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Resumen

Neste trabalho relata-se uma sequéncia didatica para o ensino e aprendizagem de
conceitos basicos de Probabilidade através de jogos. A atividade foi realizada com
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio Integrado do Instituto Federal do Rio Grande
do Sul (IFRS) — campus Osorio. A proposta teve como objetivo apresentar e analisar uma
sequéncia didatica para o ensino de conceitos de Probabilidade para o Ensino Médio com
auxilio de jogos. O estudo faz parte do trabalho de conclusdo do curso de Licenciatura em
Matematica do primeiro autor. As atividades foram realizadas em quatro encontros e
tiveram a participacdo de um grupo de quinze alunos. Foram utilizados diversos jogos,
sendo alguns desenvolvidos ou adaptados pelos autores, e nos quais se possibilitou aos
estudantes investigar alguns conceitos Matematicos, em especial conceitos de
Probabilidade. Para o referencial teérico metodologico utilizou-se a proposta de Cendrios
para Investigacao apresentada por Skovsmose. Verificou-se que as atividades com os jogos
proporcionaram aulas mais prazerosas e participativas, possibilitando uma experiéncia na
qual os estudantes puderam ser protagonistas na constru¢@o dos conceitos de
Probabilidade através das discussdes e investigacGes propostas.

Introducéo

Este artigo apresenta uma sequéncia didatica para introduzir alguns conceitos de
Probabilidade no Ensino Médio, como por exemplo, Lei dos Grandes NUmeros, eventos
equiprovaveis e problemas classicos da probabilidade. A proposta tem como objetivo
apresentar uma metodologia para o ensino de Probabilidade com auxilio de jogos, e que
possibilite ao aluno investigar a Matematica presente nas situaces propostas tornando-os
auténomos e capazes de formular respostas para problemas de Probabilidade.

Esta proposta busca uma forma de melhorar o ensino da Probabilidade nas escolas, e
também apresenta uma sugestao de metodologia que pode ser utilizada em outros
conteudos. O referencial tedrico e metodoldgico da proposta utiliza a ideia de Cenarios para
Investigacao apresentada por Skovsmose (2008), e tem como finalidade tornar o aluno um
investigador do seu proprio conhecimento e o professor um mediador do processo de
ensino e aprendizagem.
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A Probabilidade é um tema de grande importéncia na vida do aluno, pois proporciona uma
visdo de mundo diferente, visto que o0 pensamento probabilistico nos proporciona observar
que muitos fenémenos naturais séo aleatorios, como na Fisica, na Quimica e na Biologia, e
é importante para o desenvolvimento do aluno compreender a aleatoriedade dos fendmenos.
Este trabalho proporcionou uma experiéncia na qual os alunos foram protagonistas na
construcdo dos conceitos atraves de investigacdes. Além disso, destacamos, também, o
crescimento pessoal e académico do autor do trabalho. Acreditamos que o presente artigo
pode auxiliar outros professores no ensino e aprendizagem de Probabilidade.

Cenarios para investigacao

Atualmente as aulas de Matematica acontecem, na maioria dos casos, com 0 mesmo
padrdo. O professor apresenta o conteudo no quadro com o auxilio de livros ou slides e
expde algumas técnicas Matematicas, posteriormente os alunos resolvem listas de
exercicios que, em grande parte, sdo longas com variacées de um mesmo problema.
Segundo Skovsmose (2008) a sala de aula é um ambiente democratico, e a Educacédo
Matematica critica inclui o interesse pelo desenvolvimento da Educacdo Matematica como
suporte a democracia. Isso implica que a sala de aula, como micro-sociedade, também deve
exercer e mostrar aspectos democraticos. A Matematica ndo é somente um contetdo a ser
ensinado e aprendido, mas sim, um conteldo a ser debatido, pois a mesma faz parte da
cultura tecnoldgica que nos rodeia.

