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RESUMO

O conteudo Probabilidade dispbe de grande importancia para a tomada de decisdes em nossa sociedade, pois trata da
area da Matematica que estuda as chances de um determinado evento acontecer. O ensino desse assunto nas escolas
apresenta-se como um conteudo a ser trabalhado desde as séries iniciais do ensino fundamental até o ensino médio,
sempre aprofundando as nocdes matematicas envolvidas a cada etapa de formagdo do estudante. A vista disto, neste
artigo descrevemos, de modo particular, uma pesquisa qualitativa de carater exploratério e descritivo acerca do ensino
de Probabilidade, que teve o intuito de depreender os obstaculos relativos a compreenséo desse conteido matematico.
Desse modo, apresentamos uma breve discussdo acerca de pesquisas que retratam o seu ensino e desenvolvemos
uma proposta de aprendizagem por meio de uma exploragdo adequada de um jogo virtual intitulado “Jogo do Maximo”.
Além disso, indicamos e estruturamos situagdes-problema que oportunizam um melhor entendimento do conteudo e
auxiliam os alunos a desvincular esse assunto a apenas uma natureza mecanica algoritmica.

Palavras-chave: Ensino, Probabilidade, Jogo do Maximo

ABSTRACT

The Probability content is of great importance for decision making in our society, as it deals with the area of Mathematics
that studies the chances of a certain event to happen. The teaching of this subject in schools presents itself as a content
to be worked on from the initial grades of elementary school to high school, always deepening the mathematical notions
involved in each stage of student formation. In view of this, in this article we describe, in a particular way, a qualitative
research of an exploratory and descriptive character about the teaching of Probability, which aimed to understand the
obstacles related to the understanding of this mathematical content. In this way, we present a brief discussion about
research that portrays his teaching, and we developed a learning proposal through an appropriate exploration of a virtual
game entitled "Jogo do Maximo". In addition, we indicate and structure problem situations that provide a better
understanding of the content and help students to disconnect this subject to just an algorithmic mechanical nature.
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1 INTRODUGAO

Este estudo foi elaborado no contexto de uma pesquisa de especializacdo acerca
do ensino de Matematica, de modo mais especifico, o ensino em relagdo ao conteudo de
Probabilidade, por meio do desenvolvimento de atividades que possibilitem uma melhor
compreensao do assunto, o que configurou um desafio muito interessante, visto que o
recurso encontrado para auxiliar a compreensdo desse conteudo aliava as novas
tecnologias a Matematica.

O ensino desse conteudo matematico encontra-se inserido nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino (PCNs), que estabelecem que a principal finalidade para
seu estudo assunto € a compreensdo de que “grande parte dos acontecimentos do
cotidiano sao de natureza aleatéria e é possivel identificar provaveis resultados desses
acontecimentos” (Brasil, 1998, p. 56), estabelecendo assim que o docente deve abordar
as nogdes de acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente e pode explorar o
assunto na escola por meio de “situacées nas quais o aluno realiza experimentos e
observa eventos” (Brasil, 1998, p. 56). Isto €, a transmiss&o de saberes desse conteudo
matematico pelo docente ao discente auxilia este a entender as chances de ocorréncia de
determinado experimento ou fendbmeno aleatério. Além disso, a importéncia do estudo do
conhecimento probabilistico também ocorre devido a necessidade desse conhecimento
nos mais diversos ramos da atividade humana, como Economia, na Politica, na Medicina,
entre outros.

No entanto, apesar desse conteudo dispor de grande importancia e constituir-se o
fundamento matematico que garante a validade dos procedimentos da inferéncia
estatistica, muitos alunos consideram o seu ensino decorativo, enfadonho e tedioso
devido a sua abordagem em sala de aula reduzir-se a resolugdo mecanica de exercicios.
Em consonancia, Lopes (2008) salienta que o ensino desse conteudo matematico se
organiza de modo a contrapor a vivéncia e exploragao de experimentos:

[...] opbe-se a exploracdo de situagdes que envolvam aproximacgao, aleatoriedade e
estimacdo, as quais podem limitar a visdo matematica que o aluno podera
desenvolver, dificultando suas possibilidades de estabelecimento de estratégias
para a resolugcédo de problemas diversificados que Ihe surgirdo ao longo de sua vida
(Lopes, 2008, p.63).

Assim, em virtude do atual quadro de ensino de probabilidade e a fim de

desenvolver uma proposta para o ensinamento desse conteudo que nao se limite ao
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emprego de formulas e reprodugdes, neste artigo concebemos situagdes-problema de
modo a despertar o interesse por parte do aluno. Para tanto, utilizamos um jogo virtual
que estimula a aprendizagem desse conteudo, de forma atrativa dinamica e
contextualizada.

O jogo virtual escolhido para a atividade intitula-se por “Jogo do Maximo” e esta
contido em um repositorio! contendo mais de 300 recursos educacionais de Matematica
para o Ensino Médio desenvolvido pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
Esse recurso educacional aborda o conteudo Probabilidade, inicialmente por meio de uma
abordagem frequentista e depois através do calculo, consistindo em um jogo no qual os
participantes apostam na maior face obtida no langamento de dois dados comuns.

Assim, ao final deste artigo, espera-se que a proposta de ensino desenvolvida no
campo epistémico-matematico Probabilidade auxilie no entendimento desse conteudo e
estimule um maior interesse por parte dos alunos, como também assista professores que

buscam novos mecanismos para lecionar tal assunto.

