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"PULANDO AMARELINHA": UM JOGO PARA FOMENTAR A DETERMINACAO
DE UM ESPACO AMOSTRAL NAO EQUIPROVAVEL EM UM EXPERIMENTO
ALEATORIO

Paulo Jorge Magalhdes Teixeira 1

Resumo

Este trabalho objetiva tornar conhecida uma investigacdo acerca do ensino e
aprendizagem de conceitos basicos de probabilidade por meio de um jogo de
tabuleiro nomeado "“Pulando Amarelinha”, parte integrante de uma sequéncia
didatica destinada a estudantes dos anos iniciais Ensino Fundamental. Tal jogo esta
em consonancia com indicacdes presentes na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), (BRASIL, 2018). Visa fomentar a compreensdo, apropriacao, exercicio e
desenvolvimento do raciocinio probabilistico, enquanto o estudante quantifica as
chances de ocorréncia de eventos simples resultantes de possibilidades de apostas
na soma dos numeros mostrados nas faces voltadas para cima de dois dados cubicos
distintos, que sao lancados ao chao durante o desenrolar do jogo, a cada rodada. Ao
final de duas partidas em disputa se espera possibilitar que o estudante construa
uma tabela dupla entrada e um grafico de colunas com o propédsito de enumerar
todos os eventos simples, formando assim o correspondente espaco amostral, e em
seguida quantificar as chances de cada. Trata-se de uma pesquisa bibliografica que
culminou com a necessidade de criacao do jogo e o desenvolvimento de atividades
segundo uma metodologia do tipo Design Experiment, com as quais objetiva-se
dimensionar a importancia da sua proposicao de modo a contribuir para a melhoria
dos processos de ensino e aprendizagem da tematica.
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“"JUMPING HOPSCOTCH"”: A GAME TO ENCOURAGE THE DETERMINATION OF
A NON-EQUIVALENT SAMPLE SPACE IN A RANDOM EXPERIMENT

Abstract:

This work aims to make known an investigation about the teaching and learning of
basic concepts of probability through a board game called “Pulando Amarelinha”, an
inte part of a didactic sequence aimed at students in the early years of Elementary
School. Such a game is in line with indications present in the Common National
Curriculum Base (BNCC), (BRASIL, 2018). It aims to promote understanding,

! Doutor em Educacdo Matematica pela UNIBAN - Universidade Bandeirante de Sdo Paulo (2012). Professor Associado,
Departamento de Analise, Instituto de Matematica e Estatistica, UFF - Universidade Federal Fluminense. Membro do GEPEMATEC
- Grupo de Estudos e Pesquisas do Ensino da Matematica e Tecnologias da UEMA - Universidade Estadual do Maranhdo.
Contato: paulojorge@id.uff.br

Perspectivas em Dialogo, Navirai, v. 10, n. 22, p. 289-312, jan./mar. 2023.
289



https://periodicos.ufms.br/index.php/persdia/index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/
https://orcid.org/0000-0001-8256-6486

PERSPECTIVAS EM DIALOGO: Revista de Educacéo e Sociedade - ISSN 358-1840 F 3"59?0”\'05
https://periodicos.ufms.br/index.php/persdia/index em IOC)O

ista de Cocs e -

appropriation, exercise and development of probabilistic reasoning, while the student
quantifies the chances of occurrence of simple events resulting from betting
possibilities on the sums of the humbers shown on the faces facing upwards of two
different cubic dice, which are thrown to the ground during the course of the game,
each round. At the end of two matches in dispute, it is expected to allow the student
to build a double entry table and a column chart with the purpose of enumerating all
the simple events, thus forming the corresponding sample space, and then
quantifying the chances of each. This is bibliographic research that culminated in the
need to create the game and the development of activities according to a Design
Experiment methodology, with which the objective is to measure the importance of
its proposition in order to contribute to the improvement of processes of teaching
and learning on the subject.

Keywords: Game; Probability; Probabilistic Reasoning; Sample Space.
1. Introducao

Alguns documentos curriculares nacionais: Parametros Curriculares Nacionais
- PCN (BRASIL, 1997) e Base Nacional Curricular Comum - BNCC (Brasil, 2018) - e
pesquisadores da educacao matematica (GRANDO, 2000; MUNIZ, 2010; LOPES;
REZENDE, 2010; TEIXEIRA; 2021, 2022) defendem a utilizagdao do jogo como um
recurso didatico que possibilita ndo apenas o desenvolvimento de conhecimentos
matematicos, mas também no que refere a formas de pensamento. Entretanto, para
caracterizar o jogo como um recurso de ensino faz-se necessario que ele apresente
desafios as criangas, além da diversao.

Por um jogo extra-matematico entendemos todo jogo que nos permita
considerar e valorizar contextos reais como motivadores e geradores de
conhecimento matematico, embora o seu desenvolvimento nem sempre seja
justificado do ponto de visto epistemoldgico em detrimento possivel dificuldades se
considerar as conexdes metaforicas. Os jogos didaticos matematicos e os didaticos
extra-matematicos possibilitam o estabelecimento de conexdes e aprendizados que
incluem: a criacdo de estratégias; o levantamento e testes de hipdteses; a reflexao,
andlise, debate, argumentacdao, compreensao, exercicio, apropriacdo e o
desenvolvimento de um dado conceito.

Quando da proposicao de um jogo pelo professor, em sala de aula, como é o
caso do presente jogo “Pulando Amarelinha”, é possivel que os estudantes elaborem
estratégias variadas com o propésito de sair vencedor em uma partida, bem como,
também, o de compartilha-las com os colegas. Procedendo desse modo, eles estarao
ampliando seus conhecimentos a partir de reflexdes e discussdes entre eles, e entre
eles e o professor, de preferéncia estimuladas por este.

O professor pode fazer bom uso dos jogos, e a partir deles podera observar os
conhecimentos que tenham sido apropriados por seus estudantes bem como,
também, podera identificar uma ou outra fragilidade de um ou mais estudantes em
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relagdo aos conceitos que estao sendo tratados ou que nao tenham sido claramente
compreendidos, ou acerca dos conceitos que porventura tenham deixado duvidas em
relacdo a sua correta compreensao.

