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Resumo

Esta oficina tem a finalidade de apresentar atividades para o ensino de Probabilidade, no
Ensino Médio, através do recurso de jogos. Em geral, os estudantes apresentam dificuldades
na compreensdo de conceitos de Probabilidade, muitas vezes porque os resultados
contradizem concepges intuitivas. A utilizacdo de jogos permite o desenvolvimento de
estratégias que sdo intuitivas, e a discussdo, sobre essas estratégias, possibilita introduzir
conceitos bésicos de Probabilidade, bem como avancar para discussdes mais complexas
partindo de situacdes vivenciadas em sala de aula. As atividades propostas foram testadas e
validadas como parte de uma sequéncia didatica para o ensino de Probabilidade,
desenvolvida como trabalho de concluséo do curso de Licenciatura em Matemética de um
dos autores. Como referencial te6rico metodoldgico utiliza-se a concepgédo de Cenarios para
investigacdo de Skovsmose. Inicialmente, apresenta-se o tema e algumas atividades
tradicionais utilizadas no ensino de Probabilidade, como lancamento de dados e moedas.
Em seguida, realiza-se a atividade com o primeiro jogo, que usa como contexto os filmes da
serie “Star Wars” e tem como objetivo introduzir conceitos basicos de Probabilidade. Na
sequéncia, apresenta-se o jogo “porrinha”, com o objetivo de introduzir a ideia
Probabilidade Condicional. Por fim, apresentam-se alguns problemas de Probabilidade
para discussdo com os participantes.

Introducéo

Esta oficina apesenta uma proposta com atividades para o ensino de Probabilidade com
estudantes do Ensino Médio. A oficina é constituida de quatro atividades, distribuidas
durante as duas horas destinadas ao encontro. O objetivo da oficina é proporcionar a
discussdo de conceitos de Probabilidade através de atividades que envolvem jogos e
situacGes-problema. A proposta pretende trazer situacfes e elementos que possam ser

utilizados em sala de aula pelos professores de Matematica no ensino de Probabilidade.
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Além de apresentar atividades para o ensino de Probabilidade, esta oficina também tem a
preocupacdo de trazer uma proposta metodoldgica, para o ensino de Probabilidade, baseada
nas concepgles de Cenarios para investigacdo de Skovsmose (2008). A oficina busca
desenvolver as atividades em um ambiente de aprendizagem investigativo, no qual os
estudantes sdo convidados a interagir com as atividades, estabelecendo estratégias e solugdes
para as situagdes apresentadas, possibilitando a compreensdo dos conceitos e a construcdo
do conhecimento.

Em geral, observamos que os estudantes apresentam dificuldades na compreensdo de alguns
conceitos de Probabilidade, principalmente quando envolvem situagdes em que a resposta ao
problema ndo se apresenta de forma direta ou contradiz a concepgdo intuitiva sobre a
situacdo. Por outro lado, 0 pensamento probabilistico é parte importante da formacéo escolar,
sendo necessario, portanto, que se dedique atencdo ao seu ensino, buscando atingir de forma
satisfatoria a compreensdo dos estudantes sobre o assunto.

Diante disso, consideramos que uma parte importante do processo de ensino e aprendizagem
de Probabilidade esté relacionada ao professor, em relagéo a sua formacgdo, e seu grau de
conhecimento sobre o tema. Quando o professor tem bom dominio dos conceitos que serdo
trabalhados, ele tem maior confianca e consegue aprofundar conhecimentos em sala de aula.
Portanto, uma boa formacdo, que tenha oportunizado ao professor aprofundar suas
compreensdes de Probabilidade possibilitara um trabalho de melhor qualidade em sala de
aula.

Além disso, a forma como o trabalho é realizado em sala de aula também é fator relevante
na aprendizagem dos estudantes. Utilizar-se de uma metodologia que possibilite maior
participacdo dos alunos € uma forma de facilitar o processo de ensino e aprendizagem.
Portanto, as atividades apresentadas nesta oficina visam também colaborar com a
instrumentalizacdo do professor, para que possa realizar um trabalho com o ensino de
Probabilidade no Ensino Médio.

