo e o significado dos conectivos “e” e “ou”. O que desde o inicio
fizemos questdo de destacar aos alunos. Vale lembrar que 65% dos alunos
resolveram corretamente o problema 13, 63% o problema 14 e, 28% o problema 15.
O que acreditamos ser uma boa média para a primeira atividade. Entretanto, desde
ja € bom dizer que nas primeiras atividades foi necessaria a hossa ajuda, o que era
natural por se tratar da introducdo dos conceitos de probabilidade. Essa ajuda, do
inicio ao fim da pesquisa, foi dada na forma de novas perguntas que faziamos a eles
e jamais fazendo por eles as questdes, ou fornecendo as respostas nas primeiras

dificuldades encontradas por eles.

Além disso, mais uma vez desejamos destacar que as Unicas relacdes
matematicas utilizadas pelos alunos para a resolucdo dos problemas 13, 14 e 15,
foram a razdo entre os casos favoraveis pelos casos possiveis e 0 conceito de
principio multiplicativo. Como facilmente percebemos na resolucdo da aluna S na

figura a sequir.

Figura 43 — Dados da aluna S

m duas tentativas, qual a probabilidade de se obter um unico nimero impar?
. = = 3 L‘ 3\\3 b 8\“ - O QL
‘1\: %T%%' i * BB aed - ONe%eH:lay

e ou

Fonte: arquivo do pesquisador

Dizemos isso, pois 0 intuito da pesquisa também € sugerir o ensino de
probabilidades no ensino fundamental de modo ludico em que o aluno precisa
apenas entender os conceitos envolvidos e ndo apenas uma mera aplicacdo de
férmulas matematicas. Caso contrario, teriamos para a resolucdo do problema 13 na

figura 45 o seguinte desenvolvimento:
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;.;—3.;—3=ﬁ.;—3.;—3=0,4996347;50%

O que seria inviavel, uma vez que nao introduzimos formalmente neste
trabalho, nenhum conceito de andlise combinatoria. Até por que, entendemos ser
desnecessario nesse momento, e, a simples aplicacdo de férmulas ndo era o que
desejavamos, pois 0 que queriamos era que os alunos compreendessem o0 que

ocorria em cada evento.

Nesse sentido, para problemas semelhantes ao visto na figura 45 procuramos
levar os estudantes a pensar “De quantas maneiras pode ocorrer um Unico numero
impar em duas tentativas?” O que facilmente podia ser visto como, “impar e par ou
par e impar”. Ou seja, de duas maneiras. Na figura 44, € possivel perceber o aluno J
fazendo uso desse principio, uma vez que existe uma Unica maneira de ocorrer o

evento “obter o mesmo numero em duas tentativas”.

Figura 44— Dados do aluno J

Fonte: arquivo do pesquisador

Da mesma forma, podemos perceber a resolucdo do problema 15 dado pela
aluna S da turma 102, na figura 45. Vale destacar o ndo uso da aplicacdo de
férmulas de analise combinatéria e sim, a compreensdo do que ocorre no evento em
questdo. A saber, “obter um numero impar em apenas uma das trés tentativas”. A

seguir, a ilustracdo da estratégia de resolucdo do problema.

(Impar).(par).(par) ou (par).(impar).(par) ou (par).(par).(impar)

Ou seja, pode ocorrer de trés maneiras diferentes a ocorréncia de um unico

namero impar, em trés tentativas.
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Figura 45 — Dados da aluna S

Fonte: arquivo do pesquisador

Antes de comentarmos a proxima atividade proposta, é importante registrar
gue todas elas tiveram como caracteristica principal sugerir ao aluno uma acéo. A
comecar pelas primeiras questdes sobre a roleta, ou seja, a percepcao das fracdes.
A partir disso, intuitivamente, os alunos chegaram a conclusdo de que se a roleta
fosse girada, contendo uma esfera, teriamos um evento aleatério. A saber, o evento

de a esfera cair em algum numero escolhido.

