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Resumo: Documentos curriculares brasileiros recomendam a utilizacdo de abordagens
empiricas para simular problemas relacionados as probabilidades. Baseando-se nesta
orientacdo, planejamos um curso para um grupo de alunos do Ensino Médio a fim de
pesquisar e, assim, entender como o desenvolvimento de atividades de simulacdo
possibilitariam uma melhor compreensdo de conceitos de probabilidade. Com as reflexdes
verbalizadas pelos sujeitos durante o curso, percebeu-se que é preciso compreender 0 que 0sS
impede de contabilizar combinacbes aditivas inversas. Como pressuposto tedrico-
metodolodgico, utilizou-se a investigacdo acdo. A coleta de dados ocorreu no decorrer das
aulas ministradas, e a andlise foi feita sobre material video e audiogravado, copia das
anotacOes dos estudantes e registros das observacGes dos pesquisadores. Além desses dados,
buscou-se avaliar atividades similares em uma colecdo de livros didaticos do Ensino
Fundamental. Os resultados apontam que conceitos matematicos desenvolvidos nos
exemplares podem influenciar concepgdes equivocadas nos discentes.
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PROBABILITY IN ELEMENTARY SCHOOL: AN ACTION
RESEARCH IN CONTRAST TO CURRICULUM

Abstract: Brazilian curricular documents recommend the use of empirical approaches to
simulation problems related to probability. Based on this orientation, we developed a course
for a group of high school students. The aim was to understand how a development of
teaching activities allowed for students a better understanding of the concepts of probability.
With reflections verbalized by them during the course, we realize that it is necessary to
understand what prevents students to count the inverse of an additive combination. As a
theoretical-methodological assumption action inquiry research was used. Data collection took
place during the classes given, and an analysis was made of video and audio recorded
material, record of student annotations and records of researchers' observations. In addition to

! Doutor em Ensino de Ciéncias e Matematica pela Universidade Cruzeiro do Sul; Professor da Universidade
Federal de Uberlandia/Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais do Pontal - UFU/ICENP, Ituiutaba, Minas Gerais,
Brasil; leandrosouza@ufu.br

2 Licencianda em Matemaética pela Universidade Federal de Uberlandia/Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais
do Pontal - UFU/ICENP, ltuiutaba, Minas Gerais, Brasil; giselle@ufu.br

% Licenciada em Matemética; Mestranda em Ensino de Ciéncias e Matemética na Universidade Federal de
Uberlandia - UFU, Ituiutaba, Minas Gerais, Brasil; marcialeite.itba@yahoo.com.br

Caminhos da Educagdo Matematica em Revista/Online, v. 9, n. 2, 2019 — ISSN 2358-4750
205



these data, we search for similar activities in a collection of elementary school textbooks. The
results shows that mathematical concepts developed by textbooks could determinate
inferential misconceptions made by students.

Keywords: Curricular documents. Empirical approaches. Combinations. PNLD.

INTRODUCAO

O bloco de contetdos Tratamento da Informacéo na Educacdo Matematica, apesar de
poder ter sido incorporado aos outros trés existentes (NUmeros e operacdes, Espaco e forma,
Grandezas e medidas), foi introduzido separadamente pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997, p. 38) a fim de “evidenciar sua importancia, em funcao de
seu uso atual na sociedade”. A época em que o documento foi divulgado, conceitos relativos a
noc¢oes estatisticas, de probabilidade e de combinatoria integraram o bloco.

Os PCN orientavam que, em relagdo a Estatistica, a finalidade do processo de ensino e
aprendizagem deveria ser de auxiliar o aluno a construir procedimentos para coletar,
organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando, além de tabelas e graficos, também
representacdes que costumam aparecer no seu dia a dia. Em referéncia a Combinatoria, o
objetivo das abordagens de sala de aula teria de ser levar o aluno a lidar com situacgdes-
problema que envolvessem combinagdes, arranjos, permutacdes e, em particular, o principio
multiplicativo da contagem. Por ultimo, fazendo énfase a Probabilidade, o propdsito dos PCN
para o trabalho do professor era levar o aluno a compreender que grande parte dos
acontecimentos do cotidiano é de natureza aleatoria. Ao estudar tais fendmenos, o documento
orienta que os estudantes deveriam ser levados a perceber que é possivel identificar provaveis
resultados dos acontecimentos. Além disso, por orientacdo dos PCN, as noc¢des de acaso e
incerteza, que se manifestam intuitivamente, também deveriam ser exploradas nas escolas.
Isso em situacdes nas quais o aluno tivesse a oportunidade de realizar experimentos e
observar eventos (em espagos equiprovaveis).

Como os PCN abordam os contetdos de Probabilidade, Estatistica e Combinatoria
dentro do mesmo bloco, seria desejavel que estes conceitos fossem apresentados a sociedade
de forma entrelagada, sem fragmentacgéo e descontextualizacdo (SANTANA; BORBA, 2010).
Isso ndo ocorre, e a abordagem é refletida na baixa qualidade das atividades apresentadas nos
livros didaticos (BRASIL, 2016). Inclusive, no guia do PNLD 2017, as tarefas de

combinatéria dos livros ja tém sido contabilizadas no bloco de nimeros e operacdes.
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Entendemos que essa abordagem permitira desarticular ainda mais a Combinatéria dos
conceitos de Probabilidade e Estatistica.