Destacamos que as atividades j& foram utilizadas em sala de aula, com estudantes do Ensino
Médio, durante o estagio obrigatério para a conclusdo do curso de licenciatura de um dos
autores, e que observamos resultados positivos na participacdo dos estudantes durante as
atividades, demonstrando interesse e curiosidade sobre o tema, e também obtivemos

resultados positivos na aprendizagem dos conceitos de Probabilidade que foram trabalhados.
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Fundamentacdo tedrica

O ensino de Probabilidade, embora previsto na matriz curricular brasileira para o Ensino
Médio e presente nos concursos vestibulares e na prova do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), é um tema de grande dificuldade para os estudantes, e algumas vezes também para
os professores. Essa dificuldade acaba por influenciar a forma como a Probabilidade é tratada
em sala de aula. Muitas vezes o tema é abordado de forma rapida, ou superficial, dando énfase
para a aplicacdo de formulas na resolugdo de exercicios, em geral com menor grau de
dificuldade. Essa é, de maneira geral, a forma como ocorre o ensino tradicional da
Probabilidade, e também da Matematica na Educagdo Bésica.

Nessa perspectiva Demo (2011) argumenta que o aluno esta acostumado a “decoreba” para
reproduzir na prova o ensino transmitido em aula. Em contrapartida, o autor afirma que o
aluno s6 aprende, e compreende aquilo que é resultado de sua elaboragdo propria, ou seja, 0
conhecimento que foi produzido, construido ou reconstruido a partir da reflexdo e
argumentacdo individual sobre o tema. Ainda segundo Demo (2011), o estudante sé carrega
para a vida o que é fruto de sua propria elaboracéo, o que foi produzido a partir do seu esforco
de sistematizagdo.

Consideramos que o ensino tradicional, baseado na transmisséo de informacdes, séo as aulas
nas quais o professor apresenta, para uma turma enfileirada em classes, os conceitos
matematicos e resolve alguns exemplos, para depois aplicar uma lista de exercicios similares
ao exemplo explicado, e que deve ser resolvida pelos estudantes. A aula tradicional baseia-
se na observacéo e repeticdo dos passos apresentados pelo professor durante sua explicagéo.
Para Skovsmose (2008), é preciso transpor essa forma de trabalhar a Matematica em sala de
aula, saindo do ensino tradicional, o qual ele denomina paradigma do exercicio. O autor
apresenta como proposta alternativa a ideia de Cenarios para investigacdo. Nessa perspectiva
0s estudantes sdo convidados a participar de um ambiente de aprendizagem investigativo, no
qual diversas situagBes podem ser simuladas, proporcionado aos estudantes um espago para
0 debate e a argumentacdo que corroboram a constru¢do do conhecimento.

Skovsmose (2008) apresenta uma matriz com seis ambientes de aprendizagem, na qual séo
relacionadas duas perspectivas para o ensino de Matematica, o paradigma do exercicio e

Cenarios para investigacdo, os quais podem ser combinados com uma matriz de trés
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referéncias, Matematica pura, semi-realidade ou realidade. O quadro a seguir representa a

matriz de referéncia adotada pelo autor:

Exercicios Cenérios para investigacao
Referéncias a Matematica pura 1) (2)
Referéncias a semi-realidade 3) 4)
Referéncias a realidade (5) (6)

Figura 3: Ambientes de Aprendizagem®®

Para Skovsmose (2008), os ambientes de aprendizagem (1), (3) e (5) estdo relacionados ao
paradigma do exercicio, ou a aula tradicional conforme ja descrevemos. E os ambientes de
aprendizagem (2), (4) e (6) estdo relacionados a proposta de Cenarios para investigacdo. Em
relagdo as referéncias, para o autor, questoes relacionadas a Matematica pura sdo aquelas que
envolvem apenas conhecimento matematico, como conceitos, propriedades e demonstragdes.
No caso da semi-realidade, as questdes abordadas podem simular problemas da realidade,
exigindo a utilizacdo de outros conhecimentos além daqueles especificos da Matematica
pura. E quando se trata de referéncias a realidade, o autor considera que sdo aquelas situacdes
que envolvem a busca por solugdes de problemas reais, que podem exigir conhecimento
inclusive de outras &reas.