4.3 Atividades com Dados (Jogo dos Pontos Corridos)

Essa atividade bem como todas as outras que realizamos com as turmas se
mostrou muito interessante pelo engajamento e aceitacdo dos alunos em realizarem.
Uma vez que a turma participou efetivamente, no lancamento de dados, anotacéo de

pontos e, naturalmente na torcida.

Dividimos os alunos por equipe, cada equipe foi formada por dupla, ou trio.
Assim, jogamos os dados e anotamos a soma dos pontos das faces superiores. A
equipe que fizesse quinze pontos primeiro ganharia o jogo. Como foi realizado com
dois dados, decidi que fariamos anotacfes a partir da soma um. Infelizmente, eles
estavam atentos e ninguém quis essa soma, jA que era um evento impossivel,
conforme eles mesmos disseram. No langamento de dois dados € impossivel obter a

soma um.

Escolhidas as equipes, partimos para o jogo efetivamente. De modo que o
grande vencedor foi a equipe cujos pontos das faces superiores somavam seis. Ai
decidimos saber quem seria o segundo lugar, o qual, apdés mais alguns langamentos,

obtivemos a equipe cujos pontos das faces superiores somavam sete. Ainda, com
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mais alguns langamentos, o terceiro lugar ficou para a equipe que escolheu a soma

dez.

A seguir, na figura 46 esta o quadro do desenvolvimento da atividade e das
anotacdes dos pontos obtidos nos lancamentos dos dados. E importante destacar
que, conforme ia sendo obtida a soma das faces superiores dos dados anotava-se

um ponto para a equipe que representava aquela tal soma.

Figura 46 — desenvolvimento da aula com o Jogo dos Pontos Corridos

Fonte: arquivo do pesquisador

Feito isso, passamos a perguntar aos alunos se “Existia uma explicacdo
possivel para justificar o fato de essas equipes terem vencido? Seria exclusivamente
da sorte? Ou hd uma explicacdo matematica para isso?” Para responder a pergunta,
pedimos que eles organizassem em uma tabela todas as possiveis combinac¢des das
faces dos dados, pois assim seria mais facil visualizar todas as possiveis somas,
incluindo os casos favoraveis. Ou seja, 0 que estavamos pedindo para eles, nada
mais era do que a obtencdo do espaco amostral, requisito fundamental para calcular
probabilidades. E como eles descreveram o espaco amostral do evento langamento
de dois dados, em forma de tabela, no caderno, deixaremos apenas as resolucdes
de algumas questdes. A ilustracdo da tabela de dupla entrada foi realizada nas

descricOes das atividades e na figura 46.



74

Além disso, queremos registrar as justificativas mateméaticas dos alunos sobre

a vitoria das somas 6 e 7, em primeiro e segundo lugar respectivamente.

Na figura 47 o aluno J da turma 102 afirma que foi porque teve mais
probabilidades, sem apresentar calculos. Contudo, descreveu os “casos favoraveis”
a obtencao das somas 6 e 7, de modo que acreditamos ser a justificativa para a

vitoria dos grupos representados por esses humeros.

Figura 47— Dados do aluno J

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcrigdo: Por que teve mais probabilidades de cairno 6 e no 7.

Vale lembrar que no texto “Cenarios para Investigacao” de Ole Skovsmose
(2000, p. 71) sugere a atividade com dados como uma grande corrida de cavalos, na
qual os alunos sao convidados a fazer “exploragdes e explicagdes”. Nao realizamos
a atividade como se fosse uma corrida de cavalos, mas foi no mesmo intuito de
oportunizar um ambiente de exploragdo, no qual o proprio aluno poderia fazer

“explicacbes”.

Assim, os alunos responderam positivamente ao estimulo dado pelo “Jogo
dos Pontos Corridos”, batizado assim por nds. A seguir, a aluna R da turma 102
justifica de maneira adequada os motivos que contribuiram para a vitéria das
equipes representadas pelas somas 6 e 7. Além de apresentar a probabilidade

através da raz&o dos casos favoraveis pelos casos possiveis.



Figura 48— Dados da aluna R

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcricdo: Pois o dado tem mais numeros que podem ser somados e dar o

nimero 7 e 6.