Assim, hd uma certa urgéncia de producdo de materiais que subsidiem o trabalho
docente, possibilitando a integracdo entre Combinatdria, Probabilidade e Estatistica;
publicacdes de relatos nos quais se socializem situacGes didaticas que envolvam levantamento
de possibilidades; processos de investigacao estatistica com foco na prética de sala de aula; e
observacao de experimentos, com seus respectivos registros e analises feitos por estudantes
(LOPES, 2012).

O relato da pesquisa descrita neste artigo parte de uma situacdo didatica com o0s
elementos supracitados. Levantamos 0 pressuposto de que, se a probabilidade fosse abordada
de maneira empirica por professores, relacionando conceitos de combinatdria e estatistica,
seria possivel que os discentes conseguissem compreender conceitos de aleatoriedade. A
partir dessa hipdtese, conduzimos uma investigagdo com o foco em entender como uma
atividade de simulacdo de eventos aleatorios ajudaria estudantes do Ensino Médio a construir
uma compreensdo da Lei dos Grandes NUmeros a partir de um experimento. Nesta
investigacdo, contrastamos uma abordagem frequentista com a determinista (LOPES;
SOUZA, 2016), ao longo da interagdo com 0s estudantes.

A metodologia empregada foi a investigacdo acdo (COUTINHO et al., 2009). Neste
método tivemos a oportunidade de questionar os estudantes — durante interacdo com eles
sobre pontos em que dificuldades eram apresentadas. Percebemos, entdo, que ajuda-los a
construir um conhecimento a partir da integracdo dos conceitos apresentados no bloco de
conteidos de Tratamento da Informacdo ndo era uma tarefa tdo trivial. Relatamos algumas
intervencdes didaticas espontdneas desencadeadas no decorrer do curso por um dos
formadores e discutiremos como os resultados nos levaram a nos preocupar com algumas
abordagens que sdo advindas dos livros didaticos.

Esperamos que nossa andlise estimule o desenvolvimento de pesquisas que visem
compreender como algumas das situacdes didaticas elencadas fragmentam a linha de
raciocinio dos estudantes. Os dados mostraram que a falta de compreensdo de conceitos
matematicos de contagem influencia o raciocinio e o célculo de probabilidades, levando
estudantes a subestima-los. Supomos que, além da fragmentacao dos conceitos de Estatistica,
Probabilidade e Combinatoria, a pobreza de contextos trabalhados no material didatico do
Ensino Fundamental tenha influéncia direta na interpretacdo de problemas estatisticos por

parte dos alunos do Ensino Médio.
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AS ORIENTACOES CURRICULARES SOBRE O BLOCO TRATAMENTO DA
INFORMACAO

De acordo com os PCN (BRASIL, 1997), o ensino de Estatistica deveria ter o foco na
formacdo de cidaddos criticos atuantes nas decisdes pertinentes ao seu contexto social. J& faz
muito tempo, desde que Lopes e Moran (1999) apontaram que as atividades propostas nos
livros didaticos eram permeadas por uma concepc¢édo de ensino de Estatistica e Probabilidade
compartimentalizada. Notamos, ao analisar o0 Guia do PNLD (BRASIL, 2016), que os livros
didaticos ainda hoje ndo estimulam a proatividade dos estudantes. Os livros os levam a
consumir informacgdes prontas e acabadas.

Existe uma dificuldade dos docentes em encontrar recursos para ensinar Estatistica,
além das deficiéncias adquiridas ao longo da formacdo inicial. 1sso faz com que professores
fiquem presos aos materiais que contém atividades prontas, utilizando-as como referéncia
para a propria aprendizagem. Muitas vezes, os livros trazem apenas exercicios, que ndo
estimulam o didlogo e também ndo desenvolvem habilidades de investigacdo nos estudantes.
Na maioria, 0 processo de ensino de Estatistica tem como centro o professor. Infelizmente boa
parte das atividades propostas ndo articula agdes que visem amplificar a autonomia dos alunos
para delinear projetos. Atividades que envolvem planejamento, elaboracdo de ferramentas,
coleta de dados e andlise sdo ignoradas (SOUZA, 2016).

Os estudos de Loiola, Melo e Cordeiro (2015) e Souza (2016) apontam que existe uma
escassez de estudos sobre como utilizar recursos didaticos para ensinar Estatistica na
formacdo desses docentes, o que também os leva a apoiar-se demasiadamente nos livros.
Tornar evidente o resultado faz com que os usuarios (professores e alunos) tenham uma visédo
limitada de como os conceitos probabilisticos e estatisticos se relacionam.

