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O jogo pedagégico “brincando com a probabilidade” para os anos iniciais
do ensino fundamental: o espaco amostral
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school: the sample space
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar as tarefas elaboradas para um jogo pedagdgico relacionadas ao
conceito de espago amostral segundo a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). Tomando como referéncia a
Base Nacional Comum Curricular — BNCC, proposta curricular brasileira no que diz respeito aos contetidos e
habilidades a serem trabalhados na unidade tematica “Estatistica e Probabilidade” para os anos iniciais do
Ensino Fundamental, elaboramos cartas Perguntas (?) para o jogo, que sdo tarefas baseadas em situacGes
problemas cujo objetivo é favorecer a apreensdo do conhecimento probabilistico. Mostrou-se a possibilidade de
desenvolver um trabalho pedagégico baseado em jogos e resolucdo de problemas que envolva conteldos
probabilisticos, criando um recurso que favoreca o repensar sobre 0s métodos estratégicos, redimensionando-os
a fim de minimizar o hiato existente entre as atividades ludicas cotidianas realizadas pelos alunos,
espontaneamente, e o trabalho desencadeado em sala de aula.

Palavras-chave: Jogo pedagdgico; Ensino de Probabilidade; Ensino Fundamental; Base Nacional Comum
Curricular.

Abstract

The present work has as objective to analyze the elaborated tasks for a pedagogical game related to the
Anthropological Theory of Teaching (TAD). Taking as a reference the Common National Curriculum Base -
BNCC, a Brazilian curriculum proposal regarding the contents and skills to be worked on in the thematic unit
“Statistics and Probability” for the early years of Elementary School, we elaborate Questions (?) cards for the
game, which are tasks based on problem situations whose objective is to favor the apprehension of probabilistic
knowledge. It was shown the possibility of developing a pedagogical work based on games and problem solving
involving probabilistic content, creating a resource that favors the rethinking of strategic methods, resizing them
to minimize the gap between the daily playful activities performed. by the students, spontaneously, and the work
triggered in the classroom.
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Consideramos que existe uma real necessidade de cidaddos terem dominio sobre os
conhecimentos basicos de probabilidade, acreditando que esta tem um papel relevante na
formacdo do cidaddo. De acordo com Bennett (2003) e Everitt (1999) a aprendizagem da
probabilidade contribui para o desenvolvimento do pensamento critico, que permite aos
cidaddos compreender e comunicar diferentes tipos de informacdo presentes em inimeras
situacdes da vida cotidiana nas quais fenémenos aleatorios, acaso e incerteza estdo presentes.
E ainda, porque o ensino de probabilidade é pouco evidenciado nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, necessitando de pesquisas nessa area.

Pensando nesses pontos de vista e acreditando que o jogo é capaz de possibilitar
simulacdes de tarefas que provocam e exigem solugdes imediatas, caracterizando-se assim
como um recurso eficaz para o exercicio de aprendizagem ativa, optamos por criar um jogo
de tabuleiro cuja movimentacdo das pecas se fara por meio das respostas corretas dos
jogadores frente a cartas perguntas que serdo compostas por tarefas que fazem parte do
cotidiano da crianga.

Em relagéo aos jogos, de-acerdo-com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(MEC, 2017), proposta curricular brasileira publicada em dezembro de 2017, indica que é
importante fazer uma distin¢do entre jogo como conteudo especifico e jogo como ferramenta
auxiliar de ensino. Nao é raro que, no campo educacional, jogos e brincadeiras sejam
inventados com o objetivo de provocar interacdes sociais especificas entre seus participantes
ou para fixar determinados conhecimentos. O jogo, nesse sentido, é entendido como meio
para se aprender outra coisa.

Além disso, introduzir o jogo ou outras tarefas lidicas na sala de aula ndo precisa ser
um processo complexo no ensino de matematica onde varias abordagens e problemas surgem
a partir da resolucéo de problemas que pode ser vista como um prémio ou um objetivo a ser
alcancado. Alguns pesquisadores ja analisaram as vantagens da introducdo de jogos em aula
através do estudo de casos praticos de aplicacdo (Torres, 2001; Chamoso, Duran, Garcia,
Martin & Rodriguez, 2004; Hernandez, Kataoka & Silva, 2010; Bracho, Mas, Jiménez &
Garcia, 2011; Malaspina, 2012; Villarroel & Sgreccia, 2012).

Associando o jogo a resolucdo de problemas, Grando (2004) explicita que o cerne da
resolucdo de problemas estd no processo de criacdo de estratégias e na analise, processada
pelo aluno, das vérias possibilidades de resolugdo sendo que no jogo ocorre fato semelhante,
pois representa uma situacdo-problema determinada por regras, em que o individuo busca, a
todo o momento, elaborando estratégias e reestruturando-as, vencer o jogo, ou seja, resolver o
problema. Esse dinamismo caracteristico do jogo é o que possibilita identifica-lo no contexto
da resolugéo de problemas.

E continuando a discutir essa relagdo, os processos de ensino e aprendizagem de
Matematica por meio da metodologia da resolucdo de problemas e da utilizagdo de jogos
possibilita aos estudantes a criacdo de estratégias que favorecem a apropriacdo de conceitos
matematicos, de forma que “novas compreensdes da matematica embutidas na tarefa” (Van
de Walle, 2009, p. 58) leva-os a pensar, a questionar e a discutir suas ideias e estratégias nas
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atividades realizadas no trabalho individual, em dupla ou em pequenos grupos.

A resolucdo de problemas e o0s jogos pedagdgicos no ensino de
probabilidade

Considerando como nasceu a Probabilidade, autores defendem a ideia de que brincar é
a melhor maneira das criangas aprenderem os conceitos probabilisticos como Gongora (2011)
ao propor que, para trabalhar a Probabilidade, sejam utilizados jogos de azar a partir de uma
abordagem ludica e pedagogica, de forma que, ndo s6 os alunos tenham um primeiro contato
com o campo da Probabilidade de uma forma divertida, mas também, significativa.