Para Skovsmose (2008) é possivel trabalhar com situagdes dos trés tipos de referéncias tanto
no paradigma do exercicio quanto em cendrios para investigagdo. Alias, o autor ressalta que
¢ importante também utilizar de exercicios na aprendizagem de Matematica. Portanto,
enfatiza que a proposta de Cenarios para investigacdo visa trazer um novo caminho para o
ensino de Matematica, mas que pode ser complementado pelo paradigma do exercicio. A
proposta de Cendrios para investigagdo se difere do paradigma do exercicio pela forma como

as situacdes sdo apresentadas em sala de aula, e principalmente pela forma como o professor

19 Quadro utilizado por Skovsmose (2008) para representar os Ambientes de Aprendizagem.
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vai coordenar as atividades propostas, possibilitando o didlogo, e instigando os estudantes
com possiveis cenarios que podem ser imaginados ou testados em uma mesma situacao.

Transitar por uma proposta de Cenarios para investigacdo pode ocasionar situagdes que
fogem do controle do professor, como situacfes de conflitos, ou inesperadas, como também
podem surgir temas ou conhecimentos com os quais o professor ndo tem familiaridade. Para
Penteado & Skovsmose (2008) essa situagdo, denominada pelos autores como zona de risco,
se contrapde a zona de conforto, que € marcada pela forma tradicional de ensino. No entanto,
para Penteado & Skovsmose (2008) riscos trazem possibilidades de aprendizagem que ndo
estdo presentes em uma aula tradicional, os riscos possibilitam que os estudantes possam
dialogar e argumentar sobre diferentes situagdes que podem ser inclusive testadas em
experiéncias. Essa proposta de atividades visa tratar o ensino de Probabilidade em ambientes
de aprendizagem de Cenérios para investigagdo, em especial com o auxilio de jogos. As
atividades propdem a discussdo, e a participacdo dos estudantes em situacBes que

possibilitem a compreensdo dos conceitos de Probabilidade abordados.

Metodologia

As atividades apresentadas e discutidas a seguir visam trazer uma proposta para trabalhar
alguns conceitos de Probabilidade no Ensino Médio. Destacamos que as atividades foram
pensadas e elaboradas com o intuito de que pudessem ser facilmente utilizadas em sala de
aula pelos professores, pois ndo exigem recursos financeiros ou a utilizago de materiais com
alto custo, podendo, portanto, serem reproduzidas sem grandes dificuldades.

No primeiro momento, apresentamos uma atividade que envolve langamento de moedas.
Nesta atividade os participantes sdo posicionados sobre uma linha no chdo da sala, e em
seguida devem realizar 15 lancamentos de uma moeda, fazendo registro dos resultados
obtidos. Quando obtiver o resultado “cara” na moeda o participante deve dar um passo a
frente, perpendicularmente a linha na qual foi posicionado, e quando obtiver o resultado
“coroa” deve dar um passo para tris. E importante questionar, antes da realizacdo dos
lancamentos, sobre o que 0s participantes esperam do processo. Questdes como: “Qual a
posic¢do final de cada um?” ou “Como serdo 0s movimentos?” ou se “Um mesmo participante

ird cruzar a linha muitas vezes?”.

526
VIIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Apos os langcamentos, os resultados, de todos os participantes, sdo organizados no quadro
para que se possa fazer uma discussdo. E importante que sejam calculadas as frequéncias
relativas dos resultados (cara e coroa) de cada participante e a frequéncia absoluta (fa) e
frequéncia relativa (fr) dos resultados de todos participantes juntos. A seguir, um exemplo,

com dez participantes, do quadro para o registro das frequéncias.