Concordamos com o fato da sala de aula ser um ambiente de debate, embora saibamos que
frequentemente a Matematica € vista como uma area exata, sem necessidade de debater um
tema e chegar a algum conceito, porque muitos ja estdo estabelecidos. O debate e a
democracia sdo essenciais no ambiente escolar, principalmente no sentido de ceder espaco
ao aluno para que ele possa opinar sobre respostas, resolucdes e problemas.

Para Skovsmose (2008), um cenario para investigacdo € um ambiente de aprendizagem que
possibilita ao aluno e ao professor aprender e ensinar, com o auxilio de uma investigagédo
em um determinado sistema, possibilitando ao aluno produzir significados aos conceitos.

Conforme Skovsmose
As préticas de sala de aula baseadas hum cendrio para investigagao diferem
fortemente daquelas baseadas em exercicio. A distin¢do entre elas pode ser
combinada com uma distingdo diferente, a que tem a ver com “referéncias” que
visam levar os estudantes a produzirem significados para 0s conceitos e
atividades Matematicas. (Skovsmose, 2008, p21.)

O estudo sobre as referéncias mostra que através delas € possivel que o aluno produza

diferentes significados para as atividades. Nesse contexto, a suspeita de que ha uma e

somente uma resposta certa ndo faz mais sentido, como o autor descreve.
O professor tem o papel de orientar. Novas discussdes baseadas em investigagdo
surgem: Como calcular a area frontal de um ciclista? O problema agora é a
montagem de modelos de “input-output”, o que torna importante refletir sobre os
resultados dos célculos. Eles sdo confidveis? Consideramos fatores relevantes?
Bem, podemos comparar com as estatisticas oficiais. Mas qual desses resultados
¢ o correto? A reflexdo critica sobre a Matematica e modelagem Matematica
ganha um novo significado. (Skovsmose, 2008, p30.)

Segundo Skovsmose (2008) a Educacdo Matematica deve permear diversos ambientes, ndo
abandonando por completo as listas de exercicios das aulas de Matematica. Pois, para o
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autor € importante, ap6s um trabalho de investigacéo, utilizar exercicios para consolidar a
compreensdo do conteudo.

Caracterizacdo da proposta e relato das atividades

A sequéncia didatica foi aplicada em forma de oficina, realizada durante quatro encontros
de uma hora e vinte minutos, no segundo semestre de 2016, com um grupo de quinze
alunos de primeiro ano do Ensino Médio, do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), no Campus Osoério.

Optamos por alunos dos primeiros anos do Ensino Médio, por ainda ndo terem iniciado os
estudos em Probabilidade no ambiente escolar, pois a oficina tinha como objetivo
introduzir os estudos nessa area, como apresentar o conceito de Probabilidade, Lei dos
Grandes Numeros, Eventos Equiprovaveis e problemas classicos desta disciplina. A coleta
de dados e resultados foi realizada por meio de gravacdo de audio, fotos e anotacGes feitas
pelo professor e pelos alunos durante os encontros. A analise teve o intuito de compreender
como ocorreu a absor¢do dos conceitos estudados na oficina. Por tais caracteristicas essa
pesquisa assume um carater qualitativo, caracterizado em estudo de caso, conforme Liidke

e André:
O estudo de caso é o estudo de um caso, seja simples e especifico [...] ou
complexo e abstrato. O caso é sempre bem delimitado devendo ter contornos
claramente definidos no desenrolar do estudo. O caso pode ser similar a outros,
mas é ao tempo distinto, pois tem um interesse proprio, singular. (LUDKE e
ANDRE, 1986, p.17)

No primeiro encontro, apds as apresentacdes entre o professor e os alunos, apresentamos a
proposta, destacando quais eram 0s objetivos e a relevancia da participacdo dos estudantes
nas atividades. Aproveitamos esta aula para realizarmos um questionario com seis questdes
de Probabilidade, este mesmo questionario foi aplicado no Gltimo encontro de forma a
servir de subsidio para uma comparacgédo no desempenho dos alunos apos a realizacdo da
oficina.