Da mesma forma a aluna S da turma 102 descreve, nas figuras 49 e 50, os
motivos das somas 6 e 7. Embora tenha descrito, equivocadamente, 0S casos
favoraveis como sendo probabilidades. Acreditamos ser fundamental essa listagem
tanto dos casos favoraveis quanto dos casos possiveis na solucdo dos problemas de
probabilidades. O que fizemos questdo de chamar a atencdo dos alunos para esse
detalhe.

Figura 49 — Dados da aluna S

Transcrigcdo: O niamero 6 e 7 venceram 1° e 2° lugar porque tem mais chances de
ganhar, “mais probabilidades”.

Ainda, desejamos expor a resposta dada na figura 50 pelo aluno T da turma
101, o qual considera a sorte também como um dos fatores importantes para a
vitoria. Ja que, embora 0s numeros 6 e 7 tenham mais probabilidades de ocorréncia,
€ bom sempre lembrar que estamos trabalhando com eventos aleatérios, no qual,
ndo hé garantias de qualquer evento. Apenas probabilidades.
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Figura 50 — Dados do aluno T

-

- Ty 1
N o S TS : Ol S T "
% qu& = - P TP ¢ L S A

VAN Y oAl T

Fonte: arquivo do pesquisador

Transcrigdo: Por que existem mais combinagdes entre 6 e 7, mas conta com a sorte,

pois é aleatorio.

E finalmente, acreditamos que a atividade realizada com os dados foi
produtiva tanto no sentido do envolvimento dos alunos quanto na facilidade com que
foi realizada por eles. Pois, uma vez encontrado o espaco amostral do evento
lancamento dos dois dados, a atividade se tornou muito simples, segundo relatos
deles mesmos. Confirmando assim, a pesquisa realizada pela professora Ana
Cristina Ferreira (XIll CIAEM-IACEM, 2011, p. 1, Recife, Brasil) ao afirmar que “[...]
ao contrario do que acreditam os professores, um numero significativo de alunos
afirma gostar de Mateméatica e ndo a considera tdo dificil [...]". E ainda, a mesma
pesquisa liderada por Ferreira (2011, p. 7) aponta que em relacdo ao desinteresse
dos alunos, “[...] O professor aparece no centro dessa questdo. A maior parte das
sugestdes se relaciona a dinamica da aula (mais ludica, interessante, etc.) e a forma
como o professor se relaciona com os alunos e conduz o processo educativo [...]".
De modo que, acreditamos que o carater ludico das atividades propostas contribuiu

para o envolvimento quase da totalidade dos alunos.

Figura 51 — Realizacéo da atividade Jogo dos Pontos Corridos

Fonte: arquivo do pesquisador
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4.4 Lista de Exercicios- A Probabilidade em Vestibulares e Concursos

As listas de exercicios foram propostas com o propésito de ndo limitar o
processo ensino aprendizagem a uma Unica prética educativa. Uma vez que
compartilhamos das ideias de D’Ambrosio ao afirmar que “[...] A melhoria do ensino
de matematica envolve, assim, um processo de diversificacdo metodolégica [...]”
(D’AMBROSIO, 1989, p. 19). Assim, com o intuito de mover-se entre os diferentes

ambientes de aprendizagem, elaboramos a seguinte lista de exercicios.

A atividade foi proposta para as duas turmas, porém fizemos o levantamento
de acertos de cada questao apenas para a turma 101. A qual, nessa oportunidade,
estava presentes 29 alunos. A seguir, o grafico da distribuicdo de acertos por

guestao da lista de exercicios.

Figura 52 — Grafico do desempenho dos alunos na lista de exercicios

30 28
55 y 26
22 22
25 23 23 7
A 20
20 -
c 16
E 15 -
R
T 10 -
o
s 5 - 2
0 = T T T T T T T T T E_\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
QUESTOES PROPOSTAS

Fonte: arquivo do pesquisador

Além disso, com a intencdo de trabalharmos as listas de exercicios com a
turma, fizemos projecdes de graficos de barras e colunas, pois muitas informacfes
sdo veiculadas pela midia dessa forma, e também ser cobrado em provas de

vestibular e concursos.