PL [P2 [P3 P4 [P5 P6 P7 P8 P9 P10 | Total
Cara 6 | 9 7 6 7 11 8 7 10 6 77

40% | 60% | 46,7% | 40% | 46,7% | 73,3% | 533% | 46,7% | 66,7% | 40% | 513%
Coroa 9 | 6 8 9 8 4 7 8 5 9 73

60% | 40% | 533% | 60% | 53,3% | 26,7% | 46,7% | 53,3% | 333% | 60% | 48,6%

A partir da atividade, alguns conceitos podem ser definidos, tais como: Espaco Amostral,
Evento, Eventos equiprovaveis, entre outros. No entanto, o objetivo principal desta atividade
é discutir a definicdo da Lei dos Grandes Ndmeros: “E muito pouco provavel que, se
efetuarmos um ndmero suficientemente grande de experimentos, a frequéncia relativa de um
acontecimento se afaste muito da sua probabilidade”. (SILVA, 1999. p. 67).

Na segunda atividade, convidamos o grupo para participar de um jogo, elaborado pelos
autores, denominado “Corrida nas Estrelas”2°. O jogo consiste numa corrida para conquistar
uma regido do tabuleiro, com o uso de unidades (tropas) geradas (produzidas) em
determinados locais do tabuleiro. Tanto a movimentagdo destas unidades, como sua propria
produc¢do, dependem de resultados obtidos com o langamento de dados. Os participantes séo
apresentados as regras e entdo sdo convidados a jogar. Neste momento € interessante observar
as estratégias desenvolvidas pelos participantes, pois existem diferentes rotas e pontos para
producéo de unidades, com probabilidades diferentes.

Dependendo da disponibilidade de tempo, sugerimos que o0s participantes possam jogar mais
de uma vez, buscando avaliar melhor as possibilidades do jogo. Esta atividade permite a
abordagem de muitos conceitos de Probabilidade, que podem ser estabelecidos com a
participacdo do professor. Mas, dependendo do dominio que os estudantes tém do assunto,

algumas perguntas, relacionadas a melhor estratégia, podem ser deixadas a cargo dos

20 Nos anexos o leitor pode encontrar o tabuleiro e maiores detalhes sobre as regras.
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estudantes, sendo que possivelmente estas perguntas sejam elaboradas por eles durante uma
discussdo inicial.

A terceira atividade ¢ uma variagio do jogo conhecido como “Porrinha”?!, que pode ser jogado com duas ou
mais pessoas, e no qual cada um dos jogadores deve dar um palpite sobre a soma dos palitos nas méos dos
participantes. Para simplificar a exploracdo do jogo durante a atividade, propomos que seja jogado apenas por
duas pessoas. Inicialmente, os jogadores sdo apresentados as regras basicas e convidados a realizar uma partida
com até 10 pontos. Assim como foi proposto na segunda atividade, esperamos que os participantes desenvolvam
estratégias e elaborem questdes a respeito do jogo. Uma das questdes iniciais podera ser com relagéo a definicéo
de qual jogador sera o primeiro a dar o palpite. Um dos objetivos da discusséo sobre o jogo é explorar a diferenga
entre ser o primeiro ou o segundo jogador a dar o palpite.

A Ultima atividade propde ao grupo duas situacdes que envolvem probabilidade. A primeira
situacdo é uma adaptacdo de uma questdo da Prova da Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP). A questdo diz que quatro amigos querem sortear um livro
entre si, e para isto utilizam quatro bolinhas, sendo trés da mesma cor e uma de cor diferente.
Eles combinam que o participante que retirar da urna a bolinha de cor diferente ficard com o
livro, e também que o sorteio sera por ordem alfabética do primeiro nome. Essa atividade
possibilita explorar algumas questdes, como “Todos tém a mesma chance de ganhar o livro?”
“A ordem do sorteio influencia na probabilidade de cada um ganhar o livro?”

A segunda questdo propbe que os participantes escolham de que modo devem distribuir
quatro cartdes de papel (dois brancos e dois vermelhos) dentro de dois sacos idénticos. Em
seguida, alguém que ndo viu como os cartbes foram distribuidos ira escolher um dos sacos e
sortear um cartdo. O objetivo dos participantes é que o cartdo sorteado seja vermelho. Os
participantes podem distribuir os quatro cartdes nos dois sacos da maneira que acharem mais
conveniente, podendo, inclusive, colocar quantidades diferentes de cartdes em cada
saquinho, desde que nenhum deles fique vazio. Este é um problema que permite a discussao

do conceito de Probabilidade Condicional.