Grupos de pesquisa (BORBA et al., 2011) persistem argumentando que as abordagens
no Ensino de Estatistica precisam ser reformuladas. Esses grupos entendem que as mudancas
curriculares precisam considerar qual é a funcdo da Estatistica e refletir sobre a amplitude
dela, sem limitar-se a Estatistica Descritiva. Ha uma compreensédo coletiva de que é preciso,
desde a Educagdo Basica, estudar conceitos de Estatistica Inferencial, abordando de forma
conjunta, média, distribuicdo e variabilidade. Além disso, € preciso incentivar a investigacéo,
por meio da coleta e da analise de dados, com proatividade, acéo e reflexdo em sala de aula. O
ensino da Estatistica deve permitir que estudantes e professores de todos os niveis de ensino

percebam que todos podem e devem produzir conhecimentos novos.
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UMA ANALISE DE ATIVIDADES DIDATICAS: COMBINACAO E
PROBABILIDADE

A Combinatoria € uma ferramenta importante para calculos de probabilidades. Se o
sujeito ndo for capaz de raciocinar enumerando elementos de um conjunto, usaréa a ideia de
probabilidade apenas em casos de experimentos muito elementares (NAVARRO-PELAYO;
BATANERO; GODINO, 1996). O raciocinio combinatorio, de acordo com Borba, Rocha e
Azevedo (2015), é um modo de pensar que se utiliza em situacfes nas quais se analisam
determinados conjuntos, com objetivo de agrupar seus elementos. O agrupamento deve
atender a critérios especificos de escolha ou ordenacdo, para enumerar o total de
agrupamentos possiveis dentro do contexto de uma situagdo ou problema.

Estudar Combinatéria (BORBA; ROCHA; AZEVEDO, 2015) implica debrucar-se
sobre técnicas de contagem — direta e implicita — e buscar os agrupamentos possiveis, com
base em elementos dados, que satisfagam condi¢Oes predeterminadas. A contagem nos
problemas de Probabilidade e Combinatdria vai além de uma mera enumeracdo de objetos
expostos. O processo envolve contar possiveis maneiras de combinar os elementos, de modo
que todas as combinac@es que atendem aos critérios preestabelecidos sejam consideradas.

Ao resolver problemas de Combinatéria e determinar critérios para enumerar os dados,
o0s estudantes cometem diferentes tipos de erros e, de acordo com Navarro-Pelayo, Batanero e
Godino (1996), podem: trocar o tipo de modelo ou técnica necessaria para resolver o
problema; confundir os critérios das combinac@es, considerando a ordem dos objetos quando
ela é irrelevante, e também o contrario (erros de ordem); ndo considerar a possibilidade de
repetir os elementos quando é possivel fazé-lo, e o contrario (erros de repeticdo); confundir os
tipos de objetos; enumerar de modo ndo sistematico as solucBes do problema, de forma que
consigam encontrar algumas solucdes para ele, mas ndo todas; dar uma resposta intuitiva, a
partir do senso comum, sem justificativa; interpretar ou construir de maneira equivocada um
diagrama de arvores; confundir os tipos de subconjuntos quando eles sdo distinguiveis ou
indistinguiveis.

A maioria dos problemas na aprendizagem que envolvem conceitos de probabilidade
(BATANERO; GODINO; NAVARRO-PELAYO, 1997) esta ligada a dificuldade com o
raciocinio combinatorio, provocada por erros de contagem. Consequentemente, ao estudar
problemas relacionados a Probabilidade, de maneira empirica, representacdes estatisticas

erroneas também serdo evocadas.
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Fizemos uma andlise de como os livros didaticos dos anos finais da Educacéo Bésica
relacionam os conteudos de Estatistica Probabilidade e Combinatéria do bloco Tratamento da
Informacdo. Tomamos como referéncia o Guia do PNLD 2017 (BRASIL, 2016) e avaliamos
algumas atividades que s@o muito parecidas com a que aplicamos junto aos alunos do Ensino
Médio.

No Guia do PNLD dos anos finais do Ensino Fundamental, os contetdos da
Matematica sdo distribuidos em cinco campos de estudos: Numeros e Operacdes; Algebra;
Geometria; Grandezas e Medidas; Estatistica e Probabilidade. E observado que, dentre as
obras aprovadas, poucas equilibram os cincos campos. As outras tendem a valorizar apenas
alguns dos campos sem relaciona-los entre si, e os mais desvalorizados s&o o de Grandezas e
Medidas e o de Estatistica e Probabilidade, que, em grande parte das colecBes, sdo
apresentados nos ultimos capitulos de cada volume. Notamos, no guia, que a Combinatdria
tem sido um contetido considerado mais préximo da contagem, e por isso ela foi incluida no
campo de Numeros e Operacoes.

Das onze colecOes aprovadas, o estudo de Estatistica e Probabilidade, na maior parte, €
introduzido com foco na leitura e interpretacdo de tabelas e gréficos, que, no decorrer da
evolucdo das séries, vao ganhando complexidade e variacBes. Em seguida, as atividades vao
evoluindo para a coleta e a organizacdo de dados; contudo, segundo o PNLD, essa evolucdo
ndo é perceptivel em boa parte das colegdes.