Feito o debate sobre as informacdes que o grafico fornece, passamos a
“‘mergulhar” nas listas de exercicios, as quais tiveram uma boa aceitagdo pelos
alunos. Ou melhor, como cada atividade com jogos era acompanhada por uma lista

de exercicios, os alunos se acostumaram com elas e esperavam por elas em todas
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as aulas. Ou seja, levamos a risca as ideias defendidas por Maria Montessori que
segundo andlise de Fiorentini e Miorim (1990, p. 2), “[...] Maria Montessori,
acreditava ndo haver aprendizado sem acéao [...]”. De modo que podemos afirmar
gue a dindmica que adotamos se mostrou motivadora aos alunos. A seguir, a
projecdo de graficos na figura 53 realizada com o fim de debatermos sobre as

informagdes que 0S mesmos nos trazem.

Figura 53 — Projecéo de Gréficos de Barras e Colunas

Fonte: arquivo do pesquisador

A seguir, na figura 54, uma das questées que envolvem grafico de barras e
probabilidade que foi respondida pelos alunos. Vale notar que a questdo tem uma

resolucéo relativamente simples, bastando interpretar as informacdes do gréfico.

Figura 54: Desenvolvimento da questdo 5 da Lista de Exercicios

Fonte: arquivo do pesquisador
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J& na figura 55, podemos perceber a apropriagdo do conceito do principio
multiplicativo aplicado na questdo 8 da lista, pela aluna R da turma 102. E a
obtencdo do espaco amostral na questdo 9, uma vez que para resolvé-la, assim
como em qualquer problema envolvendo probabilidade se faz necessario encontra-

lo.

Figura 55 — Dados da aluna R

Fonte: arquivo do pesquisador

A seguir, o desenvolvimento da resolugéo da questdo 3 pela aluna E,na figura
56, demonstra mais uma vez a apropriacdo de conceitos importantes da
probabilidade. Dessa vez pudemos perceber a aplicagdo do conceito de eventos
mutuamente exclusivos, pois € impossivel que um jogador “marque e ndo marque o
gol ao mesmo tempo”. E, além disso, podemos afirmar com certeza que, na tentativa
de converter o chute em gol, ou ele converte, ou ndo. De maneira que, vale a

relacéo:
p(fazer o gol) + p(nédo fazer o gol) = 1.

Dessa forma, a aluna identifica tal propriedade e se apropia de tal conhecimento ao

encontrar as probabilidades de os trés jogadores ndo fazerem o gol.



Figura 56 — Dados da aluna E

Fonte: arquivo do pesquisador

A mesma propriedade é perceptivel na figura 57, ou seja:
(n&o adoecer). (ndo adoecer). (adoecer) = 0,7. 0,7. 0,3=0,147.

Figura 57—-Dados aluno U

Fonte: arquivo do pesquisador

4.5 Jogo Cartas de Baralho

Assim como nas atividades anteriores com jogos, 0 objetivo de utilizarmos as
cartas de baralho ndo foi de modo algum jogarmos em aula. Antes, o que
desejavamos era explorar as situagbes probabilisticas que temos na extracdo
aleatdria de cartas com reposicdo ou sem reposi¢cdo. E por ja termos realizado a
sequéncia de atividades relatada neste texto, acreditivamos que a turma havia
adquirido relativa maturidade em se tratando do tema probabilidade.

Contudo, o desempenho dos alunos nos surpreendeu em diversos aspectos
como, por exemplo, autonomia deles na realizacdo das questbes propostas. Ja que,

em relacdo ao primeiro trabalho proposto com os jogos, eles o realizaram sem o
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nosso auxilio. E nas poucas vezes que em virtude de duvidas fomos solicitados,
auxiliamos em forma de novas perguntas como, por exemplo: “Qual o espago
amostral?”, “Quais os casos favoraveis que temos?”, ou ainda, “De quantas

maneiras determinado evento pode ocorrer?”. E jamais fornecendo as respostas.