O processo investigativo, presente neste estudo, buscou responder a seguinte
guestao principal: Quais ferramentas sdo necessarias utilizar e como proceder para
permitir ao estudante estar em condigdes de construir o espagco amostral do particular
experimento aleatorio objeto do jogo, de maneira a subsidiar o desenvolvimento de
conhecimentos de probabilidade que estdao em consonancia com o que é defendido
pela literacia probabilistica (letramento probabilistico)?

Entendemos que a importancia e a necessidade de estudos como este se fazem
presentes por conta de a BNCC (BRASIL, 2018), apontar como uma de suas tematicas
o ensino de Probabilidade e Estatistica desde os anos iniciais do ensino fundamental,
0 que até entdo ndo era considerado, neste segmento de ensino.

Por outro lado, embora os autores da BNCC descrevam os objetos de
aprendizagem e enumerem as habilidades que eles consideram devem ser
exploradas, desenvolvidas e aprendidas a cada ano deste segmento de ensino, por
professores e estudantes, o que em si se configura um grande avango para a
formagao matematica dos estudantes, apenas isso ndo atende as necessidades do
professor, em seu diuturno trabalho docente.

Apesar deste consideravel avanco, a BNCC deixou de exemplificar sugestdes
de atividades; possibilidades de ensino e a utilizacao de ferramentas que sao
necessarias ao ensino das tematicas. Também, como tal trabalho poderia ser feito
pelos professores de modo que eles estabelecam condicdes favoraveis para o
oferecimento de ensino qualificado aos seus estudantes segundo o qual eles se
preparem adequadamente para atingir os objetivos de conhecimento, para cada uma
das habilidades descritas no texto da BNCC em cada um dos nove anos do ensino
fundamental. Ademais, a partir da promulgacao da BNCC (BRASIL, 2018) se espera
dos curriculos que estdo sendo elaborados pelas Secretarias de Educacao municipais
e estaduais Brasil afora, documentos que cubram todas essas lacunas.

O periodo pandémico da Covid-19, que atravessamos de 2019 a 2022,
contribuiu para um atraso consideravel em relacao a essa imperiosa necessidade. Por
estas razoes, entendemos que se faz necessario fomentar espagos de construgao de
conhecimentos, por meio dos quais possam ser contempladas todas as habilidades
presentes na BNCC no que concerne, em particular, a tematica probabilidade.
Finalizando, se espera que este estudo subsidie diretamente o trabalho docente do
professor que ensina matematica em relacdo as habilidades contempladas,
oferecendo-lhes referencial tedrico, metodoldgico e de conteldo para que o trabalho
docente possibilite aos estudantes obterem dominio sobre tais habilidades e a
apropriacdao de conhecimentos subjacentes a elas.
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2. Referencial teorico

Segundo Gal (2005), a literacia probabilistica constitui-se de trés construtos:
alfabetizacdo (conjunto de habilidades de probabilidade que fundamentam os
conceitos, tais como a leitura, o entendimento do contexto em jogo e as ferramentas
matematicas que dao sustentabilidade a teoria); numeracy (conjunto de informacodes
gue sao quantificaveis), e literacia estatistica (refere-se, de maneira ampla, a
capacidade de as pessoas interpretarem e avaliarem criticamente uma informacao
estatistica (fenOmenos estocasticos) que pode ser encontrada em diferentes
contextos, € o quanto de conhecimentos sdo necessarios para que esses sujeitos
discutam e comuniquem suas compreensdoes, reacdes e posicoes que sao
provenientes de analises acerca de implicagdes acerca do que tal informacgdo possa
interferir na aceitabilidade ou nao das conclusdes que sejam apresentadas a partir
dela) (GAL, 2002).

Segundo Bryant et al., (2012), para o entendimento da probabilidade é preciso
que um estudante se aproprie das competéncias listadas a seguir - sem a dispensa
de nenhuma delas -, como condicdes para a caracterizagao e o desenvolvimento do
pensamento probabilistico: Compreender a natureza e as consequéncias do uso do
conceito de aleatoriedade, no dia a dia; Categorizar caracteristicas dos elementos de
modo a formar espagos amostrais; Quantificar e comparar probabilidades;
Estabelecer e entender correlagdes entre eventos em um espaco amostral,
relacionando-os entre si, se for o caso.

Uma Sequéncia Didatica é uma série de situagdes que se estruturam ao longo
de uma quantidade pré-fixada de aulas. Estas situacdes, devidamente estruturadas,
tém como objetivo tornar possivel a aquisicdo de saberes bastante claros, nao
esgotando o assunto trabalhado. O saber matematico vai sendo construido durante
todo o desenvolvimento da Sequéncia Didatica. Essa construcdo do saber s6 evolui
em fungao das decisdes do ator (aquele que resolve) e das condicdes objetivas.

Desse modo, uma Sequéncia Didatica ndo pode, a priori, ter o seu tempo de
duracgao estipulado de acordo com o programado, pois 0 seu cumprimento leva em
conta as necessidades e dificuldades dos estudantes durante o processo (TEIXEIRA;
PASSOS, 2013).

Foi adotada a metodologia Design Experiment in Educational Research, de Cobb
et al., (2003), e a escolha se deu por conta dessa metodologia permitir uma
flexibilidade para adaptar o desenho inicialmente proposto, para desenvolver as
diferentes atividades, nos distintos momentos, levando em consideragao a produgao
(aproveitamento) apresentada pelos sujeitos da pesquisa.

Para tal, o desenho é preliminarmente elaborado, e fica sujeito a remodelacoes,
reformulagdes, em idas e vindas, as quais permitem que se possam fazer novas
conjecturas, novas perguntas de pesquisa, a qualquer tempo, as quais devem ser
testadas a posteriori.