Considerando o ensino de probabilidade Vasquez e Alsina (2014) propdem para o
estudo de conceitos probabilisticos 0 uso de materiais concretos como fichas, dados e jogos
de azar, pois serdo de grande ajuda na conducao de experimentos aleatdrios que reforcardo os
conceitos probabilisticos. Torra (2016) expde varios exemplos de atividades com material
manipulativo para criangas do Ensino Fundamental e pode-se perceber claramente como a
experimentacéo e a agdo favorecem a construgéo do conhecimento.

Pontuando o uso de jogos no ensino, Alsina (2011) explica que 0 jogo ajuda a crianga
a fugir da realidade para resolver conflitos de forma simbdlica e, assim, criar uma série de
processos mentais que ajudam a internalizar o conhecimento matematico, mas de uma
maneira agradavel, brincalhona e em que a socializacdo também ¢é incentivada. Brincar
motiva, excita e ajuda a superar o medo de fracassar diante de problemas ou operacdes.

Ainda focando nos jogos e indicando a importancia da probabilidade desde a
formacdo inicial da Educacdo Basica, Vasquez e Alsina (2014) lembram que no curriculo
nacional chileno o ensino da probabilidade inicia com atividades muito simples em que o
acaso esteja presente, favorecendo assim o surgimento de intuicdes. E considerando a
importancia de que as criancas apreendam o conceito de acaso € sugerido a realizagdo de
jogos aleatdrios, como jogar moedas e dados

Destacando alguns aspectos da utilizacdo de jogos, Londofio (2010) sublinha que para
aprender de forma inteligente e tornar-se consciente das operacdes, ndo ha nada melhor do
que interagir com os outros e manipular objetos e, um exemplo, poderia ser, projetar um jogo
para fazé-lo com os colegas em que eles tém que lancar um dado um numero elevado de
vezes e verificar a probabilidade de obter um nimero especifico.

Completando essa ideia Florez e Vivas (2007) indicam que o jogo é uma ferramenta
ludica valiosa, pois as criancas podem dedicar muito tempo a mesma atividade néo ficando
entediadas. O jogar desperta a curiosidade, o instinto de exploracdo, 0 gosto pela
investigacdo, criando variantes, mudando as coisas de lugar, surpreendendo-os e nos
surpreendendo com os resultados. O jogo favorece o desenvolvimento mental, promove a
criatividade e desperta a alegria.

Ainda associando o ensino da probabilidade a jogos, Corbalan (2002) sugere o uso de
jogos preé-instrucionais, ou seja, aqueles que sdo utilizados antes da aquisi¢do de conceitos ou
Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-21-e020019 ISSN 2176-1744
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procedimentos supondo que no processo da introdugédo de conceito probabilisticos aos alunos
é conveniente realizar toda uma bateria de atividades antes de poder seguir para qualquer tipo
de definicdo ou formalizacdo, embora ndo pareca muito precisa ou rigorosa. Nesse nucleo é
altamente recomendado introduzir jogos.

Destacando conceitos probabilisticos, Edo, Deulofeu e Badillo (2007) apontam que
apesar da existéncia do acaso, quando alunos sdo jogadores em um jogo pedagdgico, esses
devem tomar decisdes que podem influenciar o jogo. Durante a partida sdo geradas as
seguintes questdes: Com quais das minhas pecas eu avancei? E melhor salvar esta peca? Se
eu me mover, vou matar um adversario? etc. Embora os jogos continuem a depender em
grande parte do acaso, 0 lancamento dos dados influencia no resultado, mas também
depende de como os jogadores se posicionam na tomada de decisdes.

Procedimentos Metodologicos

O objetivo deste trabalho foi mostrar o processo de criacdo de um jogo pedagdgico
para o0 desenvolvimento de conceitos probabilisticos nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, especificamente a noc¢do de espago amostral, propostos na BNCC, base
curricular brasileira publicada em dezembro de 2017, e apoiada pela Teoria Antropoldgica do
Didatico - TAD. Concebemos que criar € 0 mesmo que trilhar o caminho da concepcdo do
jogo pedagdgico que denominamos como “Brincando com a Probabilidade”.

Partindo desse objetivo elencamos nessa pesquisa alguns objetivos especificos. Sao
eles:

v’ Criar tarefas apoiadas pela TAD que aborde os conteidos probabilisticos (no¢édo de
espaco amostral) propostos pela BNCC, embasados em Nunes e Bryant (2012) e
convergindo para as propostas de Gal (2005), Coutinho (2001) e Batanero e Godino
(2002) para os anos iniciais do Ensino Fundamental;

v Aproximar, por meio dessas tarefas, a probabilidade das agdes cotidianas voltada ao
ensino de espaco amostral;

v’ Descrever técnicas que resolvem as tarefas;
v Fundamentar teoricamente e/ou conceitualmente a utilizacdo das técnicas aplicadas;

v Explorar conceitos probabilisticos a partir da metodologia de ensino da resolugdo de
problemas.

Chamamos de tarefas as diversas situacdes problemas que irdo compor as cartas
“perguntas” do jogo, situacdes estas baseadas na metodologia da resolucéo de problemas. De
acordo com Van de Walle (2009) o jogo pode ndo se parecer com um problema, mas pode,
entretanto, estar fundamentado em um problema. Se o jogo faz os alunos refletirem sobre as
ideias que eles ainda ndo formularam muito bem, entdo ele se ajusta a defini¢do de uma tarefa
baseada em resolugéo de problemas.
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Para alcancarmos esses objetivos esta pesquisa foi orientada principalmente pela
BNCC, que traz os conteudos e as habilidades a serem trabalhadas nos anos iniciais do
Ensino Fundamental e pela TAD, que permitiu uma analise praxeologica matematica
(probabilistica) e didatica sobre as tarefas.

Essa nocdo praxeologica, em sua forma mais simples, pode ser descrita em dois
niveis, ou seja, nas palavras de Chevallard, Bosch e Gascon (2001), na atividade matematica
ou em qualquer outra atividade, existem dois blocos que se complementam, de um lado as
tarefas e as técnicas, e do outro, as tecnologias e teorias.

No bloco considerado pratico-técnico (praxis) serdo apresentadas as técnicas
associadas a resolucdo da tarefa. De acordo com Chevallard (1999), uma praxeologia relativa
a tarefa T precisa (em principio) de uma maneira de realizar, ou seja, uma forma de executar
determinada tarefa.