Iniciamos as atividades apresentando a Lei dos Grandes NUmeros, pois acreditamos que ela
possibilita uma melhor compreensédo do conceito de Probabilidade. Para estudarmos esse
tema foi escolhido o jogo “Corrida das moedas”, que consistia em o aluno langar uma
moeda quinze vezes e tomar nota dos resultados em uma tabela padréo disponibilizada pelo
professor. Nesta tabela havia espaco para anotar o nimero de vezes que o aluno retirou
“cara” e 0 nimero de vezes que retirou “coroa”, assim como frequéncia relativa e
frequéncia absoluta, conceitos que também seriam trabalhados nessa atividade.

A partir desse jogo, discutimos o conceito da Lei dos Grandes NUmeros. Também
utilizamos essa atividade para introduzir o conceito de eventos equiprovaveis. A partir dos
resultados do jogo, observados nas tabelas individuais e na tabela contendo os resultados de
todos os alunos, iniciamos o conceito da Lei dos Grandes NUmeros e apresentamos o
conceito fundamental para o estudo da Probabilidade, 0 mesmo nos diz que “quando o
namero de realizagdes de um experimento aleatdrio cresce muito, a frequéncia do sucesso
associado vai se aproximando cada vez mais de um certo valor”. (Silva, 1999, p.67). Esta
aula foi muito relevante para os alunos, pois o contetdo estudado no primeiro encontro foi
utilizado no restante da oficina, pois 0s conceitos apresentados séo a base para os estudos
da Probabilidade.
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No segundo encontro, os alunos foram dispostos em duplas e cada aluno ganhou um
tabuleiro, uma ficha e um totem do jogo que foi desenvolvido para trabalharmos o conceito
de Probabilidade. O jogo!? foi desenvolvido com o intuito de analisarmos as probabilidades
envolvidas no lancamento de dados, para isso construimos um tabuleiro onde o aluno teria
que gerar tropas para adquirir pontos e mover-se para a linha final no menor tempo e com a
maior pontuacdo. Inicialmente, os alunos jogaram sem comentarmos as probabilidades, pois
0 objetivo inicial era que eles desenvolvessem suas estratégias individualmente, e que
construissem conceitos e significados com seus proprios conhecimentos, pois segundo
Skovsmose (2008), ndo ha respostas erradas, h& respostas que se aproximam menos da
realidade.

Apo6s um didlogo com os alunos, sobre as varidveis contidas nos calculos de Probabilidade,
apresentamos o conceito de probabilidade de maneira informal, o qual diz que a
probabilidade que ocorra um evento A é igual ao nimero de casos favoraveis sobre o
numero de casos possiveis, para formalizar esse conceito colocamos no quadro a expressao

(0] .. ~ . ,
“p(4) = —=2ZA%T0 » Com a participacdo dos estudantes foram realizados os calculos
0 que eu tenho

necessarios para verificar a melhor op¢do de movimentagédo no jogo. Notamos que a
intuicdo era uma ferramenta muito utilizada pelos alunos quando questionamos quais as
estratégias adotadas para o jogo.

Esta aula ficou marcada pela participagdo do grupo, observamos que os alunos estavam
questionando as préprias estratégias de jogo com reflexdes, como por exemplo: Faz
diferenca meu adversario escolher a condi¢do inicial para que eu me mova da casa um para
a casa dois, qual é a melhor alternativa de gerar tropas na segunda fase? De quantas
maneiras eu posso obter dez pontos no decorrer da partida, e destas, qual é a mais
vantajosa?

Esses questionamentos, na maioria das vezes, feitos pelos alunos, acarretaram em uma série
de discuss0es e calculos para constatarmos qual seria a melhor alternativa. Portanto
acreditamos que ao fim desta aula conseguimos alcancar os objetivos propostos, pois foi
possivel discutir o conceito de probabilidade, bem como saber de que forma utiliza-lo em
prol de estabelecer estratégias nos jogos desenvolvidos para a oficina, além de estimular a
curiosidade do aluno e fazé-lo questionar as estratégias tomadas no decorrer do jogo.