Por essas razoes, as analises sao feitas nos sujeitos da pesquisa, no estudo das
suas trajetdrias, na coleta das dificuldades, facilidades, e nos avancos obtidos. Ou
seja, é previsto elaborar experimentos de ensino de conceitos e procedimentos da
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Matematica com o propdsito de obter inovacdes diversas mediante avangos obtidos
pelos sujeitos da pesquisa. Sendo assim, trata-se de um processo amplo, flexivel,
ciclico, iterativo, ajustavel.

O desenvolvimento do ensino e da aprendizagem de nogdes de probabilidade
com estudantes dos anos iniciais deve ser feito em um crescente - considerando as
guatro competéncias acima -, por meio do uso de recursos didaticos, como a
proposicao de jogos e de situagdes-problema a eles associados, segundo a Teoria de
Resolugao de Problemas tal como aponta Onuchic (1999). Todo e qualquer trabalho
didatico que seja feito com esses propositos configura-se parte importante da
compreensao, apropriacdo, exercicio e o desenvolvimento do raciocinio
probabilistico. De maneira geral, contribui decisivamente para o desenvolvimento do
pensamento matematico.

O jogo que ora esta sendo apresentado foi pensado e planejado com o propdsito
de permitir que o estudante mobilize o raciocinio probabilistico e exercite as trés
primeiras competéncias listadas acima, bem como objetiva favorecer a apropriacao
de competéncias presentes na BNCC, como as que serao elencadas a sequir.

A BNCC apresenta habilidades a respeito do ensino e da aprendizagem de
probabilidade basica, sugeridas para serem trabalhadas com os estudantes dos anos
iniciais do ensino fundamental. Dentre as habilidades que estao proximas aos
objetivos se espera sejam atendidos com o jogo “Pulando Amarelinha”, que ora esta
sendo proposto, destacam- se as seguintes:

Para o 3° Ano do Ensino Fundamental, o Objeto de conhecimentos é a
“Analise da ideia de acaso em situacdes do cotidiano: espago amostral”,
e a habilidade requerida é: (EFO3MA25) Identificar, em eventos
familiares aleatérios, todos os resultados possiveis, estimando os que
tém maiores ou menores chances de ocorréncia”; Para o 4° Ano do
Ensino Fundamental, o Objeto de conhecimentos é a “Analise de chances
de eventos aleatérios”, e a habilidade requerida é: (EF04MA26)
Identificar, entre eventos aleatorios cotidianos, aqueles que tém maior
chance de ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de resultados mais
provaveis, sem utilizar fracdes; Para o 5° Ano do Ensino Fundamental,
o Objeto de conhecimentos é o “Espaco amostral: andlise de chances de
eventos aleatorios”, e a habilidade requerida é: (EFO5MA22) Apresentar
todos os possiveis resultados de um experimento aleatério, estimando
se esses resultados sao igualmente provaveis ou nao (BRASIL, 2018, p.
235).

Estamos considerando que a brincadeira “Pulando Amarelinha” esta préxima
do cotidiano dos estudantes, estudem eles em uma escola localizada em uma cidade,
no campo ou em uma comunidade quilombola ou indigena, por exemplo. Por essa
razao, esperamos que o presente jogo seja familiar aos estudantes, seja proximo do
cotidiano dos estudantes.

Em uma rapida leitura das habilidades apresentadas acima, é possivel observar
qgue o reconhecimento de todos os resultados possiveis em um experimento aleatério
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€ sugerido ser feito em diferentes momentos que permeiam os estudos, estendendo-
se do 3% ao 5° ano do ensino fundamental. Assim, é sugestivo que tal reconhecimento
seja feito em um crescente a partir de experimentos presentes no cotidiano dos
estudantes.

Por outro lado, uma vez que a identificacao dos eventos simples - elementos
do espaco amostral - decorre de efeitos oriundos da incerteza, da aleatoriedade e de
estimativas, entendemos que apenas identificar e enumerar esses elementos e
estabelecer as chances (o calculo da probabilidade) de cada um ndo seja o bastante
para fomentar a interpretacao e o conhecimento dos estudantes acerca dos demais
conceitos que estdo presentes na literacia probabilistica.

3. Propdsitos e sujeitos do estudo

Para o desenvolvimento deste estudo contamos com a colaboragao de quatro
estudantes A;, A,, A; e A,, todos do 4° ano do ensino fundamental, com a devida
interviéncia e autorizagao de seus pais e de dois professores P, e P,, que trabalham
em turmas nos anos iniciais do ensino fundamental, mas nao sao os professores dos
quatro estudantes, tendo sido convidados pelo proponente. Doravante, todos os
colaboradores serao designados como sujeitos de estudo.

O estudo reuniu um forte cunho descritivo em relacdo as regras do jogo,
incluindo os didlogos havidos entre os estudantes e entre eles e os professores e o
proponente. Esta proposta deste jogo também se direciona a todos os professores
gue se dispuserem a aplica-lo com os seus estudantes. Em Teixeira (2021)
encontram-se outros jogos do universo da tematica probabilidade, os quais poderao
vir a fazer parte do portfélio de opcdes do professor.

O jogo em questdao foi elaborado levando em conta o relato das duas
professoras tanto em relagdo as suas experiéncias pedagdgicas com estudantes deste
segmento, quanto aos possiveis conhecimentos dos seus estudantes no tocante a
tematica envolvida. O pesquisador refletiu com as professoras acerca dos resultados
da avaliacdo prévia que foi aplicada no tocante aos aspectos da literacia probabilistica
que precisam ser desenvolvidos em sala de aula no que refere as habilidades que
foram apresentadas acima, conforme as orientagdes presentes na BNCC (2018), uma
vez que tais habilidades permeiam o desenrolar das partidas do jogo.

Para atender os propodsitos do jogo um planejamento precisou ser elaborado
tomando por base o objetivo de favorecer os sujeitos de estudo para o
desenvolvimento dos conceitos segundo os significados que permeiam a construgao
de uma tabela de dupla entrada e de um grafico de colunas, aliado com a importancia
destes para o encaminhamento dos calculos referentes as probabilidades de eventos
simples e de eventos compostos.