No bloco do saber (logos), o primeiro componente é um discurso racional,
denominado tecnologia (6) e a teoria (®) que representa um nivel superior de justificacdo,
explicacdo e producgdo que desempenha com relacdo a tecnologia (6) o mesmo papel que esta
tem com relacdo a técnica (t) (Chevallard, 1999).

Pensando nesta praxeologia, as situagdes problemas elaboradas que compdem as
cartas do jogo sdo compostas por tarefas, constituidas de uma sequéncia de subtarefas que
podem ser realizadas utilizando diversas técnicas, justificadas pela tecnologia, que se utiliza
de teorias relacionadas a probabilidade como objeto de estudo.

Acreditamos que por meio da TAD sera possivel ampliar o olhar sobre cada tarefa
proposta, desde as estratégias até o discurso tedrico sobre essas estratégias.

O jogo pedagdgico a luz da TAD

Partindo do nosso objeto de estudo e ao que as pesquisas realizadas na area nos
revelam sobre a contribuicdo dos jogos associados a resolucéo de problemas, buscamos criar
um jogo baseado na resolucdo de problemas que aborde conteddos probabilisticos para os
anos iniciais do Ensino Fundamental, especialmente o espaco amostral.

O jogo pedagogico como ferramenta para o ensino de probabilidade nos
anos iniciais do ensino fundamental

O jogo foi criado considerando os contetdos propostos pela BNCC com o intuito de
auxiliar tanto na apreensdo dos conteudos por parte dos alunos, como para auxiliar o
professor a identificar possiveis dificuldades dos alunos em relacéo a tais contetidos.

Neste aspecto, o jogo proposto oferece ao professor algumas possibilidades de
trabalho em sala de aula, das quais podera ser utilizado tanto para avaliar os conhecimentos
prévios das criangas, como para introduzir um assunto que depois podera ser desenvolvido
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com mais tempo em sala de aula, ou, introduzir um assunto em sala de aula e depois reforcar
com o0 jogo, como também para aprofundar um contetdo especifico.

Além disso, pode-se realizar em sala de aula alguns experimentos que sdo propostos
nas cartas do jogo, o que traria possibilidade para promover intervencdo em prol da
construgdo das nogdes dos conceitos probabilisticos.

Envolvendo a probabilidade num ambiente lddico de um jogo de tabuleiro,
pretendemos propiciar a sensacdo de se estar em oposicdo a uma situacdo formal de
aprendizado. O jogo é composto por um tabuleiro (Figura 1), em formato de percurso, cuja
intencdo é trazer elementos ludicos, de provocacdo durante o jogo.

R

INICIO

Figura 1 - Tabuleiro do Jogo “Brincando com a Probabilidade” para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Importantes personagens da histéria da Probabilidade e da Estatistica como Karl
Pearson e Ronald Fisher foram confeccionados em biscuit para a representacdo de cada um
dos grupos (Figura 2).

Figura 2 - Fotos de Karl Pearson e Ronald Fisher e suas versdes em biscuit para a representacao de
cada um dos grupos no jogo.

Trazendo informacdes sobre esses personagens, Castro (2007) diz que Karl Pearson
redefiniu a prépria estatistica, como uma ciéncia abstrata com direito préprio, relacionada
com todas as ciéncias, além dos estudos sociais e atuariais aos quais estava restrita e Rosario
(2009) considera que Ronald Aylmer Fisher foi o maior estatistico do século XX, sendo
praticamente impossivel realizar ciéncia sem as ideias desenvolvidas por ele sobre maxima
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verossimilhancga, teoria de pequenas amostras, neodarwinismo, teoria da selecdo, dentre
outras.

Para que se possa percorrer o tabuleiro com os famosos personagens
estatisticos/probabilisticos em biscuit deve ser utilizado um dado comum (Figura 3).
Destacamos aspectos histéricos da origem da probabilidade considerando que jogos com
dados (ou objetos similares) existem desde o Egito Antigo (Lopes & Meirelles, 2005) e
fazem parte da historia da Probabilidade desde muito antes dessa area se consolidar dentro da
Matematica.

‘.
PR

oo

N
1)
L)

Figura 3 - Representacdo de dado comum para proceder ao jogo.

Além disso, deve-se considerar que as cartas do jogo envolvem os conteudos
probabilisticos (espaco amostral) que identificamos como Perguntas (?) sendo as tarefas
propostas.

Quanto a organizagdo, sugerimos dividir os alunos em grupos compostos por, no
minimo dois e no maximo quatro integrantes e listamos as regras do jogo que sdo as
seguintes:

1) Para iniciar o0 jogo as personagens deverdo ser posicionadas na casa “Inicio” e logo
em seguida os grupos langardo o dado para determinar quem iniciara a partida.

2) O grupo que obtiver o maior numero no langamento do dado comeca a partida
pegando uma carta do monte das “perguntas” (?), da qual um dos componentes iré ler em
voz alta para o grupo responder.

3) O grupo respondendo acertadamente a questdo, devera avancar no tabuleiro a
quantidade de casas indicada no valor obtido no langcamento do dado.

4) Caso o grupo erre a questdo ndo poderd mover a peca do lugar e o outro grupo tera o
direito de responder & pergunta, das quais acertando podera avancar o total de casas
correspondentes a questdo.

5) Caso os dois grupos ndo acertem a solucdo do problema, havendo a possibilidade, o
professor podera intervir no jogo com perguntas que auxiliem os alunos na busca da
solucéo, de forma que juntos percebam e comentem os “erros” cometidos;

6) Sempre que a personagem cair na casa “pergunta” (?), uma carta desse monte devera
ser retirada e esse processo se repete.

7) Apo6s andar uma casa, sera a vez do outro grupo jogar.
8) Quando a personagem representante do grupo cair na casa “Avance casas” (+1), (+2),
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deverd avancar a quantidade de casas corresponde, da mesma forma, se cair na casa
“Retornar casas” (-1), (-2), devera retornar a quantidade de casas correspondentes;

9) Ganha a partida o grupo que chegar primeiro ao final do tabuleiro, ou seja, na casa
‘CFim’,.