Além disso, pelos relatos dos alunos durante os trabalhos propostos
podemos, mais uma vez, constatar aquilo que afirmou Ferreira na Xlll Conferéncia
Interamericana de Educacdo Matemética (IACEM, 2011, p. 1-2, Recife, Brasil) ao
dizer que “[...] ao contrario do que acreditam os professores, um numero significativo
de alunos afirma gostar de Matematica e ndo considera-la tao dificil [...]".Assim, n&do
somente os relatos dos alunos, mas as estatisticas dos acertos da atividade
proposta com as cartas vém a comprovar as afirmacdes dos alunos na pesquisa
realizada por Ferreira. A seguir, o grafico da distribuicdo de acertos dos alunos sobre
as questdes da pratica de extracdo aleatdria de cartas de um baralho. Participaram

da atividade 62 alunos.

Figura 58— Grafico do desempenho dos alunos na atividade de sorteio de Cartas
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Fonte: arquivo do pesquisador
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4.6 Andlises Finais

E ainda, em relacdo ao desempenho dos que participaram das atividades, as
estatisticas dos acertos das questbes propostas sdo animadoras. De forma que,
para fazermos uma andlise da evolucdo do desempenho dos alunos durante a
pesquisa, vejamos os graficos das estatisticas dos acertos do primeiro objeto de
estudo (roleta de cassino) e do ultimo (cartas de baralho). Vale lembrar que na
atividade com a Roleta de Cassino, o0 numero de participantes foi de 57 alunos e na
que foi realizada com as Cartas participaram 62 estudantes.

Figura 59— Gréfico do desempenho na 12 atividade (Roleta)

Atividade com a Roleta de Cassino
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Fonte: arquivo do pesquisador

Figura 60— Gréfico do desempenho na ultima atividade (Cartas)

Atividade com as Cartas de Baralho
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Assim, a partir de uma analise simples dos graficos da distribuicdo dos
acertos, podemos perceber que houve uma diminuicdo dos “picos” entre a primeira e
a ultima atividade. Demonstrando assim, uma maior regularidade na compreensao

dos conceitos envolvidos nas tarefas propostas.



84

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho procurou responder a seguinte questdo central de
pesquisa: “Quais os efeitos que a utilizacdo de um material ludico como o0s jogos
pode produzir no aprendizado dos alunos, em relagdo ao ensino de
probabilidades?”. Ou seja, como 0 jogo, um objeto de investigacdo concreto, pode
ajudar na construcdo dos principais conceitos sobre o tema abordado. E ainda, se
houve autonomia em relacdo as atividades propostas por parte deles no decorrer
dos trabalhos, ou seja, procuramos observar a postura deles diante das situacdes-
problema que os jogos proporcionaram. Além disso, ficamos atentos em relacéo ao
interesse perante as atividades propostas, ja que, frequentemente, ha um
guestionamento sobre o engajamento dos alunos em relacéo aos estudos.

Em primeiro lugar, a nossa percepcao sobre o interesse dos alunos pelas
atividades com jogos foi, desde o principio, as melhores possiveis. Uma vez que
demonstraram isso desde o primeiro encontro em que debatemos sobre eventos
aleatérios e eventos deterministicos e, no qual, houve intensa participacdo de todos
guestionando e sugerindo 0 que poderia ser e 0 que poderia nao ser eventos
aleatorios.

Em seguida, realizamos a atividade com a Roleta de Cassino na sala de
estudos, ambiente esse que contribuiu para a troca de ideias entre os alunos, uma
vez que a disposicado de mesas facilita para o trabalho em grupos. E mais uma vez a
participacdo dos estudantes foi surpreendente. Fizemos questdo de salientar esses
fatos, pois, contrariam o discurso que por vezes ouvimos entre professores de que
os alunos sdo desinteressados pelos estudos e confirma a pesquisa realizada por
Ferreira (2011), a qual diz que “[...] um numero significativo de alunos afirma gostar
de matematica [...]”. E a mesma pesquisa registra que o “[...] desinteresse esta
relacionado as aulas monétonas e desinteressantes [...]. Assim, acreditamos ter
sido, no minimo, interessante a proposta de utilizacdo de jogos nas aulas de
matematica, além de ser uma boa motivagdo para que os participantes dessa
pesquisa construissem o seu proprio conhecimento.