Inicialmente foi pensada e elaborada uma breve avaliacdo prévia de sondagem
composta de seis questdes, a qual serd apresentada mais adiante. Anteriormente a
apresentacao e o desenvolvimento do jogo que estd sendo objeto deste trabalho os
sujeitos do estudo foram instados a responder tal avaliacdo. As respostas a avaliagao,
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as explicacdes a respeito das regras do jogo, a disputa de duas partidas do jogo por
todos o0s sujeitos do estudo, e as reflexdes e discussdes que se seguiram
demandaram um total de cinco encontros, com duracao aproximada de 50 minutos
cada.

Por conta do momento de isolamento social e restricoes de contatos dos
estudantes em grupos provenientes da pandemia de Covid-19, é propicio que o
estudo inicial (o estabelecimento das regras do jogo) seja encaminhado pelo
professor por meio de aulas on-line, e a sugestao de os estudantes se reunirem em
pares, na casa de um deles, para jogar. Quando do retorno as aulas presenciais,
recomenda-se que o estudo seja retomado, agora em um ambiente natural (sala de
aula), para a coleta direta de dados das producdes dos estudantes - tendo ao menos
uma partida sido disputada por cada estudante -, apds reflexdes, intervencoes e
discussoes entre si e estes com o professor - momentos em que o professor podera
exercer o papel de mediador, na promocgao de reflexdes e discussdes coletivas. O
periodo de distanciamento das salas de aula por um longo periodo devido a pandemia
nao permitiu que se avaliasse a eficacia do jogo com o contingente de estudantes de
toda uma turma.

4. Procedimentos metodologicos e tipo de investigacao

Este trabalho estd em consonédncia com as ideias defendidas por Bogdan e
Biklen (1994), no que refere ao tipo de pesquisa qualitativa, desde a elaboragao da
sequéncia didatica segundo a qual o jogo ora proposto faz parte. Em prosseguimento,
tem-se a elaboracao e a proposicao do jogo, a analise dos beneficios de se propor o
jogo e o jogar, pelos estudantes, e os resultados que foram obtidos de modo a avalia-
los.

A metodologia Design Experiment in Educational Research, de Cobb et al.,
(2003) foi a adotada para estruturar a apresentacao do jogo, o seu desenrolar e as
atividades que se desenvolveram em prosseguimento. Durante a primeira avaliagao
do jogo - feita pelos professores colaboradores -, ajustes fizeram-se necessarios
serem feitos no design inicial, bem como ajustes finos finais foram feitos apds a
testagem com os sujeitos de estudo. Assim, a escolha da metodologia mostrou-se
pertinente, uma vez que se deu em funcao de ser dotada de flexibilidade de
adaptacao ao desenho inicial proposto considerando as producdes fornecidas pelos
sujeitos do estudo, e as reflexdes finais do proponente.

Segundo a metodologia um desenho basico flexivel (que pode ou nao sofrer
modificagdes ao longo de todo o processo do estudo) deve ser preliminarmente
elaborado. Por conta de possiveis modificagdes, a metodologia permite que sejam
geradas novas conjecturas, como € preciso, as quais precisam ser testadas a
posteriori. Além do mais, tal metodologia prevé a elaboracdo de experimentos de
ensino de conteldos da Matematica com vistas a obtengdo de inovagodes.

Um dado importante da metodologia, aplicavel neste trabalho, é que a fonte
direta de obtencao dos dados se dé em um ambiente natural, a sala de aula, tendo
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o professor investigador como elemento central na mediacao das atividades. Em
virtude das restricdes sanitarias, tal ndo foi possivel com este trabalho.

Salienta-se a importancia de o professor responsabilizar-se por identificar as
adaptacdes que considere sejam necessarias serem implementadas ao longo e apds
o desenrolar de sua utilizacao enquanto assume o papel de orientador/mediador,
intervindo somente em momentos criticos considerados por ele como de bloqueio,
durante o desenrolar das tarefas que estdao sendo propostas.

O estudo - previsto para ser desenvolvido ao longo de 3 a 4 aulas de 50 minutos
cada - deve ter o seu inicio a partir do momento em que o propdsito pedagdgico for
o de analisar a producao dos estudantes no tocante ao conhecimento, apropriagao e
exercicio do raciocinio probabilistico; a construcdo de espagos amostrais e nas
resolugdes e a comunicagao de respostas referentes a um conjunto de problemas, os
quais devem ser propostos ao final de ao menos duas partidas do jogo para todos os
estudantes de uma mesma turma. O jogo se propde ser um instrumento que contribui
para o ensino e a aprendizagem de conceitos da literacia probabilistica, como a
quantificacao de probabilidades e a comparagao de chances de eventos entre si.

Estudos de Teixeira (2021, 2022) tém constatado que a resolugao de problemas
em estreita relagdo com o conteudo sublimar presente em um jogo que o estudante
tenha dele participado, como jogador, torna-se agradavel, prazeroso e desafiador.
Ademais, as aulas também se revestem de maior participacdao dos estudantes e sdo
mais atraentes, do ponto de vista de fomento as reflexdes e discussdes conjuntas
que se sucedem ao jogar. Tal pratica permite aos estudantes tornarem-se mais ativos
e protagonistas de sua prépria aprendizagem, na construcao de seus conhecimentos.
O jogo é parte integrante de uma sequéncia didatica de ensino que objetiva introduzir
nogoes relacionadas com a determinacao do espago amostral de um experimento
aleatédrio, que é familiar ao universo dos estudantes.