O ensino de probabilidade e a resolucéo de problemas no jogo pedagdgico
para os anos iniciais do ensino fundamental a luz da TAD

Utilizando a TAD como suporte metodoldgico, na elaboracdo das tarefas que
constituem as cartas do jogo buscou-se conectar a BNCC (MEC, 2017) e o Programa de
Ensino desenvolvido por Nunes e Bryant (2012) desenvolvido na Inglaterra para ser aplicado
nos anos iniciais da Educacdo Baésica, de forma a possibilitar também um didlogo com
pesquisas realizadas na area de probabilidade, como as propostas por Gal (2005), Coutinho
(2001) e Batanero e Godino (2002).

De acordo com a BNCC (MEC, 2017), o estudo das probabilidades nos anos iniciais
do Ensino Fundamental deve focar no desenvolvimento da nocdo de aleatoriedade,
propiciando situacGes em que a crianga comece a perceber que nem todos os eventos séo
deterministicos e a partir dai, aos poucos ir ampliando a ideia de evento aleatdrio.

Partindo de propostas de ensino indicadas em pesquisas desenvolvidas por Gal
(2005), Coutinho (2001) e Batanero e Godino (2002), indica-se que o estudo de probabilidade
deve desenvolver a compreensdo de trés nogbes basicas: percepcdo do acaso, ideia de
experiéncia aleatoria e nogdo de probabilidade.

Reforcando propostas de ensino, o Programa de Ensino desenvolvido por Nunes e
Bryant (2012), foca dois aspectos em relacdo ao ensino de probabilidade: (1) Promover a
compreensdo das criangas sobre os conceitos de aleatoriedade, avaliando a melhora da
capacidade delas de resolver problemas matematicos em situacdes que envolvam incerteza;
(2) Promover a compreensao das criancas sobre operagcdes numéricas em um contexto em que
se pode ter certeza dos resultados e, a partir dai, avaliar se o entendimento das ideias
matematicas que envolvem certeza pode contribuir e melhorar também o seu conhecimento
de Probabilidade.

Vale salientar que este Programa de Ensino contempla alguns dos elementos descritos
no modelo de letramento probabilistico proposto por Gal (2005) e relacionados ao tratamento
da aleatoriedade, célculos probabilisticos e questdes criticas.

Na figura abaixo trazida de Nunes e Bryant (2012), figura 4, apresentamos o0 esquema
desse programa de ensino que inicia nas ideias mais simples sobre aleatoriedade, passa pela
quantificacdo de probabilidades e chega até o entendimento do risco (associa¢do entre
variaveis).
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ESPACO
AMOSTRAL E ASSOCIACAO

ESPACO -
ALEATORIEDADE - G - QUANTIFICACAO - ENTRE
DE VARIAVEIS

PROBABILIDADES

Fonte: Nunes e Bryant (2012)
Figura 4 - Etapas do programa de ensino sobre probabilidade e risco.

Na segunda unidade da proposta de Nunes, Bryant, Evans, Gottardis e Terlektsi
(2015) é abordado o conceito de Espaco Amostral que, segundo esses autores € 0 conjunto de
todos os resultados possiveis de um experimento aleatério que tém um papel que ndo pode
ser subestimado nos processos de ensino e aprendizagem da probabilidade. Nunes et al.
(2015) indicam a necessidade em identificar o espaco amostral em qualquer tarefa para
compreender e calcular as probabilidades de eventos especificos.

Reforcando a definicdo de espaco amostral trazemos Magalhdes e Lima (2005) que o
define como o conjunto de todos os resultados possiveis de um certo experimento ou fend-
meno aleatorio.

Tarefas abordando os conceitos de espago amostral

As atividades curriculares elaboradas pela proposicdo de problemas tém seu processo
de criacdo considerando os conteudos da proposta curricular da BNCC (MEC, 2017), de
forma a possibilitar aos alunos a compreenséo inicial de conceitos basicos de probabilidade,
como a andlise da ideia de acaso em situacdes do cotidiano, chances de eventos aleatorios e
espaco amostral. (Quadro 1).

Quadro 1 - Objetivos e Habilidades dos contetidos probabilisticos propostos na Base Nacional Comum
Curricular — BNCC do 3° e 5° anos do Ensino Fundamental.

Anos 3° Ano 5° Ano
Objetivos Analise da. it_ieia de acaso em situagbes do Espago amostral: analise (_je chances de
cotidiano: espago amostral. eventos aleatorios.
Identificar, em eventos familiares aleatérios, | Apresentar todos os possiveis resultados de
Habilidades todos os resu!tados possiveis, estimando os um experimento a_leatc’)rio, estimando _se
que tém maiores ou menores chances de esses resultados sdo igualmente provaveis ou
ocorréncia. n&o.

Fonte: Brasil (2017, p. 284-285; 292-293).

Consideramos que o0 espaco amostral € contetdo fundamental, que serve como ponto
de partida para o estudo das probabilidades.

Indicando defini¢cdes de espaco amostral, Magalhdes e Lima (2005) dizem que um
fendmeno ou experimento aleatorio é uma situacdo ou acontecimento cujos resultados nédo
podem ser previstos com certeza e apresentam os seguintes exemplos: (1) condigdes cli-
maéticas do proximo domingo que ndo podem as ter estabelecidas com total acerto; (2) da
mesma forma, a taxa de inflacdo do préximo més. Coutinho (1994) completa, afirmando que
0 experimento aleatério é aquele que seja possivel repetir tantas vezes quantas se queira
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exatamente nas mesmas condicGes, sendo possivel identificar todos os resultados possiveis
sem que se possa identificar a priori aquele que vai ocorrer.

Partindo da construcdo dos conceitos probabilisticos, para Bryant e Nunes (2012)
devemos reconhecer que o primeiro e essencial passo na solucdo de qualquer problema de
probabilidade é descobrir todos 0s possiveis eventos e sequéncias de eventos que poderiam
acontecer. O conjunto de todos os eventos possiveis é chamado de “espaco amostral” e a
elaboragdo do espaco amostral ndo é apenas uma parte necessaria do célculo das
probabilidades de determinado evento, mas também um elemento essencial para compreender
a natureza da probabilidade.