2 ENFOQUE HISTORICO ACERCA DO ENSINO DE PROBABILIDADE

A Teoria das Probabilidades € o ramo da matematica que cria, desenvolve e, em
geral, pesquisa modelos que podem ser utilizados para estudar experimentos ou
fenbmenos aleatérios. O modelo matematico utilizado para estudar um fendmeno
aleatério particular varia em sua complexidade matematica, dependendo do fenébmeno
estudado, porém todos os modelos tém ingredientes basicos comuns.

A génese das primeiras manifestacbes dos conceitos probabilisticos se deu
através dos jogos de dados, mais precisamente o Tali (jogo do osso), que era praticado
por astrologos, sendo este o ancestral do dado moderno (Hacking, 1999).

Em obras do periodo medieval, encontramos referéncias aos jogos de dados que
envolvem o langamento de dois dados, sendo uma destas a Divina Comédia, de Dante
Alighieri (1265 - 1321), que tece um breve comentario no sexto canto do Purgatério.
Contudo, apesar de os jogos fazerem parte do desenvolvimento da humanidade, uma
abordagem matematica da aleatoriedade teve inicio efetivamente ha aproximadamente
cinco séculos (Hacking, 1999).

Conforme Viali (2008), o desenvolvimento das teorias da probabilidade e os

1 Disponivel em: https://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:jogo+do+Maximo.
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avancgos dos calculos probabilisticos devem ser atribuidos a varios estudiosos, sendo
seus precursores os matematicos italianos Pacioli, Cardano e Tartaglia, do século XVI,
que delimitaram os primérdios das consideragdes matematicas acerca dos jogos e das
apostas. Posteriormente, com estudos aprofundados a partir da teoria criada por tais
matematicos, outros estudiosos contribuiram para a sintetizagao de ferramentas utilizadas
cotidianamente, tais como: Blaise Pascal (1623 - 1662), Pierre de Fermat (1601 - 1655),
Pierre Simon Laplace (1749 - 1827), Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855) e Lenis Poisson
(1781 - 1840).

A primeira definigdo formal de probabilidade foi concebida por Jerénimo Cardano
(1501 - 1576), em sua obra Liber de Ludo Aleae, definindo o conceito matematico como
quociente do numero de casos favoraveis pelo numero de casos possiveis (Viali, 2008). A
fim de que possamos compreender melhor essa definicdo, explanamos acerca dos

conceitos matematicos envolvidos.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA ACERCA DO ENSINO DE
PROBABILIDADE

Inicialmente, estabelecemos que um experimento € deterministico quando
repetido em condigcbes semelhantes e conduz a resultados essencialmente idénticos.
Além disso, experimentos que repetidos sob as mesmas condi¢cdes produzem resultados
geralmente diferentes serdo ditos experimentos aleatorios, ou seja, tais experimentos
produzem resultados que nao podem ser previstos (Morgado, 1991).

Salienta-se também que a falta de previsibilidade ndo impede de descrever o
conjunto de todos os resultados possiveis que podem ocorrer, e as variagdes dos
resultados se devem a uma multiplicidade de causas que ndo podemos controlar, as quais
denotaremos por acaso (Hazzan, 2004).

Do mesmo modo, definiremos que o conjunto de todos os resultados possiveis de
um experimento aleatorio € dito espago amostral e sera indicado por Q (Morgado, 1991).
Por exemplo, ao jogarmos uma moeda e observarmos a face de cima, teremos o seguinte
espacgo amostral:

Q={K, C}, em que K representa cara e C, coroa.
Em outra situacdo, em que langamos duas moedas e observarmos o numero de

caras obtidas, o espagco amostral consiste em:
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0Q={(K.K), (K,C), (CK), (C,.C)}

Diremos ainda que o espago amostral Q é finito se a cardinalidade (quantidade de
elementos) de tal conjunto € igual a um numero natural ndo nulo, isto é, #Q = n € N*.
Neste texto, restringiremos aos experimentos aleatérios cujos espagos amostrais séo
finitos.

Considerando um experimento aleatério cujo espagco amostral € Q, os seus
elementos séo ditos eventos elementares e os subconjuntos deles serdo ditos eventos.
Em geral, indicaremos um evento por letras maiusculas latinas A, B, C, ..., Z. Ademais, um
evento A ocorre quando, ao realizar o experimento, o resultado obtido for pertencente a A
(Morgado, 1991).

Isso quer dizer que se langarmos um dado e observarmos o numero da face de
cima, dispomos do seguinte espaco amostral Q= {1,2,3,4,5,6} e podemos observar os
seguintes eventos:

A: ocorréncia de numero par. A ={2,4,6}

B: ocorréncia de numero impar. B = {1,3,5}

C: ocorréncia de numero menor que 3. C = {1,2}

D: ocorréncia de numero menor que 7. D = {1,2,3,4,5,6} = Q

E: ocorréncia de numero maiorouiguala7.E= 0

De posse de conhecimentos prévios da teoria de conjuntos, ainda podemos
combinar eventos para estabelecermos novos eventos. Doravante, sejam A e B dois
eventos de um experimento. Assim, AU B é o evento que ocorrera quando A ou B (ou
ambos) ocorrerem. Da mesma forma, AnNB é o evento que ocorrera quando A e B
ocorrem simultaneamente. Caso tenhamos uma sequéncia de eventos A4, A,,...,A,,

entao

n

UAL :Al UAZ U"'UATL
i=1

sera também um evento que ocorrera quando ao menos um dos eventos A; ocorrer.