Uma vez que a literacia probabilistica tem o propdsito de permitir o calculo, a
andlise e a interpretacdo da probabilidade de eventos simples e compostos, o
comprometimento tedrico que subsidia este estudo estd em estreita consonancia com
os conceitos, definicdes e resultados presentes no escopo desta, como nao poderia
deixar de ser. Por sua vez a metodologia Design Experiment de Cobb et al., (2003)
gue subsidia e estrutura o estudo, permite a participacao efetiva dos estudantes no
processo de construcdao do conhecimento. Fato é que apds a disputa de ao menos
duas partidas do jogo tém-se momentos em que os estudantes constroem a tabela
de dupla entrada e o gréafico de colunas de maneira autbnoma com base no jogo, e
ao final, quando participam de reflexdes e discussoes - respondendo a indagacoes
gue sao feitas pelo professor - efetivamente estarao construindo seus conhecimentos
por meio de procedimentos metodoldgicos de ensino que objetivam o aprender de
modo efetivo. Ademais, a flexibilidade da metodologia também permite que o
professor modifique, insira e/ou retire, se for o caso, questdes que visem melhorar
todo o processo de ensino e aprendizagem da tematica.

Antes que o0 jogo em questdo tivesse sido testado pelos sujeitos de estudo,
uma anadlise preliminar - por meio do questionario, que sera apresentado em
prosseguimento - |hes foi proposta com o objetivo de o proponente conhecer os

Perspectivas em Dialogo, Navirai, v. 10, n. 22, p. 289-312, jan./mar. 2023.
296



https://periodicos.ufms.br/index.php/persdia/index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/

PERSPECTIVAS EM DIALOGO: Revista de Educacéo e Sociedade - ISSN 358-1840 F 3"59?0”\'05
https://periodicos.ufms.br/index.php/persdia/index em IOC)O

ista de Cocs e -

conhecimentos e as concepgdes prévias dos estudantes relativamente ao conteudo
objeto do jogo.

Por conta do limitado espaco disponivel para este trabalho, as analises das
respostas apresentadas pelos sujeitos do estudo, para cada questao, tiveram de ser
reduzidas a apenas duas delas. Do universo de respostas para cada questao foram
escolhidas as mais representativas, tanto em relagcao as que estdo corretas quanto
as incompletas ou erradas.

O jogo “Pulando Amarelinha” tem como principal foco, o ensino de ideias iniciais
acerca do estabelecimento do espaco amostral do experimento aleatOrio
“Lancamento de dois dados cubicos distintos ao chao e a determinacdo da soma dos
numeros mostrados nas faces voltadas para cima”.

De conhecimento e posse de todos os eventos simples (elementos do espago
amostral), os estudantes poderao determinar e comparar, agora, as chances entre
eles, como parte das habilidades que integram o conteldo de probabilidade basica.

Em prosseguimento, apresentamos a descricao e o desenvolvimento do jogo
autoral.

5. Descrevendo o Jogo “Pulando Amarelinha”

O presente jogo pode ser proposto para criancas dos anos iniciais do ensino
fundamental, como parte do trabalho de um professor que ensina Matematica na
Educacdo Basica. Também pode ser proposto para estudantes de anos avancados da
Educacdo Basica, como um instrumento pedagodgico que tenha por objetivo o de
contribuir para a aprendizagem inicial da tematica probabilidades.

5.1 Materiais que precisam ser disponibilizados para o Jogo "“Pulando
Amarelinha”

Trata-se de um jogo que é disputado entre dois jogadores: A e B. Os dois
jogadores devem responder ao questionario apresentado conforme o quadro 1, a
seguir, antes mesmo de ter inicio uma partida, de modo a subsidiar o trabalho do
professor quando da sua mediacao durante as reflexdes que devem ser feitas apos a
disputa de pelo menos duas partidas.

Quadro 1: Questionario que antecede o inicio de uma partida do Jogo “Pulando
Amarelinha”.

Questionario que antecede o inicio de uma partida do Jogo “"Pulando
Amarelinha”
Respostas do Jogador A () Respostas do Jogador B ()

1. a) Eis os numeros escolhidos por mim, para a disputa da proxima partida (no
Maximo, 8 (0it0) NUMEI0S): (L., veu) veey cuny very vney eeng aes)
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b) H4& uma razao, pessoal ou nao, para vocé ter feito a escolha desses numeros?
...... g 0] e 1 T= 1013 P
c) Se as regras do jogo permitissem a escolha de 15 numeros, no maximo, que
outros numeros vocé acrescentaria na lista acima (ou ndo acrescentaria nenhum
oYU o YN o U =T o)
2. Vocé acha que a escolha dos niumeros para fazer as apostas, feita por vocg,
constitui um fator decisivo e Unico para a sua possivel vitoria?

Quais raz0es 0 fazemM PENSAr @SSIM? .iuiiiiiiite ittt raaerae s i raaeranerateraeeaeaanees
3. Ao lancar dois dados diferentes ao chdo e observar os numeros mostrados nas
faces que estdo voltadas para cima, vocé acha que a quantidade de
possibilidades de a soma desses numeros ser igual a 6 € menor, igual ou maior
que a quantidade de possibilidades de a soma desses numeros ser igual a 8?
Quais razdes 0 fazem PENSAr @SSIM? ..ttt it aaee e
4. Ao lancar dois dados diferentes ao chao e observar os nimeros mostrados nas
faces voltadas para cima, vocé acha que a quantidade de possibilidades de a
soma desses numeros ser igual a 10 é o dobro da quantidade de possibilidades de
a soma desses numeros ser igual a 5? ............ Quais razdes o fazem pensar
assim? ........

Fonte: o autor (2022).

Os numeros que foram escolhidos como resposta para a primeira pergunta do
questionario, por cada jogador, mesmo antes que uma partida tenha inicio, serao
agueles que ele considera estarao disponiveis para fazer as apostas no decorrer da
partida, a cada rodada. Apds todas as perguntas iniciais terem sido respondidas pelos
dois jogadores, a partida tera inicio, e ndao serd permitido fazer alteracdes nas
anotacdes das respostas e nas escolhas dos numeros durante o decorrer de uma
partida. Serao benvindas quaisquer alteragdes nas respostas, mas apenas ao final da
partida, e tais anotacdes devem ser escritas no verso da folha do “Questionario”,
cuidando para que figuem preservadas as anotagoes iniciais. O mesmo ocorre cada
vez que um jogador tenha que decidir acerca da suas aposta, feita antes que os dois
dados sejam langados ao chao.