Também para Keren (1984) e Chernoff (2009) trabalhar com o espagco amostral é o
primeiro passo e essencial para resolver qualquer problema de probabilidade. Complementam
gue, em muitos, € o mais importante, j& que a solucdo costuma ser bastante Obvia para
alguém que conhece e lista todas as possibilidades de um determinado experimento aleatorio.
No entanto, esse aspecto da probabilidade tem sido negligenciado na pesquisa sobre ideias
infantis sobre o acaso, que se concentram em grande parte na compreenséo das criangas sobre
a aleatoriedade e na capacidade de quantificar e comparar as probabilidades.

Destacando aspectos importantes no processo ensino aprendizagem desse conceito,
Campos e Carvalho (2016) dizem que o espa¢o amostral envolve o raciocinio contra intuitivo
e combinatorio onde o conjunto de todos 0s eventos possiveis tem um papel que ndo pode ser
subestimado nos processos de ensino e aprendizagem da probabilidade e Nunes et al. (2015)
advogam que é preciso ser capaz de trabalhar com qualquer espaco amostral em qualquer
tarefa para compreender e calcular as probabilidades de eventos especificos.

Ainda de acordo com o SEB (2014), documento do Pacto Nacional pela Alfabetizagédo
na Idade Certa, para encontrarmos os resultados provaveis e as chances de ocorréncia de cada
evento é preciso identificar primeiro todos os resultados possiveis — definir o espago amostral
e Borba (2017) diz que a formacdo e categorizacdo do espaco amostral desempenha
importante papel na compreensédo de situacdes probabilisticas, sendo que o levantamento das
possibilidades que o compdem é fundamental ao entendimento da probabilidade, j& que o
calculo de probabilidade é baseado em sua analise.

Por fim, consideramos Bryant e Nunes (2012) quando destacam a importancia do
espaco amostral ao levantarem uma questdo cognitiva geral, que é bastante 0bvia, mas nunca
foi discutida. Para representar o espaco amostral, a crianca deve imaginar o futuro de uma
maneira particular e deve pensar em todos 0s eventos possiveis que poderiam ocorrer em um
contexto particular. Estudos desse aspecto do pensamento sobre probabilidade s&o
extremamente necessarios.

Partindo dessas consideragdes, apresentamos tarefas relacionadas a “Espago
Amostral” direcionados aos objetivos a serem alcangados no 3° e 5° ano do Ensino
Fundamental, segundo a BNCC. Essas tarefas e suas subtarefas (situagdes problemas), figuras
5 a 10, compdem o0 jogo pedagogico focado nos principios da TAD na organizacao

praxeologica didatica e matematica (probabilistica).
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Lembramos que cada uma das subtarefas apresentadas ¢ uma carta do jogo. O intuito
é que os alunos reconhecam como representar todas as possibilidades que podem ser listadas
a partir da proposta de um problema voltado a situacdes que podem, inclusive, vir a ser
experimentadas.

Abordando a praxeologia didatica para o ensino de probabilidade o objetivo esta
relacionado a habilidade (EFOSMA22) da BNCC (MEC, 2017), que indica apresentar todos
0s possiveis resultados de um experimento aleatdrio, ou seja, determinar o espaco amostral. A
tarefa 1 (T1), figuras 5 a 10, configura-se em ampliar a ideia de espagco amostral por meio de
diferentes contextos que envolvem diversas situa¢Oes diarias apresentados nas cartas do jogo.

1. A professora Nilceia Datori apresenta em sala de aula a Caixa A
composta por bolas brancas e pretas, sendo que cada uma delas

contém um ndmero.

Observando a Caixa A apresentada na figura ao lado, indicar todas
as bolas que vocé pode selecionar.

0&./

A

B

C

(0.6,

3 O@}

{,ﬂ, RN

Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 5 — Subtarefa 1: Determinar o espago amostral.

que vocé pode selecionar.

2. A professora Nilceia Datori apresenta em sala de aula a Caixa B composta
por bolas brancas e pretas, sendo que cada uma delas contém um nimero.
Observando a Caixa B apresentada na figura ao lado, indicar todas as bolas

..ﬂ.}

A B
\-...-f\i-fu CL;E/ {E...

000,

vy

Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 6 — Subtarefa 2: Determinar o espago amostral.

,
1'2
3. Observe a roleta mostrada na figura ao lado. Dentre 0s nimeros que aparecem 34
quais sdo todos os resultados possiveis que podem sair ap0s girar a roleta uma vez?
A B C D
{2,1} {2,1,4,3} {3,2,1} {3, 4}
Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 7 — Subtarefa 3: Determinar o espago amostral.
4. Observe a roleta mostrada na figura ao lado. Dentre as cores que aparecem quais sao
todos os resultados possiveis que podem sair ap6s girar a roleta uma vez?
A C D

{‘! }

PN

.
P —

-,
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 8 — Subtarefa 4: Determinar o espago amostral.
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5. A professora Nilceia Datori traz para a aula 6 bolas, sendo trés brancas e trés
pretas e pede para que um aluno retire duas bolas com os olhos fechados.
Indique todos os pares de bolas que vocé pode selecionar.

A

B

C

v v 00

Y@ @O

W/

-~ @

@

Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 9 — Subtarefa 5: Determinar o espago amostral.

6. Uma caixa contém uma bola branca (B) e duas bolas azuis (A1 e A;) e vocé pode retirar B\
duas bolas ao acaso sem reposicao. ®
As
Indique todos os pares de bolas que vocé pode selecionar. Az.
A B C
0.0 B“’Al. B"JAZ. 0.0 B« Al. Az.B‘J
A1 A; ® AL A; . ® .
.0 Al.Bv AW B~ .0 B~ Az AL A
A2 Ay . ® A2V Ay . .
Al.Az Az B+ Al.B b A Ay

Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 10 — Subtarefa 6: Determinar o espaco amostral.

Ainda nos apoiamos em Cobb, Confrey, Disessa, Lehrer e Schauble (2003) que ao
propor uma sequéncia de atividades, apés inicialmente, ter explorado de forma consistente a
nocéo de aleatoriedade, em seguida apresentou a nogao de espaco amostral.