Analogamente,

n
ﬂAl :A1 nAZ Nn...N ATL

i=1
trata-se do evento que ocorrera quando todos os eventos ocorrem simultaneamente. Por

fim, A° é o evento que ocorrera quando A nao ocorrer, e tal evento é dito evento
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complementar de A.

Retomando a definicdo de probabilidade, que se referia aos elementos de um
evento como os casos favoraveis e os elementos do espaco amostral eram ditos casos
possiveis, definimos assim a probabilidade como o seguinte quociente:

numero de casos favoraveis

probabilidade = — —
namero de casos possiveis

Notemos que a discussao feita até agora esta baseada no fato de os eventos
elementares serem igualmente provaveis, isto €, o espago amostral € equiprovavel. Em
geral, sdo as caracteristicas do experimento aleatério que nos levam a supor uma
distribuicao equiprovavel.

Dessa forma, supondo que os experimentos aleatérios tenham as caracteristicas
apresentadas acima, de acordo com Morgado (1991), definimos a probabilidade do

evento A ocorrer no espago amostral Q por:

P4) = 24
()_#Q'

Desse modo, como consequéncias imediatas dessa definicdo, temos que para
todo evento A, 0 < P(4) < 1; e que P(2) = 1; do mesmo modo que P(@) = 0. Ademais, se
tivermos dois eventos A e B disjuntos, entdo P(AuB) = P(A)+P(B).

Apos essa reduzida fundamentagdo matematica do conceito de Probabilidade,
abordaremos, na proxima segao, alguns entraves relacionados ao ensino desse conteudo

e alguns potenciais acerca do emprego de jogos como estratégia de ensino.

3 O ENSINO E APRENDIZAGEM DE PROBABILIDADE COM JOGOS

O caminho metodoldgico desta pesquisa ocorreu por meio de uma pesquisa
qualitativa de carater exploratério e descritivo, na perspectiva de Gil (1999), que tem como
finalidade principal desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista
a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos
posteriores.

Ainda conforme Gil (1999) esse tipo de pesquisa apresenta menor rigidez no
planejamento, pois dispde da finalidade de proporcionar uma visdo geral acerca de
determinado fenbmeno que se pretende investigar.

O ensino de Matematica encontra-se desenvolvido, na concepgdo de muitos
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alunos, como o ensino de conteudos ininteligivel. Conforme Soares (2020, p.11), tal
fendmeno ocorre devido ao ensino de matematica, que “se da, por vezes embasado na
transmissédo de regras e férmulas nem sempre compreensiveis no processo de
aprendizagem”. Desse modo, cabe ao professor criar mecanismos que auxiliem os alunos
a desenvolverem
[...] habilidades e competéncias que Ihes permitam n&o s6 o discernimento entre um
modelo e outro, mas também na melhor maneira de aplica-los, para que com esses
modelos possam realizar inferéncias, argumentar e apresentar raciocinios e

técnicas para a solugcido de problemas pertinentes a tais situacdes do seu dia a dia
(Soares, 2020, p. 11).

Em relagdo ao ensino do conteudo matematico Probabilidade, apesar de sua
grande relevancia em diversas areas do conhecimento, trata-se de um assunto pouco
explorado em sala de aula, devido as “dificuldades dos alunos quanto a sua compreensao
e a falta de apoio didatico estimulador e envolvente sobre o tema” (Silva, 2013, p. 15).

Considerando-se o atual quadro de ensino acerca do conteudo Probabilidade, em
que o assunto é transmitido de modo mecanico e sem significado, devemos optar pela
aplicacdo de uma metodologia que facilite a compreenséo dos conteudos dessa area.

Nessa perspectiva de uma abordagem diferente da tradicional de ensino, diversos
autores dissertam acerca da utilizagdo de jogos como metodologia de aprendizagem. O
jogo no ensino de matematica se traduz como “uma metodologia ludica capaz de facilitar
o entendimento do aluno em diversos conceitos da matematica, isso porque € uma
atividade pratica, onde o aluno é livre para tracar estratégias e experimentar sem
nenhuma punicao essas estratégias” (Moreira, 2016, p. 3).

Isto é, diferentemente da abordagem tradicional, o aluno encontra-se inserido
ativamente no processo de entendimento do conteudo, dado que durante o jogo ele pode
desenvolver um raciocinio, testa-lo e refazé-lo para se chegar a um objetivo.

Conforme os estudos de Neres e Correa (2018, p.376) a resolugao de problemas
probabilisticos, envolvendo jogos lotéricos, “revela-se uma ferramenta epistemoldgica
importante para a construgdo do saber além de possibilitar o desenvolvimento cognitivo”.

Além disso, no ensino de matematica com a utilizagdo de jogos, o professor deixa
de cumprir apenas a fungao de explanador de conceitos e passa a exercer a fungcéao de

incentivador de seus alunos pela busca do conhecimento.
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Os autores Santos e Dos Santos (2016, p. 3) dissertam acerca da importancia
dessa mudanga na postura do professor propiciada por meio do emprego dos jogos,
afirmando que a “mudanca de postura do professor quando ensina a matematica, ele
passa a buscar novas metodologias para o ensino, em funcdo das dificuldades
apresentadas por alguns alunos em relagéo aos conteudos da disciplina”.