E importante salientar que antes mesmo do inicio de uma partida, cada jogador
ja estara mobilizando o pensamento probabilistico em relagdo ao teor de cada uma
de suas respostas as perguntas presentes no “Questionario que antecede o inicio de
uma partida do Jogo “Pulando Amarelinha”, como acima, no quadro 1.

Uma cartela, para uso durante o desenrolar das partidas do jogo “Pulando
Amarelinha” deve ser utilizada, tal como a que é mostrada na figura 1, a seguir:
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Figura 1: Cartela para uso no Jogo “Pulando Amarelinha”.

APOSTAS JOGADOR A APOSTAS JOGADOR B

ceu <

[ ¢ ] ® O
2] ° ]
[ ] o o0 O

Fonte: o autor (2022).

O Jogo “Pulando Amarelinha” se desenrola por meio do uso de dois dados
cubicos, distintos entre si (dados com 6 faces numeradas como 1, 2, 3, 4, 5 e 6),
como mostrado na figura 2, a seguir, os quais sao langados juntos ao chao, a cada
rodada em disputa, de modo a quantificar a soma dos numeros mostrados nas faces
dos dois dados voltadas para cima.

Figura 2: Dois dados cubicos, distintos entre si, usados no Jogo “Pulando
Amarelinha”.

Fonte: o autor (2022).

Para o registro das apostas dos jogadores a cada rodada sao utilizadas trés
tampinhas de garrafa pet de apostas (TGPA), nas cores preta e azul. A figura 3, a
seguir, mostra-nos trés TGPA de cor preta disponiveis para as apostas do jogador A,
e trés TGPA de cor azul disponiveis para as apostas do jogador B. Na cartela do jogo,
figura 1, direita, como acima, cada jogador deve posicionar suas TGPA nos
retangulos, rodada a rodada, conforme seja o tipo de sua aposta: trés apostas
simples (escolher trés nimeros e colocar as suas trés TGPA sobre trés retangulos),
uma aposta dupla e outra aposta simples, ou uma aposta tripla (escolher um Unico
numero e colocar as suas trés TGPA sobre um retdngulo com o Unico numero por ele
escolhido).
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Figura 3: Tampinhas de garrafa pet de apostas (TGPA) - Jogo “Pulando
Amarelinha”.

Tampinhas para a indicacao Tampinhas para a indicacao
das apostas do jogador A das apostas do jogador B

Fonte: o autor (2022).

Para identificar a movimentacao do progresso de cada jogador durante uma
disputa do jogo, sao utilizadas tampinhas garrafa pet de movimentacao (TGPM), a
serem posicionadas nos quadrados numerados de 1 a 8 até a regiao da vitdria,
denominada de Céu, tal como mostrado no desenho da cartela do jogo “Pulando
Amarelinha”, e tanto pode ser feita por cada jogador em disputa quanto por alguém
gue esteja acompanhando o desenrolar do jogo. A TGPM de cor vermelha é destinada
para as movimentacdes do jogador A, e a TGPM de cor verde é destinada para as
movimentacdes do jogador B, como mostrado na figura 4, a seguir:

Figura 4: Tampinhas de garrafa pet de movimentacao (TGPM) - Jogo “Pulando
Amarelinha”.

Tampinha de movimenta¢ao | Tampinha de movimentag&o
do jogador A, no jogo do jogador B, no jogo

Fonte: o autor (2022).

A cada rodada de uma disputa do jogo, os dois dados cubicos distintos sao
langados juntos ao chao por um dos jogadores, alternando ou nao esses lancamentos
entre eles. Com os nimeros mostrados nas faces voltadas para cima dos dois dados,
o valor da soma entre eles é calculado. Se o resultado obtido com a soma coincidir
com o valor apostado por um jogador (ou pelos dois), ele(s) avanca(m) uma posicao
ou duas posigcoes (avanca com a sua TGPM, posicionando-a no segundo quadrado
apos o quadrado de onde se encontra a sua TGPM, ou avanca para a regiao Céu
(tornando-se ganhador da disputa)) ou avanca trés posicdes com a sua TGPM
(avanca, posicionando-a no terceiro quadrado apds o quadrado de onde se enconta
a sua TGPM, ou avanca para a regiao Céu), conforme a aposta tenha sido simples,
dupla ou tripla, respectivamente).
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A partida prossegue, e torna-se vencedor da partida o jogador que primeiro
posicionar a sua TGPM na regidao Céu. Pode ser que ocorra empate (caso em que os
dois jogadores chegam juntos a regiao Céu). Nesse caso, uma nova partida tera de
ser disputada entre ambos de modo a conhecer o vencedor.

Ao longo do desenrolar de cada uma das duas partidas do jogo, que sao
sugeridas ser disputadas por cada estudante de uma turma, a ficha “Informacdes do
desenvolvimento disputas no Jogo “Pulando Amarelinha””, conforme o quadro 2, a
seguir, deve ser preenchida, preferencialmente por um estudante que nao seja um
dos dois jogadores, talvez o professor. As informacgoes registradas tanto servem para
informar o professor a respeito das decisdes que foram tomadas pelos jogadores, a
cada rodada em disputa, quanto para o conhecimento pessoal de cada jogador acerca
dos progressos e recuos. Também tem o propdsito de permitir que os jogadores
facam reflexdes pessoais e coletivas no grupo como um todo. Tomando por base a
movimentacao das tampinhas e os registros feitos na referida ficha, entre uma
partida e outra, o professor pode dirigir perguntas aos jogadores indagando, por
exemplo, se ha uma razdo especifica para terem feito determinada aposta.

Quadro 2: Ficha Informagdes do desenvolvimento disputas no jogo “Pulando
Amarelinha”.