No terceiro encontro, apos a revisao dos conceitos abordados na aula anterior, iniciamos
uma atividade com o objetivo de discutir o conceito de eventos equiprovaveis, os alunos
foram organizados em trios, e cada grupo recebeu duas moedas. Colocamos no quadro um
modelo de tabela para que os alunos fizessem as anotacGes em seus cadernos.
Posteriormente, instruimos que cada trio escolhesse uma alternativa entre as apresentadas:
Duas caras, Duas coroas, Faces diferentes. Apos as escolhas, cada trio deveria lancar as
duas moedas dez vezes e anotar os resultados nas tabelas, o jogador que marcasse mais
pontos, ao fim de dez langamentos, obtinha a vitoria.

Questionamos os alunos se este jogo era justo, e um aluno respondeu: “O jogo € injusto
porque as chances sdo diferentes, a chance de sair cara em duas moedas é de 25%, duas
coroas é 25% e de sair faces diferentes é de 50%.”. Destacamos que o conceito de justo,
neste trabalho, esta baseado nas probabilidades equiprovaveis, de maneira que jogo sera
justo quando os jogadores tém as mesmas chances de vitdria.

13 As regras do jogo e sua apresentagdo estardo nos anexos deste trabalho.
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Apbs o primeiro momento da aula, apresentamos o segundo jogo, usualmente chamado de
“Purrinha®*”, e que tinha o objetivo de investigarmos os conceitos de eventos equiprovaveis
e estratégias de jogo com base nas probabilidades. Inicialmente os alunos jogaram sem uma
analise probabilistica, de forma que os proprios alunos decidiriam quem faria a primeira
aposta.

As mesmas questdes do jogo anterior também foram levantadas nessa atividade. Porém, os
alunos relataram que este era um jogo justo, pois 0s oponentes tinham as mesmas chances
de vitdria. Perguntamos aos alunos se faria alguma diferenca haver um primeiro jogador a
dar o palpite do resultado da soma das mé&os, e a resposta imediata que a turma deu foi que
ndo faria diferenca alguma, pois os dois teriam direito a resposta independente do

momento.

Ao final do terceiro encontro foi solicitado aos alunos que comentassem o que entenderam
sobre eventos equiprovaveis, e que respondessem se no langamento de dois dados as somas
das faces era considerada como eventos equiprovaveis, as respostas foram semelhantes por
parte de todos os alunos: “Eventos equiprovaveis sdo eventos que tenham a mesma chance
de ocorrer e no lancamento de dois dados quando o que estd sendo avaliado € a soma das
faces, os eventos ndo sao equiprovaveis”.

O ultimo encontro teve como propdsito apresentar e resolver alguns problemas classicos de
Probabilidade. Apresentamos 0s seguintes problemas: As portas de Monty Hall®®>, O
problema das apostas®®, e O problema das bolas'’. Os problemas foram apresentados de
maneira critica, fazendo um relato histérico e informando onde eles surgiram.
Posteriormente, solicitamos ao o0s alunos que resolvessem as situacdes com as concepcdes
construidas durante os encontros.

Notamos o avanco dos alunos, observamos que eles questionavam o problema antes de
iniciar os célculos, faziam suposi¢des e analisavam-nas. Verificamos que, nesse encontro,
houve uma reducao das respostas intuitivas. Os estudantes resolveram os problemas de
forma conjunta, debateram e proporcionaram um ambiente democrético na sala de aula.
Destacamos que, nesse encontro, apesar de o0s alunos trabalharem unidos, muitas respostas
divergiram. Porém, conforme Skovsmose (2008), o professor, como mediador do
conhecimento, deve enfatizar que as respostas dos alunos ndo estdo necessariamente
erradas, mas menos préximas da realidade.