Contudo, para que ocorra uma correta assimilacido de conceitos, deve haver um
planejamento prévio por parte do professor, definindo os objetivos a serem alcangados.
Gandro (2000) reforca que para a insercdo de um jogo no contexto de ensino-
aprendizagem de um determinado conteudo é necessaria uma analise do jogo proposto,
observando se este representa um desafio ao aluno, ou seja, se o0 jogo dispde da
capacidade de gerar nele conflitos cognitivos, despertando-o para a agdo, para o
envolvimento com a atividade e motivando-o a aprender o conteudo.

Com o propdsito de compreendermos as preocupagdes ao utilizarmos jogos no
ensino de matematica, exibiremos na figura 1 as vantagens e desvantagens elencadas

por Gandro (2000) acerca dessa metodologia.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

- fixagfio de conceitos ji aprendidos de
uma forma motivadora para o aluno;

=  imtroducio e desenvolvimento de
conceitos de dificil compreensio:

-  desenvolvimento de estratégias de
resolucio de problemas (desafio dos
jogos)

- aprender
avalif-las:
- significagio para
aparentemente incompreensiveis;
- propicia o relacionamento das diferentes
disciplinas (interdisciplinaridade):

- o jogo requer a participacio ativa do
alumo na construcio do sew proprio
conhecimento:;

- o jogo favorece a socializagio entre os
alunos e a conscientizagio do trabalho em
equipe;

- a utilizagdo dos jogos &
motivacio para os alunos:

- dentre outras coisas, o jogo favorece o
desenvolvimento da eriatividade, de senso
critico, da participacfio, da competicio
"sadia", da observacio. das varias formas
de wuso da linguagem e do resgate do
prazer em aprender:

- as atiwvidades com jogos podem ser
utilizadas para reforgcar ou recuperar
habilidades de que os alunos necessitem.
Util no trabalho com alunos de diferentes
niveis;

- as atividades com jogos permitem ao
professor identificar, diagnosticar alguns
erros de aprendizagem, as atimdes e as
dificuldades dos alunos.

a tomar decisdes e =aber

conceitos

um fator de

- quando os jogos sio mal utilizados, existe
o perigo de dar ao jogo um carater
puramente aleatorio. tornando-se
um”apéndice” em sala de aunla. Os

alunos  jogam e se sentem motivados
apenas pelo jogo, sem saber porgue
jogam;

- o tempo gasto com as atividades de jogo
em sala de aula é maior e, se o professor
nioc estiver preparado, pode existir um
sacrificio de outros conteidos pela falta de
termpo.

- as falsas concepgies de gue se devem
ensinar todos os conceitos através de
jogos Entio as aulas, em geral,
transformam-se em werdadeiros cassinos,
tambeém sem sentido algum para o aluno;

- a perda da "ludicidade"”™ do jogo pela
interferéncia constante do  professor,
destruindo a esséncia do jogo:

- a coercio do professor, exigindo que o
aluno jogue, mesmo que ele ndo queira,
destruindo a voluntariedade pertencente
A natureza do jogo:

- a dificuldade de acesso e disponibilidade
de material sobre o uso de jogos no ensino,
que possam vir a subsidiar o trabalho
docente.

Figura 1: Potencialidades e obstaculos ao empregar jogos no ensino-aprendizagem de
um conteudo
Fonte: Gandro (2000, p. 35)
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Desse modo, considerando-se os aspectos necessarios para o desenvolvimento
da proposta de intervencdo em relacdo ao conteudo Probabilidade, optamos pela
utilizacdo do Jogo do Maximo como uma forma de estimular a particado e a elaboracao de
estratégias entre os alunos, simultaneamente ao uso dos conhecimentos matematicos.

A predilecao por esse jogo se deu devido ao fato de suas regras serem simples e
por ele permitir explorar conceitos basicos de probabilidade e estatistica de maneira
bastante natural e acessivel. Na figura 2 apresentamos o modelo ilustrativo do jogo

proposto e suas respectivas regras.

Explorando o Jogo do Maximo v2.0

L]
cey

L™
"

-
- '

Nesta unidade, vocé tera a oportunidade de
exercitar algumas nogdes do calculo de
probabilidades, tais como as de evento e de
independéncia. Além disso, lhe sera apresentada a
ideia de experimento aleatario por meio de um jogo
chamado “jogo do maximo”.

Iniciar software

W uuuuuuuuuuuuuu

uNICARME

@ Q FADE FUNDO NACIONAL Ministério da Secretaria de Ministério ! x ‘
DE DESENVOLVIMENTO = - - o
DA EDUCACAD Ciencia eTecnologia  Educacio a Distancia daEducagio S rAis s Tases

Figura 2: Tela inicial do Jogo do Maximo
Fonte: https://m3.ime.unicamp.br/media/software/1237/index.html

As regras do Jogo do Maximo s&o:

1. Jogam duas pessoas, ou seja, € necessario dividir a turma em duplas.

2. Escolhe-se a pessoa da dupla que iniciara o jogo, jogando os dados para
que a disputa aconteca.

3. A primeira pessoa langa dois dados de uma s6 vez. Se o valor maximo que
aparecer em qualquer um dos dois dados estiver entre 1 e 4, ela vence. No entanto, se o
maior valor a aparecer nos dados for 5 ou 6, entdo € seu adversario, o segundo jogador,
guem vence.

Além disso, salienta-se que o software “Explorando o Jogo do Maximo” é composto
por duas atividades, ambas fundamentais para a desenvolvimento do conteudo, e um
Desafio, com uma proposta mais aberta e dificil. Essas atividades do software dispdem de
algumas questdes que devem ser respondidas pelos alunos em seus cadernos. Destaca-

se que essas questdes também podem ser empregadas em um instante apos a utilizagao
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do software para o fechamento das discussbes propostas na secdo que descreve a nossa
proposta de intervencao. Na figura 3, apresentamos a tela do software Jogo do Maximo,

com as opgoes das atividades e do Desafio.