Consideragdes finais
A Probabilidade ¢ um tema relevante na formacéo dos estudantes da Educacdo Bésica, uma

vez que o pensamento probabilistico encontra-se presente em diversas situacdes cotidianas e

21 Nos anexos o leitor pode encontrar as regras do jogo.
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pode auxiliar na tomada de decisGes com base em argumentos racionais. Por outro lado, a
Probabilidade ¢ um tema que gera dificuldades em sua compreensao para a maioria dos
estudantes.

Dessa forma, preocupar-se com o ensino de Probabilidade é uma questdo relevante para a
formacéo e para a atuacdo profissional dos docentes de Matematica. Portanto, conforme
apresentado ao longo do texto, esta proposta de atividades pretendeu subsidiar os professores
com ferramentas e com uma proposta metodoldgica para o ensino de Probabilidade no Ensino
Médio. As atividades buscaram aliar os conceitos de Probabilidade com situagOes
vivenciadas em jogos, partindo de andlises das regras e dos resultados dos jogos, e também
das discussdes sobre as estratégias utilizadas pelos participantes nas competigdes.

As atividades ja foram aplicadas com estudantes de Ensino Médio e mostraram resultados
satisfatorios. Verificamos que a partir de situagdes nas quais os estudantes estdo amplamente
envolvidos, como nas atividades com jogos em que eles necessitam avaliar possibilidades e
analisar suas estratégias, é possivel discutir os conceitos de Probabilidade tomando por base
0s proprios argumentos dos estudantes. Essa situagdo permite que os estudantes possam
reavaliar suas estratégias e perceber eventuais equivocos, além de possibilitar a
desconstrugdo de concepcdes errdneas, que podem ser verificadas através da experiéncia nos
jogos e nas atividades propostas.

Consideramos que a proposta € uma alternativa ao ensino tradicional e que pode ser
facilmente aplicada com estudantes da Educagdo Basica. Portanto, os objetivos da oficina
foram atendidos a medida que a proposta foi divulgada aos professores participantes, de
forma que estes possam fazer o melhor uso das atividades apresentadas, inclusive fazendo

adaptacOes e alteracdes que possam melhorar a proposta inicial.
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Anexo 1

PORRINHA: Regras e comentarios sobre o jogo Porrinha (Purrinha)

Namero de jogadores: Dois ou mais jogadores. Sugerimos que nas primeiras vezes 0 jogo
seja realizado com apenas dois participantes.

Material necessario: Cada jogador deve ter trés palitos ou moedas (quaisquer objetos que
caibam na mao do participante e que este possa fechar completamente a médo sem denunciar
0 nimero de objetos).

Objetivo do jogo: Adivinhar a soma formada pelos palitos que os dois jogadores tém nas
maos.

Como se joga:

1° Momento: Cada jogador deve escolher uma quantidade de palitos (de zero a trés) e
colocar na sua mdo. Se sobrarem palitos, estes devem ficar escondidos do adversario.

2° Momento: com as maos a frente, mas ainda fechadas, cada jogador deve dar seu palpite,
sobre qual a soma formada pelos palitos nas méos dos dois jogares.

3° Momento: Os jogadores abrem as mdos, ganha um ponto quem acertou a soma do total
de palitos apresentados.

Final: Os jogadores devem combinar quantos pontos devem ser obtidos para que 0 jogo
acabe. Sugerimos que sejam contabilizados dez pontos, pois os participantes terdo tempo
para analisar as variaveis do jogo.

Comentarios: No segundo momento, em que 0s participantes precisam dar seu palpite
sobre a soma, devera surgir a discussdo sobre quem deve dar o palpite primeiro.
Encorajamos os participantes para que eles discutam qual a melhor forma de fazer isso. As
solugBes encontradas pelos participantes devem ser discutidas e analisadas.

Sobre as Regras: Existem algumas variagdes do jogo, como por exemplo, ndo colocar a
mao vazia, ou seja, colocar zero palito. Ou a cada vez que ganha um ponto por acertar a
soma, o adversario perde um palito, até que acabem os palitos de um jogador. O leitor pode
encontrar na internet outras possibilidades e pode testar com seus estudantes.