Ademais, entendemos que a apresentacdo de um objeto de estudos, no qual
os alunos puderam refletir e explorar as situagbes-problema apresentadas, partindo
de conhecimentos prévios (as fracdes), contribuiu para o enfraquecimento da

autoridade na sala de aula tradicional, pois conforme as teorias de Ole Skovsmose
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“[...] Mover-se do paradigma do exercicio em dire¢gdo ao cenario para investigacéo
pode contribuir para o enfraguecimento da autoridade da sala de aula tradicional de
matematica e engajar os alunos ativamente em seus processos de aprendizagem
[...]”. Nesse sentido, a nossa participacao no processo do ensino e aprendizagem foi,
na maioria das vezes, a de encaminhar os estudantes as suas préprias descobertas
e ndo o de apresentar conteidos prontos.

Em segundo lugar, € importante pontuar a crescente autonomia dos
participantes no decorrer dos trabalhos, visto que nas duas Ultimas atividades os
alunos as realizaram sem a nossa intervengao. Em contrapartida, no realizado com a
Roleta de Cassino foi necessario o nosso auxilio, o que é totalmente compreensivel

por se tratar de um primeiro contato com o tema proposto.

Além disso, um dos objetivos deste trabalho era o de analisar a maior
guantidade de jogos que trazem em si caracteristicas aleatérias. Mas, por falta de
tempo e de entendermos ter alcancado o objetivo de fazer com que os alunos
pensassem e chegassem a compreensdo dos principais conceitos sobre o tema, nao
foi possivel realizar as atividades com os jogos: Loto, General e Jogo de Dardos.

Por fim, acreditamos fortemente que o0 uso de materiais concretos na sala de
aula, como os jogos, facilita a compreensédo de conceitos matematicos (no caso de
probabilidade) por exigir menos da abstracdo dos alunos. E também oferecem uma
diversidade de situacdes-problemas, ou seja, ndo se limitam a uma mera repeticéo,
pois cada jogo oferece uma situacdo diferente a ser investigada. Como exemplo
disso, podemos citar uma das diferencas entre o jogo Batalha Naval e a Roleta de
Cassino que desestabiliza a ideia de que para resolver problemas matematicos
basta aplicar determinado método e “pronto”. Na Roleta, por exemplo, por mais
vezes que fizermos girar a esfera em situacdes de jogadas, o espaco amostral
continuard o mesmo. Porém, no Jogo Batalha Naval uma vez realizado um disparo
em determinada posi¢cdo, o espaco amostral reduzira. J& que, ndo faz sentido
disparar duas vezes numa mesma posicdo. O mesmo acontece com as cartas, no

caso de serem extra¢cées com ou sem reposicao.

Por fim, como ja citamos anteriormente, este trabalho ndo tem a pretenséo de
refutar qualquer outra pratica educativa, tampouco podemos afirmar que este ou

aguele método de ensino € mais ou menos eficiente. Antes, o que desejamos é

deixar, como o préprio titulo sugere, mais uma “Alternativa de Ensino”.
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APENDICES

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO — ALUNOS

Eu, , R.G. , responsavel pelo (a) aluno(a)

, da turma , declaro, por meio deste termo, que
concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada A PROBABILIDADE DOS JOGOS: UMA
ALTERNATIVA DE ENSINO, desenvolvida pelo(a) pesquisador(a) Leandro de Andrades Campos . Fui informado

(a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada por Professor Marcus Vinicius de Azevedo Basso, a quem
poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario, através do telefone: 3308-61-86 ou e-mail:
mbasso@ufrgs.br. Tenho ciéncia de que a participa¢do do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo

financeiro, sendo a Unica finalidade desta participagdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa.