TELA 1 Mapa de navegagdo do software

Figura 3: Tela de navegacéao do Jogo do Maximo
Fonte: Guia do Professor - software Jogo do Maximo -
https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1237

Na proxima secdo, detalhamos as atividades a serem executadas pelo docente
durante essa proposta de ensino e 0s possiveis insights sobre os pensamentos do
estudante. Por fim, reforcamos a predilegdo em relagcdo ao ensino do nosso conteudo
epistémico-matematico por meio de jogos com base nos estudos de Ribeiro (2010),
Campos (2010), Soukef (2014), que apontam que o emprego de jogos no ensino de
Probabilidade auxilia o entendimento dos alunos em relagdo a natureza probabilistica dos
jogos de azar, desenvolvendo uma atitude mais critica com relagcédo as suas reais chances
de vencer em jogos ao mesmo tempo em que compreendem o calculo de probabilidade e

os conceitos de evento e espago amostral.

4 UMA PROPOSTA DE |INTERVENGAO DO ENSINO DE
PROBABILIDADE VIA “JOGO DO MAXIMO”

Nesta secdo, apresentamos uma proposta de intervencao de ensino estruturada
por meio de uma sequéncia de situagbes-problema envolvendo os conceitos de
probabilidade via Jogo do Maximo. Estabelecemos que uma situagcéo-problema envolve “a
escolha de questdes abertas ou fechadas numa situagdo matematizada ou menos
matematizada, vinculada a um campo de problemas colocados em um ou varios dominios
do saber” (Almouloud, 2007, p. 174).

Além disso, para a elaboracdo e estruturacdo destas situagcdes-problema
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considerou-se que as situagdes deveriam dispor do campo conceitual em que se deseja
efetivamente explorar, de modo que os conhecimentos antigos nao sejam suficientes para
a resolucao completa do problema e, por fim, que o problema apresentado deve envolver
varios dominios do conhecimento (Almouloud, 2007).

Devemos salientar que para a aplicacao de tal sequéncia de situagdes-problemas
faz-se necessaria uma pequena fundamentacdo tedrica acerca do conteudo de
Probabilidade. Sugerimos ainda que o docente apresente a génese do conteudo
matematico e suas aplicagbes no cotidiano com o intuito de despertar o interesse dos
alunos pelo tema a ser estudado.

As situagdes-problema desenvolvidas deverao ser ministradas em quatro
encontros e serao distribuidas em 3 etapas, que sdo exatamente as 2 atividades do
software e o Desafio.

Quadro 1: Fases do Jogo do Maximo

Os alunos deverao jogar com o intuito de entender o funcionamento

Primeira Fase: do jogo e suas regras para que seja possivel realizar uma
Conhecendo o investigacao inicial do jogo a partir da analise de um grande numero
Jogo do Maximo de simulagdes a serem realizadas em dois encontros.

Essa etapa dispde da duragdo de um encontro. Nesse periodo, os

Segunda Fase: alunos devem inferir, por meio da analise dos dados obtidos na
Desmistificando o | primeira etapa, o motivo pelo qual o segundo jogador, embora tenha
Jogo do Maximo apenas duas faces a seu favor, vence o jogo mais frequentemente

que o primeiro jogador.
Essa etapa dispde da duragcédo de apenas um encontro. Nesse
Terceira Fase: periodo, os alunos devem manipular as probabilidades de ocorréncia
Desafio dos numeros por meio da atribuicdo de pesos.

Fonte : Elaborado pelos Autores

Doravante, descreveremos as situagdes-problema a serem ministradas pelos

docentes em cada etapa da nossa proposta de intervencao.

Primeira Fase - Conhecendo o Jogo do Maximo

O jogo do Maximo dispde de um simulador, conforme apresentado na figura 4, que
permite realizar jogadas como se fossem dados reais. Os numeros obtidos nas
simulagdes serao registrados na forma de tabelas e de graficos, situados ao lado do

simulador.
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Explorando o Jogo do Maximo -

1 O simulador ac lado permite realizar jogadas como se

fossem dados reais. Os nameros obtidos nas

2 simulacies serdo registrados na forma de tabelas e de

5 gréaficos, situados ao lado do simulador.

Instruges

- Ao clicar no botdo "Jogar 1 vez", vocé lancara

Investigando o Jogo

Moos WA
MW s @

Fouioz | oo | ot |

6 Jogador 2
4 Jogador 1
3 Jogador 1
3 Jogador 1
2 Jogador 1

os dois dados de uma vez. Clicando no botéo
"Jogar 10 vezes", os dados serdo lancados dez
vezes. Para apagar os registros das jogadas
simuladas e comecar tudo novamente, bastar

clicar no botdo "Zerar registros”

- Para se habituar a essa ferramenta, faca

algumas jogadas e observe que os resulfados
aparecerdo registrados na tabela e nos graficos

ao lado.

- Quando sentir que j& entendeu como tudo

Total Jogadas: 5

funciona, apague os regisiros e passe para as

questdes a seguir.