Anexo 2
Tabuleiro do jogo Corrida nas Estrelas
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Comega com uma
topa de Forge
1 ponfo.

CORRIDA NAS
ESTRELAS

Condighio de vitdda: Aingir a base
inkmiga, casa 12, com fropas oom pelo
manas § pontos;

Geraglio do fropas ~ Forga: +4 pontos.
MizsSo: Langar dols dados o obler a
sama gual 30 ndmero da cama. (12)

Gemglio do tropas - Farga: +1 panto
MisSo: Langar um dado o obler o resatado
esmbido proviaments peb adversido.

Movimaento

Awngo: Para as casas 2ou l

Missfio: Escolher & casa (2ou 3)
Langar dado numérico o obter resudindo guo

satisface a condiglo associnds ao r* da
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Manual do jogo Corrida nas Estrelas

NUmero de jogadores: Dois a quatro jogadores.

Material: Um tabuleiro por jogador e dois dados de seis faces, numeradas de 1 a 6. Um dos
dados sera denominado “Dado das Condig8es”, que ira indicar quais resultados o jogador
deve obter. A seguir sdo indicadas as condi¢Bes associadas a cada resultado do Dado das

Condigdes:
Dado das Condic¢oes
1 = Maior que; 2 = Menor que;
3 =lgual a; 4 = Maior ou igual;
5 = Menor ou igual; 6 = Jogador escolhe;

Objetivo do jogo: Mover suas unidades (tropas) até a Gltima casa do tabuleiro (casa
nimero 12 na figura) de forma a somar pelo menos cinco pontos. Sendo que existem quatro
tipos de unidades, cada uma com um valor diferente.

No contexto “Star Wars™: Criar tropas de Rebeldes, tropas Aéreas, Millenium Falcon e
Jedi para atingir e dominar a estrela da morte e derrotar o império.

Tabuleiro

Nivel 1 (Base): O nivel um abrange somente uma casa (1), nesse nivel para criar tropas é
necessario apenas um dado, as tropas geradas nesse nivel valem um ponto;

Nivel 2: O nivel dois abrange as casas 2,3,4,5 e 6, nesse nivel serdo utilizados dois dados

para fazer os langamentos. As tropas geradas nesse nivel valem dois pontos;

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

Nivel 4: O nivel quatro é a linha de chegada, a casa 12. Vocé ndo ird mais mover as tropas,

mas apos atingir esse nivel vocé podera tentar gerar tropas (Jedi) que valem quatro pontos;

Inicio do jogo: Cada jogador inicia com uma unidade bésica, que vale um ponto, na sua base.

Movimentacdo: A movimentacéo nos quatro niveis do tabuleiro ocorre de acordo com as
orienta¢Bes indicadas no tabuleiro, ou seja, existem regras de movimentagdo para cada
nivel. A seguir um exemplo:

O jogador pretende mover uma unidade bésica da base (casa 1) para a casa 3. Ele joga o

Dado das Condices o obtém o resultado 5. A condigdo a ser satisfeita é: “menor ou igual”.
O jogador deve lancar um dado e obter um resultado menor ou igual a 3, para conseguir se
mover para a casa 3.
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Obs.: Nos niveis seguintes o jogador deve lancar o dado para verificar qual a condig&o e usar

dois dados ao tentar se mover.

Gerando Tropas: E possivel produzir novas unidades ao longo do jogo, e elas podem ser
produzidas em diferentes locais, tendo assim valores diferentes de acordo com o nivel em
que estdo localizadas, ou seja, podem valer 1, 2, 3 ou 4 pontos. As unidades podem ser

produzidas nas casas ilustradas do tabuleiro, nimeros 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 12.

Em todos os niveis, para gerar as tropas, & necessario que o jogador consiga obter o0 nimero
da casa como a soma dos dois dados que serdo langados, com a excec¢do da primeira fase,
em que o jogador langara apenas um dado.

Fim do Jogo: O jogo termina quando ao final de uma rodada algum dos jogadores tiver
unidades na casa doze que somem pelo menos cinco pontos. No caso de mais de um
jogador alcancar este objetivo no fim de uma mesma rodada, o que tiver mais pontos sera o
vencedor.
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