Essa sequéncia de atividades ainda se apoia em uma formagéo para a aprendizagem de
nogOes concernentes a probabilidade do Ensino Fundamental concebidas por Nunes e Bryant
(2012).

Considerando a praxeologia matematica (probabilistica) das subtarefas (t1 a ts),
figuras 5 a 10, a tarefa Ty busca, a partir de situacdes diarias, que se aproprie do conceito de
espaco amostral na identificacdo dos resultados possiveis de um experimento aleatorio,
quadro 2.

Quadro 2 - Descricao do bloco pratico-técnico ou saber-fazer referente a TAD das atividades das figuras 5 a 10
que apresentam tarefas relacionados ao conceito de espago amostral.

Tarefa 1 Subtarefas Técnica
Determinar, a Consiste em determinar quais sdo as bolas que podem ser Identificar
partir de t; | selecionadas da Caixa A que contém trés bolas brancas e trés dentre as
situagoes- bolas pretas. opcoes
problema, o Consiste em determinar quais sdo as bolas que podem ser E elencadas
espaco amostral | t, | selecionadas da Caixa B que contém trés bolas brancas e quatro aquela que
a partir de bolas pretas. determina a

Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-21-e020019 ISSN 2176-1744




13 ZEIENKE

DOI: 10.20396/zet.v28i0.8656609

diferentes Consiste em determinar quais sdo 0s nimeros possiveis que lista de todos
experimentos ts | podem ocorrer apds girar uma vez a roleta que apresenta 0s 0s resultados
aleatdrios. nimeros 1, 2, 3 e 4. possiveis do
Consiste em determinar quais as cores possiveis que podem experimento
ts | ocorrer ap6s girar uma vez a roleta que apresenta trés cores aleatorio
diferentes: amarelo, azul e vermelho. proposto, ou
Consiste em determinar todos os pares de bolas possiveis de se seja, 0 espago
ts | retirar duas bolas, sem reposicdo, de uma caixa contendo seis amostral.
bolas, trés brancas e trés pretas.
Consiste em determinar todos os pares de bolas possiveis de se
ts | retirar duas bolas, sem reposi¢do, de uma caixa contendo uma
bola branca (B) e duas bolas azuis (A1e Ay).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Retomando as subtarefas do quadro 2 e detalhando a técnica t1, temos no quadro 3

essa descricdo pormenorizada.

Quadro 3 - Descri¢do pormenorizada da técnica 1 (t1).

Técnica

Subtarefas

T1

No caso da subtarefa ti, a resposta a tarefa proposta € a opgéo “D”, pois expressa todos os resultados
possiveis do experimento aleatdrio proposto quais sdo as bolas que vocé pode selecionar da Caixa A,
ja que ela contém trés bolas de cor banca e trés bolas de cor preta. A opgao ainda indica a notagdo de

- 220 006 :
conjunto, por exemplo: D = {*<, < &/, o ,2F}. Cabe destacar que qualquer ordenagédo
das trés bolas brancas e das trés bolas pretas é resposta ao problema. Ainda indicamos que as opcdes
“A”, “B” e “C” ndo sio resultados possiveis, pois ndo apresentam todas as bolas que estdo presentes
na Caixa A.

No caso da subtarefa t,, a resposta a tarefa proposta é a opgéo “A”, pois expressa todos os resultados
possiveis do experimento aleatério proposto quais sdo as bolas que vocé pode selecionar da Caixa A,
ja que ela contém trés bolas de cor banca e quatro bolas de cor preta. A opcédo ainda indica a notacéo

. 3
de conjunto, por exemplo: A = {&.f, ¥ ,\6/, ,,,}. Cabe destacar que qualquer

ordenacdo das trés bolas brancas e das quatro bolas pretas € resposta ao problema. Ainda indicamos
que as opgdes “B”, “C” e “D” ndo sdo resultados possiveis, pois ndo apresentam todas as bolas que
estdo presentes na Caixa B.

No caso da subtarefa ts, a resposta a tarefa proposta é a opgdo “B”, pois expressa todos os resultados
possiveis do experimento aleatério proposto, que é girar uma roleta que contém quatro nimeros
diferentes (1,2,3,4) uma Unica vez. A opc¢do ainda indica a notagdo de conjunto, por exemplo: B =
{2, 1, 4, 3}. Cabe destacar que qualquer ordenacdo dos quatro nimeros € resposta ao problema.
Buscamos nédo apresentar a resposta ao problema correspondendo a sequéncia numérica para avaliar
se ha a compreensdo do que é o espago amostral. Ainda indicamos que as opgoes “A”, “C” e “D”
ndo sdo resultados possiveis, pois ndo apresentam todos os nimeros constantes da roleta.

No caso da subtarefa ts, a resposta a tarefa proposta ¢ a opgdo “C”, pois expressa todos os resultados
possiveis do experimento aleatdrio proposto, que é girar uma roleta que contém trés cores diferentes
(amarela, azul e vermelha) uma Unica vez. A opcdo ainda indica a notagdo de conjunto, por

exemplo: C = {’-— , ‘ ‘}. Cabe destacar que qualquer ordenacao das trés cores é resposta ao
problema. Ainda indicamos que as opgdes “A”, “B” e “D” ndo sdo resultados possiveis, pois nao
apresentam todas as cores constantes da roleta.

No caso da subtarefa ts, a resposta a tarefa proposta € a opgdo “C”, pois expressa todos os resultados
possiveis do experimento aleatério proposto que € designar todas as maneiras possiveis de sair duas
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bolas, entre seis bolas (trés brancas e trés pretas) retiradas ao acaso e sem reposi¢do. Cabe destacar
que a ordenacdo das duas bolas faz diferenca na resposta do problema. Ainda indicamos que as
opgdes “A”, “B” e “D” nio sdo resultados possiveis, pois ndo apresentam todas as possiveis
ordenacdes.