Consideracoes finais

Este artigo relatou uma proposta de sequéncia didatica que teve como objetivo introduzir
alguns conceitos de probabilidade, utilizando como auxilio a investigagdo em jogos. A
proposta almejou proporcionar uma nova metodologia ao professor, e aos alunos uma nova
forma de estudar, fazendo com que elaborem solucGes e em conjunto avaliem e

14 Cada pessoa tera trés palitos consigo e tera de escolher uma quantidade a colocar na méao.
Depois todos deixam a mao fechada sobre a mesa, entdo cada jogador apostara quanto dara
a soma de todos os palitos que possa estar na médo de cada na mesa, 0s jogadores nao
podem repetir a pedida ou palpite. Ganha aquele que acertar o total de palitos da rodada.

15 Enunciado do problema seréa apresentado nos anexos.

16 Enunciado do problema sera apresentado nos anexos.

17 Enunciado do problema sera apresentado nos anexos.
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investiguem situacdes problemas, os quais estejam habituados a fazer, no nosso exemplo,
através dos jogos.

Sabendo que a docéncia € uma atividade democrética, o professor deve estar sempre aberto
a discussdes e tambeém para as sugestdes vindas por parte dos alunos. Evidenciamos o fato
de que o professor deve estar sempre ciente de que o resultado de suas aulas nem sempre
sera positivo. Um exemplo disso, em nosso trabalho, ocorreu no segundo encontro, em que
metade da turma achou o jogo muito complexo, e isto dificultou a anélise do mesmo.
Observamos que a oficina atendeu em média quinze alunos, sendo que normalmente as
turmas do Ensino Médio tem um numero maior de estudantes. No entanto, consideremos
que a sequéncia didatica sugerida pode ser aplicada com grupos maiores, observando-se
suas peculiaridades e evidentemente que isso pode se refletir no tempo de aplicacdo e
profundidade das discussdes. Na oficina apresentada utilizamos oito periodos para realizar
a sequéncia didéatica, porém, este tempo pode variar de acordo com as caracteristicas das
turmas onde sera aplicada.

Iniciamos a oficina com quinze alunos, mas apenas oito compareceram no Gltimo encontro,
no qual foi aplicado o questionario final. Portanto, fazendo uma breve anélise dos oito
participantes. Houve uma melhora no desempenho depois das aulas, apenas um aluno néo
acertou todas as questdes. Apesar de termos uma amostra relativamente pequena para
avaliarmos a sequéncia didatica, podemos afirmar que a metodologia utilizada foi essencial
para o desenvolvimento critico do aluno, notamos esse fato nas respostas do questionario
final, assim como nas resolucdes dos problemas do Gltimo encontro, onde os alunos
debateram, socializaram e concluiram as respostas junto.

Portanto, conseguimos mostrar para os alunos que a Probabilidade, tema principal do
trabalho, é um contetdo presente em muitos lugares, inclusive em situacdes do dia-a-dia
dos alunos, desde o embaralhar de cartas até os calculos de risco em uma cirurgia, assim
como na previsao do tempo e anélises de alguns fenbmenos naturais, aproximando 0s
mesmos da conteudo e da curiosidade, fator motivacional para os estudos e compreensao de
mundo.
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Anexos
1. O Jogo: Guerra nas Estrelas

NUmero de jogadores: Dois ou no maximo quatro.

Material
Um tabuleiro por jogador, dois dado de seis faces com ndmeros de um a seis, um dado de
seis faces contendo em cada face um sinal diferente do conjunto (Maior que, menor que,
igual a, maior ou igual, menor ou igual, aluno escolhe), caso o dado néo possa ser
confeccionado, uma variagdo seria outro dado de seis faces com nimeros de um a seis com
variagOes de acordo com cada valor. Abaixo estdo as regras e objetivos do jogo.

Dado das Condicdes

e 1= Maior que;

e 2= Menor que,

e 3=lgual a;

e 4 =Maior ou igual,

e 5=NMenor ou igual;

e 6 =Jogador escolhe;

Objetivo do jogo
Criar tropas de rebeldes, tropas aéreas e Millenium Falcon e assim invadir a estrela da
morte e derrotar o império, dentro da estrela da morte é possivel gerar tropas de Jedi.