Jogar 1 vez

Jogar 10 vezes |

8@

Mapa Introducio Inicie

Frequéncia da Maior Face

2
1 1
[}

—

™)

i 2 3 4

Frequéncia do Vitorioso

4
D—b‘
Primeiro  Segundo

Jogador  Jogador

Jogar 25 vezes |

Zerar registros

Figura 4: Tela de inicial do Jogo do Maximo — Investigando o Jogo
Fonte: https://m3.ime.unicamp.br/media/software/1237/atividade1_parte1.html

Na primeira etapa, o aluno devera realizar simula¢gdes de jogadas “langando”

virtualmente dois dados. Os resultados serdo representados pelo software em uma tabela

que registra separadamente cada uma das jogadas, um grafico de frequéncias para a

maior face obtida (grafico vermelho) e outro para o jogador vencedor (grafico azul), como

mostrado na Figura 5.

A situacao-problema (1): Consiste em os alunos analisarem os dados obtidos para

discorrer acerca do espago amostral do jogo e esclarecerem o0s questionamentos

propostos, que serao apresentados na figura 5.

Questio 1

Realize pelo menos dez jogadas. A seguir,
observando os registros gerados, responda:

ﬂ Qual foi o maximo que mais vezes apareceu?
Questio 2
Com base nas mesmas jogadas, responda:

ﬂ Quantas vezes o nimero 1 foi o maior valor
gerado pelo lancamento dos dados?

[l Em que proporcio a face de nimero 1 foi o
maximo?

CQuantas vezes o nlmero 6 foi o maior valor
gerado pelo lancamento dos dados?

B} Em que proporgtio a face de nimero 6 fai o
maximao?
Qual jogador venceu mais vezes?

O Primeira Jogador
O Segundo Jogador
O Empate

ECE T

Frequéncia da Maior Face

5 1 9 Jogador 2
3 3 5 Jogador 2
3 3 3 Jogador 1 5
4 2 4 Jogador 1 3
6 & 6 Jogador 2 1 1
4 5 5 Jogador 2 -
3 2 3 Jogador 1 3 AuS 6
3 3 3 Jogador 1 Frequéncia do Vitorioso
5 5 9 Jogador 2
5 5 5 Jogador 2
6
-
1 3
H Primeiro  Segundo
‘Total Jogadas: 10 Jogador  Jogador
Jogar 1 vez Jogar 10 vezes | Jogar 25 vezes |

Zerar registras

Figura 5: Situagado-problema (1): Esclarecimentos dos questionamentos do jogo
Fonte: https://m3.ime.unicamp.br/media/software/1237/atividade1_parte1.html
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Por meio dessa situagao-problema (1), objetivamos que o aluno investigue o
comportamento aleatério de um jogo simples com dados, compreenda as fungdes de
variaveis aleatérias e, por fim, através da leitura dos graficos, compreenda os graficos de
frequéncias.

De modo mais sucinto, os alunos devem inferir ao analisar o jogo que a face 1
sera o valor maximo somente no caso em que for obtido (1,1), ou seja, face 1 nos dois
dados. A face 2 sera o valor maximo se for obtido um dos resultados (1,2), (2,1), (2,2). Ou
seja, a face 2 tem 3 vezes mais chance que a face 1 de ser o valor maximo. A face 6 sera
o valor maximo se for observado qualquer resultado com uma das faces igual a 6, {(1,6),
(2,6), ..., (6,6), (6,1), ..., (6,5)}, isto é, dispomos de 11 combinacdes possiveis nas quais 6
€ o valor maximo. Desse modo, a face 6 tem 11 vezes mais chance que a face 1 e quase
4 vezes mais chance que a face 2 de ser o valor maximo, o que nos leva a concluir que
valores maiores tém mais chance de serem o valor maximo no lancamento dos dois
dados.

A situagdo-problema (2): consiste em o docente estabelecer questdes mais
matematizadas e concretas acerca do conteudo de Probabilidade, solicitando a resolucéo
dos seguintes questionamentos:

1. Qual a probabilidade de o primeiro jogador vencer o Jogo do Maximo?

2. Qual a probabilidade de o segundo jogador vencer?

3. Quais as chances de o primeiro jogador langar os dois dados e em um dos
deles aparecer o numero 37?

4. Quais as chances de algum jogador langar os dados e nos dois aparecer o
namero 5?

5. Quais as chances de o segundo jogador langar os dados e nos dois
aparecer o mesmo numero? Por exemplo, conforme apresentado na figura 6, a face
virada para cima do primeiro dado corresponde ao numero 4 e a face virada para cima do

segundo também corresponde ao numero 4.

Figura 6: llustracdo da situacéo de langcamento do segundo jogador, em que os dois dados
dispbéem do numero 4
Fonte: Elaborado pelo autor
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Por meio dessa situagdo-problema (2), objetivamos o emprego dos conceitos
basilares de Matematica e a analise dos langamentos se a face dos dados continua sendo

equiprovavel, ou seja, continua com a mesma probabilidade de ocorréncia.

Segunda Fase - Desmistificando o Jogo do Maximo

Nesta etapa, a interface do simulador é diferente da apresentada anteriormente,
permitindo que o jogador registre na tabela a maior face obtida no langamento de dois
dados. Alem disso, nesta etapa, todos os alunos ja deverao estar convencidos de que o
jogo favorece o segundo jogador. E possivel que, para algum aluno, mesmo depois de
muitas jogadas, o primeiro jogador tenha ganhado mais vezes. Se isso ocorrer, pode ser
interessante propor a turma que confronte seus resultados com os de alguns colegas.