As figuras 1 e 2 mostram exemplos de duas atividades que tratam de conceitos de
Probabilidade e Combinatoéria nos livros didaticos. Ambas foram extraidas de uma colecdo
aprovada em 2017, e refletem atividades que sdo encontradas também em outras colecGes. Na
primeira tarefa (Figura 1), a Combinatoria é apresentada em forma de exercicio e ndo ha
relacdo com a Estatistica ou a Probabilidade. Nota-se um esfor¢o dos autores para relacionar a
Combinatdria com a Algebra; contudo, o que se observa é uma atividade descontextualizada,
que ndo contribui para construir conhecimentos. Depois de os alunos verificarem as
combinagfes, o que fariam com elas? E com a equacdo? Nesse tipo de atividade, tem-se

apenas um problema restrito a uma resposta simples, padronizada e direta.
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Figura 1 — Atividade extraida de um livro didatico do 7.° ano do Ensino Fundamental

Joanabrincava com dois dados de cores diferey,
tes quando 08 deixou calir, Sl,multanean.leme'
no chéo. Observou 0 par de numgros obtidog ¢
notou que a soma deles era 8. Indicando os n.
meros porxey, ache a equag@o correspondente
2 essa situacdo. Em seguida, determine todos o
pares possiveis que podem ter saido nos dados.

Fonte: Bianchini (2015, p. 150).

Em outra atividade (Figura 2), conceitos de Probabilidade sdo contextualizados em
uma atividade de jogos. Entretanto, da mesma forma que no exemplo da Figura 1, a atividade
ndo passa de um exercicio pronto, que ndo estimula o diadlogo e também ndo auxilia a
desenvolver habilidades de investigacdo nos estudantes. As combinagdes sdo apresentadas
diretamente, de modo que os alunos teriam apenas o trabalho de contabiliza-las, perdendo o
prazer da descoberta. Neste tipo de atividade ha uma tentativa de diminuir o risco do fracasso

por parte dos alunos e adiar temporariamente a frustracéo.

Figura 2 — Atividade extraida de um livro didatico do 7.° ano do Ensino Fundamental

Fonte: Bianchini (2015, p. 151).
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As duas tarefas extraidas do livro sdo semelhantes a que desenvolvemos no decorrer
do curso com os estudantes do Ensino Meédio. Entretanto, buscamos, partindo de um jogo que
visava estimular a investigacao, deixar 0 processo de construcao a cargo dos discentes.

Neste texto, pretendemos discutir a partir das evidéncias como o contexto do problema
e 0 conceito matematico evocado tém papel fundamental nas inferéncias levantadas pelos
sujeitos, ao argumentarem sobre o raciocinio empregado. Tarefas como as apresentadas nas
Figuras 1 e 2, em nossa opinido, contrariam as diretivas do Guia PNLD, por inibir a
emancipacao da aprendizagem dos estudantes. Ha uma orientacdo no guia que diz que o livro
didatico deve trazer ao processo de ensino e aprendizagem mais um elemento, o seu autor,
que passaria a dialogar com o professor e com o aluno. Nesse dialogo, o livro seria o portador

de escolhas sobre:

[...] o saber a ser estudado (a Matematica); os métodos adotados para que 0s
estudantes consigam aprendé-lo mais eficazmente; a organizagdo curricular
ao longo dos anos de escolaridade. Estabelece-se, assim, uma teia de
relagBes que interligam quatro polos. Um deles é formado pelo autor e o
livro didatico; os outros trés sdo compostos, respectivamente, pelo professor,
pelo estudante e pela Matematica. (BRASIL, 2016, p.13)

Discutiremos um caso em que combinacbes inversas foram desprezadas pelos
estudantes. Esse fato € recorrente nesse tipo de licdo e exige intervencdo do professor, para
que os estudantes avancem na aprendizagem. Tomamos como ponto de partida a necessidade
de propor aos alunos situacdes de aprendizagem em que eles arquitetem seus raciocinios
como resposta pessoal a uma pergunta; ndo como resposta as exigéncias padronizadas e

simplificadas do livro ou a um desejo do professor.

METODOLOGIA

Para discutir a questdo geradora desta pesquisa: “O que causa entraves, por parte dos
estudantes, ao raciocinar estimando probabilidades a partir de combinagdes?”, nos
embasamos em um curso que teve duracdo de 40 horas e foco na formacdo de conceitos de
Probabilidade e Programacdo. Os sujeitos da pesquisa foram 18 alunos do 1.° ano do curso
técnico em Informatica integrado ao Ensino Médio de uma escola federal no municipio de
Ituiutaba - MG. A escolha dos sujeitos se deu por dois critérios: 0 bom aproveitamento em
uma avaliagdo de conteudos sobre o desenvolvimento de algoritmos em linguagem natural e

logica de programacdo; e a responsabilidade e o envolvimento com as atividades diérias do
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curso. Estes critérios foram utilizados para assegurar que os alunos participassem até o fim do
projeto. Os alunos e os responsaveis foram esclarecidos de que, além de participarem de um
curso de extensdo, os estudantes também estariam participando de uma pesquisa.

As atividades de extensdo e investigacdo foram planejadas e conduzidas por dois
pesquisadores. A coleta de dados foi feita por meio de video e audiogravacdo, anotacdo em
di&rio de campo e producédo escrita dos alunos. Enquanto um dos pesquisadores conduzia a
aula, o outro realizava anotagoes.