Informacgoes do desenvolvimento disputas no Jogo “"Pulando Amarelinha”

Resultados das somas dos numeros mostrados faces dos dados jogados ao chao:

12 rod.: ApostaA:(...,...,...) ApostaB:(...,...,...) Soma:...PosicaoA:... PosicaoB:...

23 rod.: ApostaA:(...,...,...) ApostaB:(...,...,...) Soma:...PosicaoA:... PosicaoB:...

32 rod.: ApostaA:(...,...,...) ApostaB:(...,...,...) Soma:...PosicaoA:... PosicaoB:...
continua ...

Vencedor do jogo? Jogador A .... Jogador B ....

Fonte: o autor (2022).
5.2 Objetivos gerais do jogo

O propdsito do jogo é que a cada rodada cada jogador reflita para tomar a
decisdo - considerando os niumeros disponiveis para as suas apostas - de fazer a sua
aposta em relacao ao possivel valor da soma que considere ser possivel obter entre
0s numeros que ele supde serdo os numeros que irdo ser mostrados nas faces
voltadas para cima dos dois dados cubicos distintos apds eles terem sido langados ao
chao.

Nesses momentos cada jogador pode/deve refletir acerca de quais nimeros
considera que terao maior ou menor possibilidade de ocorrer como resultado da
soma, e que o numero de possibilidades, para cada niumero, esta associado a chance
de ocorréncia em relacdo ao numero total de possibilidades de soma que podem ser
consideradas. Também, que qualquer que seja o resultado da soma a considerar,
este resultado podera ser obtido por no minimo duas possibilidades (caso da soma
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igual a 2 ou da soma igual a 12), e qualquer nUmero maior que 12 ndo é resultado
da soma de numeros presentes nas faces de dois dados cubicos. Assim, nesse sentido
qgualquer escolha de um numero que tenha sido feita de inicio, quando das respostas
ao questionario inicial, para que pudesse vir a ser escolhido como uma aposta, nao
terd serventia alguma ser utilizado como uma aposta para o resultado da soma entre
0s numeros mostrados nas faces dos dois dados cubicos.

Espera-se que cada jogador se comporte como um jogador pro ativo, ou seja,
um jogador que deseja vencer o jogo. Olhando sob o viés de disputa do jogo em si
apenas, o objetivo de cada jogador enquanto joga é o de chegar com a sua TGPM a
regiao denominado Céu, de modo a sair vencedor da partida antes do seu oponente.
O professor pode/deve mediar as disputas lancando questdes correlatas para os
jogadores possam ir pensando enquanto jogam, considerando o que cada jogador
respondeu por ocasido do questionario inicial.

5.3 Objetivos pedagdgicos do jogo

O principal objetivo pedagdgico do jogo € o de oportunizar aos jogadores
refletirem acerca da determinacao do total de possibilidades para cada uma das
somas possiveis dos numeros, mostradas nas faces dos dois dados cubicos (cada
resultado da soma associado com o total de possibilidades de ela ocorrer, uma vez
que cada resultado da soma sera considerado como um evento simples (um
elemento do conjunto, denominado espago amostral), relativamente ao experimento
aleatério “lancar dois dados cubicos distintos ao chao e quantificar a soma dos
numeros mostrados nas faces voltadas para cima”). Ademais, a cada evento simples
tem o bjetivo de que os jogadores associem a chance de ocorréncia dessa soma em
relacdo ao total de possibilidades de ocorrerem as somas dos numeros mostradas
nas faces dos dois dados cubicos. Apds duas partidas em disputa, se espera que cada
jogador tenha aproveitado o bastante para compreender como deve proceder para
determinar o valor da chance de ocorréncia de cada um dos eventos simples
pertencentes ao espaco amostral do experimento aleatério. Também, que cada
jogador tenha identificado a necessidade de ter de anotar um total de onze nimeros,
como possiveis resultados para as somas, de modo que a cada rodada de uma partida
eles sejam objeto de escolha para fazer as apostas possiveis de serem feitas.

E esperado que cada jogador saiba determinar qual valor da soma é mais
provavel ocorrer e quais valores da soma tém menores chances de ocorrer. Se for o
caso, também se espera que os jogadores identifiquem que um ou mais nimeros por
eles anotados no inicio de uma disputa sao eventos impossiveis ocorrer, isto &,
numero(s) natural(s) de valor(es) maior(es) que 12 ou de valor(es) menor(es) que
2. Ademais, também se espera que o jogo permita-lhes o aprendizado de saber
determinar o valor da chance de ocorréncia de alguns eventos compostos proprios a
este experimento aleatério, uma vez que é bastante grande o quantitativo de eventos
compostos possiveis de serem feitos. Portanto, um objetivo pedagdgico do jogo é o
de permitir ao jogador que avalie as chances de cada evento simples a cada rodada
e também possa mobilizar o pensamento probabilistico na busca de respostas para
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as perguntas do questionario, bem como oportuniza que possa identificar que o
espaco amostral associado ao experimento aleatério em questdo € um espaco
amostral ndo equiprovavel.

Salientamos que nao se coloca oposigao ao fato de os jogadores trocarem ideias
entre si durante o desenrolar de uma partida do jogo, bem como os demais
estudantes da turma uns com os outros entre si. Tal comunicagao tem o propdsito
de oportunizar o entendimento relacionado com os calculos das chances de eventos
simples do experimento aleatério em questao.

Sendo assim, espera-se que a partir de entao cada jogador esteja preparado
para identificar, com seguranca e desenvoltura, todos os elementos do espaco
amostral em questdo. E, como consequéncia dessas reflexdes, aproprie-se de
conhecimentos que o permitam vir a resolver problemas de probabilidade que
estejam relacionados com o experimento aleatério ou em proximidade com este.

Alem do mais, o professor deve aproveitar a oportunidade e pedir aos
estudantes que preencham uma tabela de dupla entrada - a qual deve ser
apresentada por ele -, como a mostrada na Figura 5, a seguir, a qual mostre todas
os possibilidades como cada soma pode ser obtida. Ressaltamos, também, que os
conhecimentos acerca da construgao de tabelas de dupla entrada sao sugeridos na
BNCC para serem desenvolvidos com os estudantes a partir do 2° ano do ensino
fundamental.