A situacao-problema (1) consiste em: baseado nas instru¢des do jogo, os alunos
preencherem toda a tabela, conforme explanado na Figura 7, com o intuito de
compreender o motivo pelo qual o segundo jogador vence o jogo mais frequentemente
que o primeiro. Se os alunos quiserem, podem preencher as células diretamente,
utilizando os dados obtidos nos 10 lancamentos realizados na primeira etapa sem
precisarem realizar as jogadas.

2 -

Explorando o Jogo do Maximo ~# Desmistificando o jogo

Mapa Introducdo Inicio

1 Conforme vocé pdde perceber na Atividade 1, o segundo
jogador, embora tenha apenas duas faces a seu favor,
vence o jogo mais frequentemente que o primeiro. Mas

3 Ppor que sera que isto acontece?

Aferramenta ao lado permite que vocé registre a maior
face obtida no lancamento de dois dados

1° Dado 2° Dado

Instrugtes

n Clique no botéo "Jogar dados”. . .

n O resultado do primeiro dado € indicado por um | |
triangulo ao fado da finha correspondente
(horizontal). J& o resuitado do segundo, pelo

triangulo acima da coluna correspondente
({vertical). Preencha, com o maior nimero que

If{mfmiinfnin

qual esses dois tnédngulos apontam (a
interseccéo)

n Uma vez preenchida, essa célula adguire uma
cor diferente, de acordo com o jogador que
venceu aquela jogada: azul claro para o
primeiro jogador e escuro para o segundo.

Figura 7: Tela Inicial do Jogo do Maximo — Desmistificando o Jogo
Fonte: https://m3.ime.unicamp.br/media/software/1237/atividade2_parte1.htmi

Jogar dados | ApagarSelegéo| Zerar Tabela |

Por meio da situagdo-problema (1), o aluno é conduzido ao calculo da
probabilidade de vitéria para cada um dos jogadores no Jogo do Maximo. Os 36 possiveis
resultados do langamento de dois dados e o espago amostral podem ser representados
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em uma tabela 2x2, na qual cada linha indica o resultado do primeiro dado e cada coluna,
o resultado do segundo.

Em cada casa da tabela, o aluno deve preencher qual é o valor maximo
observado. Por exemplo, se em um langamento for obtido o resultado (4,5), entdo o aluno
deve preencher o valor 5 (maximo entre 4 e 5) na casa correspondente a linha 4 e a
coluna 5.

Depois de completada a tabela com o valor maximo de todos os resultados
possiveis, o aluno deve identificar quais sao os resultados favoraveis ao primeiro jogador
e quais os favoraveis ao segundo. No software, isso sera indicado pela cor de fundo de
cada célula que for preenchida corretamente pelo aluno.

Os resultados favoraveis ao primeiro jogador sdo todos aqueles com maximo até
4, ou seja, todos os compreendidos entre as linhas de 1 a 4 e as colunas de 1 a 4.
Portanto, ha 16 (4 x 4) combinagbes possiveis favoraveis ao primeiro jogador. Os
resultados favoraveis ao segundo jogador sdo todos os restantes, ou seja, 20 (36-16)
combinagdes favoraveis.

De posse desses dados, percebemos que a probabilidade de ocorréncia é a
mesma para cada par possivel: 1/36. Portanto, a probabilidade de que o primeiro jogador
ganhe o jogo é de 1/36 =0,444... ou aproximadamente 44,44 % e a probabilidade de que
0 segundo jogador ganhe o jogo € o complementar 1 - 0,444... = 0,5556 ou 55,56%, o que

determina que o Jogo do Maximo favorece o segundo jogador.

Terceira Fase — Desafio

Conforme observado nos exercicios da segunda etapa, o Jogo do Maximo
beneficia o jogador que tem as faces 5 e 6 a seu favor. De qualquer modo, € importante
ter em mente que, em todas as simulacdes realizadas até agora, considerava-se que as
faces dos dados eram equiprovaveis, ou seja, que tinham a mesma probabilidade de

ocorréncia.
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Situacao-problema (1): Andlise da probabilidade dos dados se as suas faces
tivessem probabilidades diferentes de aparecer, conforme exibido na figura 8. Quais

deveriam ser as duas faces do segundo jogador para que o jogo fosse justo?

Jogo do Maximo ~+ Desafio Mapa Introdugie Inicie
A ferramenta ao lado & semelhante a da primeira mm
atividade, com a diferenca de que, aqui, vocé pode |? |7‘A| |1 |'|‘| |? ‘vl‘l |? |'|A‘ |? ‘vl‘l |1 |'|‘|

atribuir probabilidades diferentes para cada face, ou

seja, pode-se "viciar" o dado da forma que se queira mmm Frequéncia da Maior Face

- 4 1 4 Jogador 1
Instrugoes
6 4 6 Jogador 2
B /va parte superior da ferramenta, pode-se
Y 5 3 5 Jogador 2 4
alterar o peso de cada uma das faces, < 2 2
atribuindo valores de 1 a 10. Quanto maior for o & 5 & Jogadar 2 1 ’—11—i_‘
peso atribuido, maior sera a probabilidade a 2 a Jogader 1 0 I
1 2 3 4 5 6
daquefa face aparecer. A 5 A Sonador 4
Frequéncia do Vitorioso
B © restante da ferramenta funciona da mesma 3 1 3 Jogador 1
maneira gue na Atividade 1 1 2 2 Jogador 1 7
2 3 3 Jogador 1
4 3 4 Jogador 1 3
Para se familiarizar com essa nova ferramenta, atribua -
os pesos abaixo listados a cada uma das faces
N imei Segundo
Face 1: peso 1 Total Jogadas: 10 Primeiro g
Face 2: peso 1 Jogador  Jogador
Face 3: peso 1
Face 4: peso 4 Jogar 1 vez | Jogar 10 vezes |
Face 5: peso 1 Jogar 25 vezes | Zerar registros |