O planejamento de cada nova tarefa era feito apds a analise dos dados coletados no
encontro anterior. Essa forma de organizar as atividades deu-se porque o foco da analise
estava sobre o raciocinio dos alunos. Embora houvesse evidéncias descritas na teoria sobre
como o0s estudantes se comportariam, levamos em consideracdo a dificuldade em
homogeneizar o desenvolvimento do raciocinio de cada sujeito; por isso fizemos uma analise
sobre as reflexdes verbalizadas por cada discente em diferentes momentos. Analisamos aqui
as atividades desenvolvidas nos dois primeiros encontros. Nomeamos cada um dos grupos por
G1, G2, G3, G4 e G5.

No primeiro encontro foi planejado que os estudantes, organizados em grupos,
participariam de um jogo de azar com dados — conhecido como Craps (que explicaremos
adiante) (DEITEL; DEITEL, 2010); anotariam os resultados da soma de dois dados (de seis
faces cada) e também os “vencedores” e “perdedores” em cada rodada; e relatariam suas
observacdes gerais sobre a atividade.

Embora na primeira semana, durante a interacdo na atividade, alguns discentes
tenham levantado hipdteses relacionadas as regras, as probabilidades, as combinacdes, etc., ao
final percebemos que os alunos ndo compreendiam as probabilidades que determinavam o0s
resultados do jogo. Supomos que compreender profundamente conceitos de probabilidade
seria necessario para que o0s sujeitos, ao final, realizassem outras experimentacdes. Sendo
assim, para o segundo encontro, preparamos uma atividade que teve por foco desmistificar as
crengas sobre sorte e azar. Escolhemos uma estratégia na qual os discentes foram levados a
refletir sobre combinacfes possiveis de serem feitas ao somar dois dados. Para tal, houve
momentos de intera¢fes deles com a professora pesquisadora e, também, dos estudantes entre
si. Apesar de existir um planejamento inicial, as respostas dadas aos estimulos da docente

guiaram a conducdo da tarefa.
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ENCONTROS SEMANAIS — JOGANDO CRAPS

O jogo de azar Craps previamente havia sido codificado em sala de aula com alunos
do curso de graduacédo de Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas; a conducao
foi feita pela segunda autora do texto, que no momento atuava como professora da turma.
Durante a execucdo da atividade foi percebido que a maioria dos estudantes tinha dificuldade
em compreender como as diferentes combinac6es das somas das faces dos dados levavam aos
resultados obtidos (ganhar, perder ou continuar); parecia que eles ndo haviam estudado
probabilidade na Educacédo Bésica.

Comecamos a refletir sobre a aprendizagem de probabilidade, o uso de recursos
tecnoldgicos, programacdo e simulagbes no Ensino Técnico integrado ao Ensino Médio. A
segunda autora deste artigo, durante a investigacdo, atuava como professora de Laboratorio de
Programacdo | na turma do primeiro ano do Curso Técnico em Informética integrado ao
Ensino Médio e era aluna do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU/ICENP).

Percebemos entdo a possibilidade de trabalhar com estes discentes, utilizando
técnicas de programacdo, o contedo de probabilidade; mas ainda precisariamos entender
como eles compreendiam tais conceitos. Aproveitamos a oportunidade para convidar 0s
alunos a participarem de um projeto de extensdo. As aulas ocorreram em periodos de uma
hora e meia, cada, durante 8 semanas.

Foi planejado que, por meio de uma abordagem frequentista (LOPES; SOUZA, 2016),
os discentes, previamente selecionados, seriam informados sobre as regras do jogo e
receberiam dois dados para que pudessem jogar. Deveriam anotar, a cada vez que os dados
fossem rolados, a soma das faces superiores e, ao fim de cada rodada, se o estudante ganhou
ou perdeu.

O jogo, conhecido popularmente como Craps, possui algumas regras que o
caracterizam como jogo de azar (consideramos jogos de azar aqueles em gque ha mais chances

de um jogador perder do que ganhar):

Vocé lanca dois dados de 6 faces. Depois que os dados pararam de rolar, a
soma dos pontos nas faces viradas para cima é calculada. Se a soma for 7 ou
11 no primeiro lance, vocé ganha. Se a soma for 2, 3 ou 12 no primeiro lance
(chamado “craps”), vocé perde (isto ¢, a “casa” ganha). Se a soma for 4, 5, 6,
8, 9 ou 10 no primeiro lance, essa soma torna-se sua “pontuac¢do”. Para
ganhar, vocé deve continuar a rolar os dados até “fazer sua pontuacdo” (isto
é, obter um valor igual a sua pontuacéo). VVocé perde se obtiver um 7 antes
de fazer sua pontuacdo. (DEITEL; DEITEL, 2010, p. 168)
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No primeiro encontro, a pedido da professora, os alunos se dividiram em grupos de
trés e quatro componentes, formando cinco grupos no total. Sentados no chdo, receberam dois
dados, uma folha para anotacdo dos resultados (Figura 3) e orientacdo — verbal e escrita —
sobre 0 jogo em forma de algoritmo (Quadro 1). Um dos alunos deveria representar a “casa” e
0s demais eram os “jogadores”. As partidas ocorriam sempre em duplas — a casa contra um
dos jogadores. Consideramos partida um ciclo completo de rodadas, ou seja, um jogador
ganhou ou perdeu.