No caso da subtarefa ts, a resposta a tarefa proposta ¢ a opgdo “D”, pois expressa de forma ordenada
todos os resultados possiveis do experimento aleatério proposto, que é designar todas as maneiras
possiveis de sair duas bolas, entre trés bolas (uma branca e duas azuis), retiradas ao acaso e sem
reposicdo. Cabe destacar que a ordenacdo das bolas faz diferenca na resposta do problema. Ainda
indicamos que as opgdes “A” e “B” e “C” ndo sdo resultados possiveis, pois ndo apresentam todas as
possiveis ordenagdes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O discurso teorico-tecnologico (01, ®1), que permite justificar e explicar a técnica 11
esta embasado na definicdo de Espaco Amostral segundo Meyer (1982) indicando que para
cada experimento ¢ do tipo que estamos considerando, definiremos o espago amostral como
os resultados possiveis de e. Geralmente representaremos esse conjunto por S. Neste
contexto, S representa o conjunto fundamental, ou seja, 0 conjunto de todos os resultados
possiveis de um experimento. E complementamos com a definicdo de Magalhdes e Lima
(2005) que chama de espaco amostral ao conjunto de todos os resultados possiveis de um
certo fenbmeno aleatorio, sendo representado pela letra grega Q (6mega).

Indicamos ainda a definicdo de Bussab e Morettin (2004) que dizem que 0 espaco
amostral, €, consiste no caso discreto, da enumeragdo (finita ou infinita) de todos os
resultados possiveis do experimento em questdo, ou seja, Q = {w1, ®2, ®3, ..., ®n, ...}, ONde 0s
elementos de Q séo todos 0s pontos amostrais ou eventos elementares.

Abordando ainda a praxeologia didatica para o ensino de probabilidade o objetivo das
seguintes subtarefas, figuras 11 a 14, esta relacionado a habilidade (EFO5MA22) da BNCC
(MEC, 2017), que indica apresentar todos os possiveis resultados de um experimento
aleatorio, estimando se esses resultados sdo igualmente provaveis ou néo.

Assim, a tarefa 2 (T»), figuras 11 a 14, configura-se em que os jogadores ampliem a
ideia de espaco amostral focando na estimacdo de resultados que se configurem como
igualmente provaveis, ou nao.

7. A professora Nilceia Datori apresenta o seguinte jogo para seus alunos: Eles devem remover uma bola de
uma das seguintes caixas (A ou B) com os olhos fechados. Eles ganham se conseguirem uma bola branca. De
que caixa voceé prefere extrair?
Caixa A Caixa B
. A V@ v
- 99- 9 -9
A B C D
Caixa A Caixa B Qualquer uma das caixas Nenhuma das caixas

Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 11 — Subtarefa 7: Determinar qual das caixas apresenta maior chance de sair uma bola branca.
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8. A professora Nilceia Datori apresenta o seguinte jogo para seus alunos: Eles devem remover uma bola de
uma das seguintes caixas (A ou B) com os olhos fechados. Eles ganham se conseguirem uma bola preta. De
que caixa voceé prefere extrair?

Caixa A Caixa B

. X = 9 -9

A B C D

Caixa A Caixa B Qualguer uma das caixas Nenhuma das caixas

Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 12 — Subtarefa 8: Determinar qual das caixas apresenta maior chance de sair uma bola preta.

9. A professora Nilceia Datori apresenta o seguinte jogo para seus alunos: Eles devem remover uma bola de
uma das seguintes caixas (A ou B) com os olhos fechados. Eles ganham se conseguirem uma bola preta. De
que caixa voceé prefere extrair?

- - - 90
0 - - 9-@®

CAIXAA CAIXA B

A B C D

Caixa A Caixa B Qualquer uma das caixas Nenhuma das caixas

Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 13 — Subtarefa 9: Determinar qual das caixas apresenta maior chance de sair uma bola preta.

10. A professora Nilceia Datori apresenta o seguinte jogo para seus alunos: Eles devem remover uma bola de
uma das seguintes caixas (A ou B) com os olhos fechados. Eles ganham se conseguirem uma bola branca. De
que caixa voceé prefere extrair?

oy -0
0 - - 9-@

CAIXA A CAIXA B

A B C D

Caixa A Caixa B Qualquer uma das caixas Nenhuma das caixas

Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 14 — Subtarefa 10: Determinar qual das caixas apresenta maior chance de sair uma bola branca.

Considerando a praxeologia matematica (probabilistica) das subtarefas (t7 a tio),
figuras 11 a 14, a tarefa T» busca-se, a partir de situacdes diarias, que se aproprie do conceito
de espaco amostral focando na estimacéo de resultados que se configurem como igualmente
provaveis, ou ndo, quadro 4.

Quadro 4 - Descricdo do bloco pratico-técnico ou saber-fazer referente a TAD das atividades das figuras 11 a 14

que apresentam tarefas relacionados a estimacao de resultados que se configuram como igualmente provaveis,
0ou nao.

Tarefa 2 Subtarefas Técnica
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Consiste em determinar qual caixa (A e/ou B) é
. | tz | preferivel extrair uma bola branca, com os olhos Identificar dentre quatro
Identificar a partir fechad ~ -
o €chaaos. opgdes possiveis aquela
de situacOes- - - - - . x
bi Consiste em determinar qual caixa (A e/ou B) é que determina a solugéo
roblema, a . . x
P N ts | preferivel extrair uma bola preta, com os olhos para a questdo proposta,
solucdo focando . L
. 8 fechados. partindo da ideia de que
na estimacéo de - - - — ©
resultados que se Consiste em determinar qual caixa (A e/ou B) é todos os resultados
configurem como to | preferivel extrair uma bola preta, com os olhos possiveis de um
. fechados. experimento aleatdrio
igualmente i i i 5 sdo igualmente
provaveis ou nio. Con5|§te em de.termlnar qual caixa (A e/ou B) é am
tio | preferivel extrair uma bola branca, com os olhos provaveis.
fechados.

Fonte: Elaborado pela autora.

Retomando as subtarefas do quadro 4 e detalhando a técnica T2, temos no quadro 5
essa descricdo pormenorizada.

Quadro 5 - Descri¢do pormenorizada da técnica 2 (t2).