Face 6: peso 1

Depois de ter alterado a probabilidade de ocorréncia da
face 4, vocé acha que o jogo se tornou justo? Use o
simulador para avaliar esse novo cenario e depois tente
responder ao desafio abaixo

Figura 8: Tela Inicial do Jogo do Maximo — Desafio
Fonte: https://m3.ime.unicamp.br/media/software/1237/desafio1.html

A situagdo proposta no desafio envolve a possibilidade de viciar os dados
utilizados no Jogo, atribuindo pesos para cada uma das faces. Trata-se de uma pergunta
complexa e que admite multiplas respostas. A proposta € que os alunos testem as suas
escolhas e depois procurem justificar as probabilidades de cada jogador vencer.

Os pesos representam um dado que tem apenas as faces 1 e 6, em que a face 1
tem probabilidade 5/7 e a face 6, 2/7 de ser observada em um langamento (vocé pode
imaginar um dado com 7 faces, das quais duas tém valor 6 e cinco tém valor 1). Ou seja,
a face 1 aparece na proporcao de 5 para 2 em relacao a face 6.

Neste caso, a probabilidade de obter maior face igual a 1 nos dois langcamentos é
igual a probabilidade de obter face 1 nos dois dados: 5/7 x 5/7 =0,5102 ou 51,02%. E a
probabilidade de obter face 6 como maximo ¢é o complementar, portanto,
aproximadamente igual a 48,98%. Com essa configuragdo para os pesos, O jogo
aproxima-se de um jogo honesto. Além disso, esta ndo € a unica solugdo, porém
representa bem as possiveis respostas que poderao ser encontradas pelos alunos.

Para que o desafio ndo se transforme em um jogo de tentativa e erro, peca aos
alunos que justifiquem os pesos que atribuiram as faces, de maneira similar aos calculos

que apresentamos na situagao-problema anterior.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo apresentou uma proposta de intervencdo por meio do
desenvolvimento de atividades de ensino referentes aos conceitos iniciais do conteudo
matematico Probabilidade na perspectiva do ensino de matematica por meio da insergao
de jogos.

Assim, a pesquisa iniciou-se a partir de uma investigacdo em relacdo a génese
epistemoldgica do nosso objeto matematico, Probabilidade, e as formas de tornar o
ensino e aprendizagem desse conteudo mais atrativa. Durante nossa perquirigdo nos
deparamos com estudos de diversos pesquisadores como Neres e Correa (2018) e
Santos e Dos Santos (2016) que defendem o ensino de probabilidade por meio da
utilizacdo de jogos e elencam as potencialidades que essas ferramentas podem propiciar
aos alunos.

Assim ao longo de seu desenvolvimento dessa pesquisa, dissertamos acerca das
vantagens e desvantagens de aplicar jogos em sala de aula, discriminando os possiveis
obstaculos que possam surgir e interferir no desenvolvimento da aula. Desta maneira, o
professor que pretenda fazer uso desse projeto de intervencdo em sala de aula deve
realizar um planejamento prévio para contornar os obstaculos que possam vir interferir em
seu desenvolvimento.

ApOs a inquiricdo acerca deste recurso, optamos pela utilizagdo do “Jogo do
Maximo” de modo a facilitar a compreensdo do aluno em relagdo ao conteudo
Probabilidade. Assim, a proposta de ensino desenvolvida emprega o jogo com o intuito de
elucidar os conceitos iniciais de Probabilidade de modo a utilizarmos esses conceitos do
nosso campo epistémico para esclarecermos o funcionamento do jogo e as vantagens
acerca do segundo jogador.

De modo mais sucinto, a insergdo do jogo se divide em 3 etapas. Na primeira,
explora-se a compreensao dos graficos utilizados, o que permite a verificagdo, por meio
do docente, se todos os alunos compreenderam as informacgdes transmitidas por cada um
dos graficos e como é possivel obter o grafico azul a partir do vermelho, conforme
apresentado na Figura 8.

Na segunda etapa, s&do discutidos os resultados obtidos por cada aluno, o que
proporciona a comparacgao do resultado individual do aluno com as respostas obtidas pela

classe toda, nas quais devem aparecer mais vitérias do segundo jogador. Com a
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exploracao desse fato, esclarece-se que um resultado mais provavel que outro ndo ocorre
necessariamente mais vezes quando observamos um caso particular.

Por fim, por meio da terceira etapa, o desafio, podemos realizar o fechamento da
proposta de intervengdo que permite ao professor verificar se o aluno compreendeu o
significado da tabela de resultados preenchida ao longo das situagdées-problema.

Desta forma, espera-se que esse estudo oportunize aos docentes o conhecimento
da pratica de ensino de matematica por meio de jogos, de maneira que os leve a refletir e
a participar ativamente do processo de construgdo do conhecimento matematico. A
pesquisa nao dispde de resultados acerca da aplicacdo das atividades desenvolvidas,
assim, deixa-se em aberto para pesquisas futuras a aplicagao de tais atividades no ambito
escolar.

Portanto, ao final dessa pesquisa, almeja-se que este trabalho contribua para que
haja o desenvolvimento de outras propostas de intervengdo no ensino de conceitos

matematicos com a insercao de jogos.
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