Tabuleiro
e Nivel 1 (Base): O nivel um abrange somente uma casa (1), nesse nivel para criar

tropas € necessario apenas um dado, as tropas geradas nesse nivel sdo de um ponto;
e Nivel 2: O nivel dois abrange as casas 2,3,4,5 e 6, nesse nivel sdo necessario o0 uso de
dois dados para fazer as lancamentos. As tropas geradas nesse nivel sdo de dois

pontos;
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e Nivel 3: O nivel trés abrange as casas 7,8,9,10 e 11, nesse nivel sdo necessarios dois
dados para fazer os lancamentos, as tropas geradas nesse nivel valem trés pontos;

¢ Nivel 4: O nivel quatro abrange a casa 12, nesse nivel sdo necessarios dois dados para

fazer os langamentos, as tropas geradas na casa 12 valem quatro pontos;

Movimentacao
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Esse jogo é dividido em quatro niveis, e a movimentacédo é diferente em cada nivel, segue

abaixo as regras de movimentagoes:

e Primeiro nivel: Para se mover no primeiro nivel é necessario o uso do dado das
condicdes e cumprir o que se pede com apenas um dado.
Ex.: Vocé pretende ir para a casa numero trés, entdo se joga o dado das condicdes e,
supostamente, voceé recebe “menor ou igual”, logo é necessario que vocé tire um, dois

ou trés para conseguir se mover até a casa nimero trés.

e Segundo, terceiro e quarto nivel: No segundo nivel é necessario que vocé utilize dois
dados para cumprir com as regras solicitadas pelo arremesso do dado das condicGes,

valendo o exemplo no nivel um estendido para dois dados.

Gerar Tropas

Em todos os niveis, para gerar as tropas, é necessario que o jogador consiga obter o nimero
da casa como a soma dos dois dados que serdo langados, com a excecdo da primeira fase,
nesta, o jogador lancara apenas um dado.

Fim do Jogo
O jogo termina quando algum dos jogadores obtiver dez pontos na casa doze, a rodada
acaba no primeiro jogador (Ex.: Ao total estédo jogando quatro pessoas (A,B,C e D), a
rodada comegou com o jogador A e o0 B chegou a casa nimero doze com dez pontos, ele
ndo € o vencedor pois 0s jogadores C e D ainda ndo tiveram chances de chegar a casa
numero doze pois a rodada encerra com o fim das a¢des do jogador D), caso acabe a rodada
e haja mais de um jogador na casa doze, ganha quem tiver mais pontos.

2. Enunciado das questoes

1 Um apresentador de um programa de TV solicita que “vocé” escolha uma porta dentre
trés que estdo disponiveis, atras de uma porta hd um carro e atrés de outras duas, ha uma
cabra em cada uma. Suponhamos que vocé escolha uma porta, que pode ou ndao haver um
carro, o apresentador sabendo onde esta o prémio maior, abre uma porta que ha uma cabra e
pergunta se vocé deseja trocar de escolha. A partir disto, qual é a sua melhor chance,
continuar com a escolha inicial, ou trocar sua escolha e optar abrir outra porta?

2 Dois jogadores A e B resolvem langar uma moeda, cada jogador escolhe uma face,
ganha quem conseguir cinco faces desejadas primeiro. Quando A esta a um ponto para
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ganhar e para B ainda faltam trés pontos, os jogadores resolvem parar de jogar. No entanto,
queriam receber o prémio. De que maneira 0 montante apostado por ambos 0s jogadores
deve ser dividido de forma justa?

3 (OBMEP-2010) Andre, Bianca, Carol e Dalva querem sortear um livro entre si. Para
isto, colocam 3 bolas brancas e 1 preta em uma caixa e combinam que, em ordem alfabética
de seus nomes, cada um tirard uma bola, sem devolvé-la a caixa. Aquele que tirar a bola

preta ganhara o livro. A chance de André tirar a bola preta ¢é diferente da chance de Dalva
tirar a bola preta?
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