Técnica Subtarefas

No caso da subtarefa t7, a resposta a tarefa é a opgdo “C”, pois ao comparar as duas caixas (A e B),
pode-se identificar que ambas as caixas apresentam o mesmo ndmero de bolas brancas (quatro) e
pretas (quatro). Levando em consideracdo que cada bola tém a mesma chance de ser selecionada,
qualquer uma das duas caixas é solucéo ao problema proposto.

No caso da subtarefa tg, a resposta a tarefa é a opgdo “C”, pois a0 comparar as duas caixas (A e B),
pode-se identificar que ambas as caixas apresentam o mesmo numero de bolas brancas (quatro) e
pretas (quatro). Levando em consideragdo que cada bola tém a mesma chance de ser selecionada,
qualquer uma das duas caixas é solugéo ao problema proposto.

No caso da subtarefa to, a resposta a tarefa é a opgéo “B”, pois ao comparar as duas caixas (A e B),
pode-se identificar que a caixa B apresenta quatro bolas pretas e a caixa A trés bolas pretas. Dessa
forma, levando em consideracdo que cada bola tém a mesma chance de ser selecionada, como na
caixa B hd uma bola preta a mais que na caixa A, ha uma maior chance de que uma bola dessa cor
seja selecionada.

T2

No caso da subtarefa tio, a resposta a tarefa € a op¢do “A”, pois ao comparar as duas caixas (A e B),
é possivel identificar que ambas as caixas apresentam o mesmo nimero de bolas brancas (trés), no
entanto a Caixa A apresenta menor nimero de bolas no total. Levando em consideracdo que cada
bola tem a mesma chance de ser selecionada, na Caixa A teremos maior chance de selecionar uma
bola branca, portanto é solugéo ao problema proposto.

Fonte: Elaborado pela autora.

O discurso teorico-tecnologico (02, ©2), que permite justificar e explicar a técnica t
pode ser descrito segundo Pinheiro, Cunha, Carvajal e Gomes (2015), ao dizer que espaco
amostral é o conjunto de todos os possiveis resultados do experimento aleatério, sendo
denotado por S, considerando ainda que o espaco amostral € finito uniforme quando
apresenta um numero finito de elementos, sendo todos igualmente provaveis.

Considerac6es Finais
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Os conceitos de probabilidade sdo complexos com alto grau de abstracdo, de modo
que € necessario progredir gradualmente em direcdo a uma compreensdo adequada da
linguagem especifica da probabilidade.

Consideramos que 0 estudo de espaco amostral deve ser iniciado com as criangas nos
anos iniciais da sua escolaridade. Para isto, devemos conceber como estratégias para a
abordagem do conceito de probabilidade nos anos iniciais uma série de atividades, jogos e
sequéncias didaticas, entre outros procedimentos metodoldgicos para ajudar as criangas na
compreenséo das situacdes em que a aleatoriedade se faz presente.

Nossa proposta, orientada pela BNCC (MEC, 2017), buscou-se explorar conceitos
probabilisticos a partir da metodologia de ensino da resolucdo de problemas inserida em um
jogo pedagdgico porque consideramos que esta traz importantes conquistas e evolucdes aos
alunos.

Para nos, pensar nos conceitos basicos da Probabilidade, é elaborar pesquisas que véo
ao encontro das necessidades da escola primaria, para que assim possamos contribuir com o
crescimento e o desenvolvimento de uma sociedade autdnoma, critica, ativa e capaz de tomar
decisdes frente as informacdes as quais se depara.

Acreditamos também que 0 jogo se constitui como um recurso que podera auxiliar
alunos e professores no transcorrer dos processos de ensino e aprendizagem da probabilidade
para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental.

Nosso intuito foi de contribuir com os processos de ensino e aprendizagem e
consideramos que a criacdo deste jogo propiciara ao aluno momentos de prazer, trocas e
aprendizagem, e ao professor, um recurso tedrico dos conteldos que estdo sendo trabalhados.

Acreditamos ainda que por meio da TAD, através da organizagdo matematica e
didatica, pode-se ampliar o olhar em relacdo as diversas possibilidades existentes que
circundam cada atividade que estd sendo desenvolvida, desde o “saber” até o “fazer”
matematico.

E, nos termos da TAD, a sua utilizacdo permitiu identificar um conjunto de
praxeologias que possibilita caracterizar, tanto o objeto matematico (probabilistico) quanto a
abordagem didatica para tal objeto. A organizacdo praxeoldgica foi composta por quatro
elementos:

1. Tarefa (T) e suas subtarefas (t), que caracterizaram a a¢do demandada pela situacéo-
problema proposta para as cartas de perguntas do jogo. Por exemplo, identificar e
listar todos os resultados possiveis de um experimento aleatorio (espago amostral)
bem como os seus eventos (subconjuntos).

2. Técnica (t), identifica a forma de realizacdo da tarefa e suas subtarefas. Cada tarefa
possui, pelo menos, uma técnica associada a ela. Por exemplo, determinar o0s
diferentes eventos resultantes do langamento de uma moeda, uma tecnica que pode ser
associada é a enumeracdo dos elementos dos subconjuntos do espago amostral
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associado a esse experimento aleatério, ou seja, “@”, “cara”, “coroa” e “cara, coroa”.
Considerando outros experimentos, como 0s propostos nesse trabalho, teremos outras
possibilidades conjugadas.

3. Tecnologia (0)/Teoria (®), foi especificada pelo conjunto de defini¢bes, propriedades,
axiomas e teoremas que justificam a técnica. Por exemplo, a tecnologia que justifica a
técnica ¢ a definicdo de espaco amostral, ou seja, para cada experimento aleatorio E,
define-se espaco amostral S o conjunto de todos os possiveis resultados desse
experimento.

Temos consciéncia de que a apreensdo desses conceitos ndo ocorre de forma simples,
mesmo porque nao sdo conceitos simples, mas acreditamos que a transposicdo didatica
adotada no dia a dia faz toda a diferenca.

A criacdo deste jogo também se justifica pelo fato de considerarmos que o ambiente
ludico atrai a atencdo da crianca, que de maneira espontanea participa e compartilha seus
conhecimentos. Acertos e erros caminham lado a lado e a crianga aprende de forma prazerosa
e significativa.
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