Fui informado (a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sédo: Um dos
objetivos principais da pesquisa é debater sobre os efeitos que a utilizagdo de um material lidico como os jogos
pode produzir no aprendizado dos alunos, em relagédo ao ensino de probabilidades. Ou seja, qual a postura deles
em relacédo ao jogo, como por exemplo, o interesse pelas regras, participagdo, socializacao e, é claro, se havera
aprendizado de fato sobre probabilidades por parte deles. Além disso, o trabalho com o material descrito tem
como objetivo, construir juntamente com os alunos os conceitos principais sobre o assunto, para apoés isso,
estabelecer as definicdes formais. A proposta na verdade é essa, observar como o jogo, uma situagédo concreta,

ajuda na construcao dos conceitos matematicos envolvidos.

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informag6es oferecidas pelo (a) aluno (a) serdo apenas
em situagBes académicas (artigos cientificos, palestras, seminérios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu

nome e pela idade.

A colaboragdo do (a) aluno (a) se fard por meio de entrevista/questionario escrito etc, bem como da
participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele (ela) serd observado(a) e sua producédo analisada,
sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a
participacdo do (a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos
cientificos, palestras, seminarios etc, sem identificacdo. A colaboracdo do (a) aluno (a) se iniciard apenas a partir

da entrega desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado (a), poderei contatar o (a)
pesquisador (a) responsavel no endereco Rua Félix da Cunha n°15/telefone: 33951001/e-mail:

leandroandradecampos@hotmail.com.

Fui ainda informado (a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem

sofrer quaisquer sang¢des ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:


mailto:mbasso@ufrgs.br
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO — ESCOLA

Instituto de Matematica - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Avenida Bento Gongalves, 9500 - Prédio 43-111 - Agronomia
Fone:(51)3308-6225/3308-6189; FAX:(51)3308-6228:email: matematica@mat.ufrgs.br

Senhora Diretora
Professora Raquel Dimer da Rocha

O académico Leandro de Andrades Campos, regularmente matriculado no
curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, esta desenvolvendo seu trabalho de conclusdo de curso (TCC), intitulado A
Probabilidade nos Jogos: Uma Alternativa de Ensino, como parte das exigéncias
para graduar-se como Licenciado em Matematica.

Este trabalho podera resultar em material de qualidade que possa ser
utilizado por outros académicos em formagao inicial e por professores de
Matematica. Neste sentido, torna-se importante testar e analisar a proposta A
Probabilidade nos Jogos: Uma alternativa de Ensino, com estudantes da
escolarizagéo secundaria. Assim sendo, estamos solicitando a sua autorizagé@o para
que o Académico possa desenvolver essa pesquisa na Instituicdo de Ensino sob a
sua Diregao. No desenvolvimento da pesquisa, além da implementagéo da proposta
criada por Leandro, serdo coletados os registros de trabalhos dos estudantes.
Informamos também que em alguns momentos da pesquisa os alunos serdo
questionados e suas falas serdo transcritas para a versdo escrita do TCC, tendo
como propésito coletar dados para analisar possiveis relagées entre a utilizagao dos
jogos no ensino de probabilidade e a construgéo e apropriagso deste conhecimento
pelos estudantes.

Para manifestagdo de seu consentimento, por favor, assine esse documento
(em duas vias), sendo que uma via ficara em seu poder e a outra com o Académico.

Enquanto pesquisadores reiteramos nosso compromisso ético com os sujeitos
dessa pesquisa e nos colocamos & sua disposicdo para quaisquer esclarecimento
durante a apdés a realizagdo da coleta de dados. Para tanto deixamos a sua
disposicdo os seguintes telefones de contato: (51) 930-99-696 (Leandro) e (51)
33@8-61-85 (Marcus). Agradecemos a sua atengo.

Cordialmente,

1AM AT A
Leandrode Andoédes Campos Rﬁt{uel imer da Rocha

Prefessor orientador Académico da UFRGS Direcao

Raguel Dimer da Rocha
Escola Técnica Estadusl

rmao o
Diretomns - 75305200