Figura 3 — Recorte da anotagdo feita por um dos grupos de 40 partidas do jogo (A ganhou 11, B
ganhou 11 e a casa, 18 vezes)

RODADA VENCE DO
s = 8 9 10| i
Z.\Rnnt« 1-A | SO ‘ A

ARTIDA 1.8 a
< /
PARTIDA 2.4 |5 & 5 % Ay} .\-f"—"'
A 8
PARTIDA 2.5 20 |
s 3 A o
PARTIDA 24 |5 S 20 —rd
PARTIOA 3.8 / f’ (‘) < [ % R
PARTIDA 4 5 9 q 2 ,'
PARTIDA 4.8 b ‘i;y)l,
PARTIDA 5.4 |5 |
DA 5.4, 6 4 5 () % A
PARTIDA 5.8 |S K Sosa
PARTION &~ b 1 M a
w s
S S M ’r,c )
3 ‘403 5
4y 3 59 s
5 3 31 507 o
32 o
A AR [o=0
PARTION 9-8 = 9 : 17}
PARTIDA 10-4) ¢ q 9 » 5 l
. (; P
PARTIOAN 10 q‘ o )0 5
PARTOA 11 1
PARTIDA 114 T 5 7 S .
PARTIOA 1 G (u.-'ao
PARTIDA 1 so b 9t f}
PARTIDA 1 A

Fonte: Acervo dos autores.

Antes de iniciar 0 jogo, a primeira autora passou pelos grupos para certificar-se de que

os estudantes haviam compreendido as regras. Apos tirarem as davidas, eles comecaram a
jogar e pareciam nao refletir sobre as combinagdes ou probabilidades ocultas.

Enquanto a professora passava nos grupos, interagindo com os discentes, 0 primeiro

autor fazia anotacfes. Ele percebeu que um dos grupos, ap6s a sétima rodada, verbalizou o

termo “probabilidade”. Nas interagdes com cada grupo, a segunda autora fazia

questionamentos, com o objetivo de leva-los a refletir sobre combinagdes e probabilidades.

Entretanto, notamos que, sem a intervengédo, os sujeitos ndo refletiam e comecavam a ficar

desestimulados com o jogo. Foram feitas perguntas do tipo: “Qual niimero estd saindo

mais?”’; “Qual numero esta saindo menos?”’; “Como eu fago para formar o 8?”; “Quem estd

ganhando mais? A casa? Os jogadores?”; “Quais as combinagoes possiveis?”.
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Quadro 1 — Representacdo do algoritmo escrito para os alunos no quadro

1.Lance dois dados

5.Sesomaigual a4,5,6,8,9
ou 10

8.2 Some os pontos das faces
viradas para cima

2.Some os pontos das faces
viradas para cima

5.1 Soma € sua pontuagdo

9.Se soma igual sua pontuacao

3.Sesomaiguala7oull

6.Lance dois dados

9.1 Jogador vence

3.1 Jogador vence

7.Some os pontos das faces
viradas para cima

10.Se somaigual a 7

4.Se somaigual a 2, 3 ou 12

8.Enquanto soma diferente de

10.1 Jogador perde

Sua pontuagdo ou soma
diferente de 7

8.1 Lance dois dados

4.1 Jogador perde

Fonte: Acervo dos autores.

Cada equipe jogou, no total, 40 ou 60 partidas, dependendo da quantidade de
integrantes de cada grupo. Foram 20 destinadas a cada um dos jogadores contra a casa. Assim
que todos finalizaram a anotacdo dos resultados, a autora pediu que um relatério sobre a
atividade fosse escrito. Neste ha relatos sobre o que influenciava a vitoria ou a derrota da
casa; quais valores saiam com maior frequéncia e quais saiam com menor frequéncia; quais
combinagbes geravam os valores mais frequentes; e o nimero total de vitdrias da casa e de

cada um dos jogadores.

Primeiramente a casa possui mais chances de ganhar, porque participa de
todas as rodadas e os jogadores participam apenas da metade. Primeira
rodada — as chances de ganhar sdo de 8 em 36, de perder sdo de 4 em 36 ¢
de tirar um ndmero que dé pontuacdo sdo de 24 em 36. Na segunda rodada
— as chances de perder sdo de 6 em 36 se vocé tirou um nimero que dé
pontuagdo. E as chances de vocé ganhar depende do nimero que vocé tirou
na primeira rodada. (Trecho escrito por G1)

O relatdrio demonstra que os alunos conseguiram identificar as combinacGes de cada
soma para que obtivessem as chances de ganhar, perder ou continuar na primeira rodada.
Percebemos a ligacgéo realizada entre conceitos de probabilidade e a atividade empirica; e, por
isso, acreditamos que pelo menos um elemento do trio tenha tido contato prévio com assuntos

relacionados a probabilidade.

Rodadas ganhas de primeira — 4 de 40. Rodadas perdidas de primeira — 2
de 40. Nameros que mais sairam na primeira rodada — 8 e 5. Vezes que o 8
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e 0 5 se repetiram depois da primeira rodada — 8 - 4 vezes / 5 - 1 vez.
(Trecho escrito por G1)

Apesar de ser esperado que as faces dos dados somadas dessem a combinagdo 7 em
um namero maior de vezes, o valor ndo foi citado pelos discentes como um dos que mais
apareceram.

Trés dos cinco grupos escreveram sobre as chances de ganhar, perder ou continuar a
jogar na primeira rodada - 8/36; 4/36; e 24/36, respectivamente. Entretanto, um dos grupos,
durante a fase de escrita do relatorio, apresentou uma observacdo diferente para colocar as
chances de se ganhar ou perder no jogo (informacdes sobre a continuidade do jogo ndo foram

escritas).

Na soma de todas as partidas: A = 11, B = 11 e CASA = 18. Na soma das
partidas de A: CASA =9 e A = 11. Na soma das partidas de B: CASA=9e
B = 11. Foram 40 partidas ao todo. Os jogadores A e B obtiveram 0 mesmo
tanto de acerto cada um. Juntando os ganhos dos jogadores foram 22 acertos.
Entdo os jogadores tiveram 55% de chance de ganhar e a casa 45% de
ganhar. (Trecho escrito por G2)

Os sujeitos, para chegar aos valores percentuais, somaram 0s ganhos dos jogadores
(11+11 = 22) e da casa (9+9 = 18); e com os resultados fizeram uma relacdo com a
guantidade total de partidas (40). Assim, chegaram ao valor de 55% (22/40 = 0,55) de
“chance de ganhar” para os jogadores e de 45% (18/40 = 0,45) para a casa. Com a construcao
definida pelo grupo B, entendemos que o0s integrantes associaram aos conceitos de
probabilidade uma abordagem frequentista que esta relacionada com a estatistica.

Percebemos também que dois dos quatro grupos (Quadro 2) ndo contabilizaram o
inverso para estimar as probabilidades de ocorréncia de cada evento. E possivel observar, na
coluna a esquerda, que um grupo considerou que algumas combinacdes poderiam ser
formadas com algarismos diferentes, e outras, ndo. Esse grupo de estudantes ndo identificou
qual soma poderia ser formada por um maior nimero de combinacbes e pautou-se na
observacao das frequéncias (visdo frequentista) (LOPES; SOUZA, 2016). No relato de outro
grupo, a direita, é possivel notar que os alunos perceberam quais seriam as somas de maior

ocorréncia, mas igualaram as possibilidades de as somas 6, 7 e 8 ocorrerem.
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Quadro 2 — Relatério dos Grupos 1 e 2, respectivamente, ap6s primeira tarefa

“Notamos que varias vezes os numeros 9 ¢ 10 | “A partir da 2.* rodada a casa tem mais
sairam, ja 0s numeros 2 e 12 apareceram | chances de ganhar, jA que o numero 7
apenas algumas vezes. Propomos a ideia de | (junto com 6 e 8) possui mais combinagdes

que: numeros 9 e 10 saiam mais facil pelo fato | de serem obtidos.”

de que os dados podem conter algarismos

diferentes entre eles; ja no caso de 2 e 12, 0s

algarismos necessitavam ser 0 mesmo entre 0s

2
dados.
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Fonte: Acervo pessoal.

Pela nossa experiéncia, quando observamos a execucdo de um jogo de soma das faces
dos dados, em outros momentos, verificamos que a afirmacdo dada na coluna a direita tem
relacdo com o fato de os sujeitos ndo considerarem o inverso das combinacGes. Nesses casos,
a enumeracdo pelos sujeitos € subestimada, assim como, consequentemente, a probabilidade
de algumas somas ocorrerem. Por exemplo, as somas 6 e 7, respectivamente, sem repeticao
dos algarismos, poderiam ocorrer das seguintes formas: 1+5, 2+4 ou 3+3; e 1+6, 2+5 ou 3+4.
Ou seja, trés ocorréncias para cada soma. Esse é o erro de ordem que relatamos neste artigo,
0s alunos ndo consideraram o inverso das somas: 5+1 ou 4+2; e 6+1, 5+2 e 4+3. Quando
percebem que subestimaram as combinagfes, ainda costumam questionar por que o0 inverso
de 3+3, por exemplo, ndo é contabilizado. Argumentam que isso igualaria a possibilidade de
ocorréncias das somas 6, 7 € 8 — nesse caso, superestimam o espago amostral.

Dos relatos dos quatro grupos formados, dois foram feitos a partir das observacdes
empiricas. Notamos, nos outros dois relatos, que os grupos parecem ter percebido todas as
possibilidades de ocorréncia de cada soma. No entanto, como se trata do relato de um grupo,
ndo conseguimos confirmar se todos os estudantes que o compunham compreenderam o
relato.

Durante o planejamento das atividades para a semana dois, levamos em consideragéo

— por meio das observagdes e interacdes feitas em sala e das gravacdes em audio e video —
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gue seria necessario planejar uma aula para levar os discentes a compreender que as
combinac0es e as possibilidades de cada evento ocorrer eram diferentes.

No encontro, os discentes foram organizados em duplas, e cada uma recebeu um par
de dados. Com o proposito de que os estudantes relembrassem as regras, a segunda autora as
escreveu na lousa.

Depois de nos certificarmos de que os alunos haviam realmente compreendido para
qual situacdo as somas 0s levariam, a autora fez uma intervencao, questionando os discentes

2 [1P4

se 0 jogo “¢ um jogo de sorte”. Ao que os estudantes responderam: “sim”, “ndo”, “¢
mandinga”, “¢ macumba”. Poucos foram os que deram a segunda resposta (ndo). Entdo, a
professora perguntou aos estudantes quais as combinagfes que levariam a soma 7; e alguns
comecaram a verbalizar as possibilidades. Um deles questionou: “O inverso conta?”; e isso
gerou davida nos demais.

Nesse momento, 0 questionamento ndo era esperado pela pesquisadora. Haviamos
planejado que no decorrer das aulas as respostas ndo deveriam ser dadas, dessa maneira o
objetivo era perceber qual linha de raciocinio os alunos desenvolveriam.

A pergunta do estudante obrigou a professora a criar estratégias sem planejamento
para que a turma compreendesse que a combinagdo inversa influenciava nos resultados. Para
isso, pediu que cinco alunos ficassem na frente da sala em fila, como se estivessem em um
banco. Depois mudou a ordem dos sujeitos e perguntou: “E a mesma coisa?”; eles
continuaram oscilando suas respostas acerca do inverso. Percebemos que as reflexdes dos
discentes estavam acontecendo no entorno da soma; para eles, 4 + 3 e 3 + 4 eram a mesma
coisa (em relacdo a soma dos dados). Poucos argumentaram que as combinacfes eram
diferentes.

Outra tentativa da professora foi entregar canetas e lapis (em quantidades diferentes) a
um grupo e pedir para que eles somassem o total de objetos. Apos esta atividade, pediu que
todos entregassem 0s itens para apenas uma estudante; perguntou se havia mudado algo na
quantidade de elementos. Eles responderam que, para cada individuo do grupo, sim, mas o
total, ndo. O primeiro autor, que observava a aula, percebeu que a professora ficou sem
estratégias no momento; o que foi confirmado (posteriormente) quando ambos o0s
pesquisadores discutiam sobre as estratégias.

Para resolver essa problematica, em outros momentos, com outros grupos em
formacdo, o primeiro autor utilizou-se dos proprios dados. Quando percebia a dificuldade de
enumerar as combinagdes, pedia para que 0s sujeitos as montassem, mostrando-as nos dados.

Depois de algum tempo isso parecia dar certo. Nesse caso relatado, o jogo era outro (SOUZA;
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LOPES, 2011): os jogadores comparavam a ocorréncia de cada soma por Vvarias
representacfes — grafica, tabular, cartesiana, diagrama de arvores e por combinacdes; além
disso, faziam simulacdes. Embora a dificuldade dos sujeitos de considerar o inverso fosse
percebida, nunca houve uma reflexdo sobre o porqué. O problema sempre foi tratado como
uma prética rotineira docente. Acreditamos que refletir sobre os exemplos de problemas
dados nos livros didaticos também possa ajudar a analisar melhor a situacao.

Para compreender como o0s estudantes raciocinam sobre esse tipo de problema, é
necessario ouvi-los para intervir, e também planejar e executar mais experimentos. Os
estudantes ndo sao facilmente convencidos de que a soma 2+5 € uma combinacdo diferente da

soma 5+2.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Cabe ao professor planejar atividades que supram as deficiéncias do livro didatico
adotado, visando a construcdo do pensamento probabilistico; promovendo situacdes que
interliguem os conteddos de Combinatoria, Estatistica e Probabilidade; e contribuindo para a
formagdo do cidadéo critico.

Dessa forma, acreditamos que somente por meio de atividades nas quais os alunos
possam manipular objetos, realizar experimentos, verificar as possibilidades e as chances e
interagir com colegas e com o professor, eles serdo realmente capazes de construir o
conhecimento, tornando-se parte relevante no processo de ensino e aprendizagem dos
conteddos referentes a Probabilidade.

A colecdo de livros analisada é direcionada para estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental; e a pesquisa foi realizada com alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Desta
forma, esperavamos que a minoria da turma verbalizasse o termo “sorte” durante a execugao
do jogo e que as possibilidades de combinacdo entre as faces dos dados fossem facilmente
encontradas. Entretanto, ndo foi simples construir, com os discentes, conceitos necessarios
para a simulagéo.

Presumimos que a dificuldade, percebida nos discentes para entender as possibilidades
de combinacOes das faces dos dados apOs 0 jogo, possa ocorrer por serem as atividades
propostas pelos livros didaticos produzidas artificialmente — com foco direto em um Gnico
conceito. Além disso, ndo ha uma relacdo entre as diferentes se¢des; e a acdo, a investigacdo e

0 contexto ndo sao priorizados.
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Com relagdo ao jogo desenvolvido com os estudantes, entendemos ser de extrema
importancia que se crie ambientes de interacdo e investigacdo nas escolas. Nestes ambientes, é
prioritario que as indagacdes dos alunos tenham por foco o objeto a ser estudado, para isso ele
precisard de estimulos e atividades que o convidem a raciocinar. Contudo, a investigacéo
conduzida pelo professor, principalmente aquele em formacéo inicial, deve manter o foco na
sua propria pratica, embasando-a teoricamente, de modo que, ele possa refletir sobre como a
conducdo e organizacdo dos objetos a serem estudados interferem na aprendizagem dos

alunos.
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