De posse da tabela de dupla entrada que tenha sido construida pelos
estudantes, o professor deve orienta-los no tocante a construcdo de um grafico de
colunas - como o que esta esbogado na figura 5, a seguir -, o qual visa mostrar as
frequéncias absolutas de todas as somas possiveis. Se o professor considerar
oportuno, pode aprofundar o conhecimento acerca da proximidade de tal grafico com
o grafico de uma distribuicdo normal.

Figura 5: Esboco de um grafico de colunas e de uma tabela de dupla entrada.

Frequéncias
/

OO WN B

Resultados das somas

Fonte: o autor (2022).

5.4 Explorando algumas possiveis variacoes do jogo

O jogo em si é bastante flexivel, uma vez que ha a possibilidade de ele poder
ser disputado por mais de dois jogadores, em conjunto. Para tal, a cada novo jogador
que seja incluido em uma mesma disputa sera preciso dispor de novas cartelas de
jogo, TGPA de cores diferentes das que estejam sendo utilizadas, e novas TGPM de
mesma cor e cores distintas das das demais TGPM que estejam sendo utilizadas. Tal
procedimento se repete a cada inclusao de dois novos jogadores.
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5.5 Estudantes comunicando a aprendizagem e a proposicao de problemas

Recomenda-se ao professor que oportunize aos estudantes a possibilidade de
eles mostrarem o que aprenderam com o jogo, por meio de algumas situacoes
didaticas. O professor pode propor que os estudantes criem problemas a partir da
problematica presente no estudo inicial de probabilidade presente no jogo, e a
sugestao para que os demais estudantes da turma resolvam tais problemas
propostos antes mesmo de ele pensar na possibilidade de estes problemas virem a
ser incorporados em uma futura sequéncia didatica.

Ademais, novos problemas serao sempre acolhidos para analise, mesmo que
eles nao sejam incorporados a um novo jogo no futuro. Ademais, os problemas
propostos pelos estudantes deverao ser merecedores de reflexdes e discussdes com
o propdsito de serem validadas as resolucdes corretas entre todos, bem como sera
preciso fazer as necessarias modificagdes nas resolucdes que estiverem incompletas.
Também serd preciso que todos estejam atentos em relacdo a redacao dos
enunciados dos problemas propostos, melhorando/alterando/excluindo o que for
preciso ser feito sempre que necessario assim proceder. Tais momentos tém o
propdsito de motivar os estudantes a resolverem outros problemas e a oportunizar
que eles proprios validem escolhas relativas as estratégias de resolucdo dos
problemas que tenham sido propostos por eles mesmos. A sugestao é que o professor
atue como um mediador das discussoes e, se ele achar necessario, pode/deve propor
outros problemas que considere oportuno que o0s estudantes resolvam.
Principalmente os tipos de problemas que nao tenham sido contemplados nas
escolhas feitas pelos estudantes.

6. Questionario de sondagem aplicado aos sujeitos de estudo em um
momento anterior ao de o jogo lhes ser apresentado

Aos sujeitos do presente estudo foi proposto que respondessem as seis
questdes listadas a seguir. Para cada questao selecionamos duas respostas mais
representativas do grupo, com o proposito de fazer as respectivas analises.

Questao 1: Se duas pessoas lancarem, cada uma, um dado nao viciado ao
mesmo tempo - uma pessoa lanca um dado de cor preta e a outra langa um dado de
cor branca -, qual dado tem maior chance de mostrar o niumero 5 na face voltada
para cima: o dado de cor preta ou o dado de cor branca? Por qué vocé acha isso?
Explique.

Respostas: A;: “Os dados tém a mesma chance, a cor ndo muda as chances de
cada um”. A,: “Tanto faz cair um ou outro dado”.

Constatou-se que os seis sujeitos do estudo responderam a esta questdao de
modo bastante parecido com as apresentadas acima, atendendo as expectativas que
se esperava embora nao tenham sido respostas suficientes para que demonstrassem
conhecimentos acerca da plena compreensao acerca do conceito, no que refere ao
estabelecimento do espaco amostral do experimento aleatério em questdo.
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Questao 2: Antes de iniciar a disputa de uma partida desse jogo, quais 5
numeros nao deixariam de fazer parte de possiveis apostas que vocé poderia vir a
fazer no decorrer da disputa? Vocé acha que um desses 5 numeros tem maior chance
de vocé escolher, em todas as rodadas, de modo a avancar no jogo? Com essa
estratégia vocé considera estar certo de que vencera a disputa? Por qué vocé acha
isso? Explique.

Respostas: P,: “Os numeros 7, 8, 9, 10 e 11. O 7 tem mais chances. Vou
escolher sempre o 7”. A;: “Os 5 numeros: 2, 3, 4, 5, 6. Acho que o 6, por ter o valor
maior”.

Constatou-se que cada um dos seis sujeitos de estudo apresentou os nimeros
por ele escolhidos, mas o restante de cada uma das respostas estava incompleto -
como as respostas que estdao apresentadas acima e as respostas para as demais
questdes, em prosseguimento. Eles nao apresentaram justificativas, talvez porque
considerassem serem os numeros escolhidos os que teriam mais chances de ocorrer,
que outros numeros, dispensando explicagdes. O estudante A; (também o estudante
A,) relacionam chance ao maior nimero por ele escolhido: o nimero 6. Também ndo
foi identificada uma relagao entre a resposta e uma possivel estratégia de jogo.

Questao 3: Paulo participou da disputa de uma partida desse jogo e fez a sua
aposta, em uma rodada, colocando suas duas fichas de apostas no nimero 6. Qual
a chance de Paulo sair vencedor nessa rodada? Por qué vocé acha isso? Explique. Ja
Mateus, oponente de Paulo, apostou suas duas fichas no numero 9. Qual a chance
de Mateus sair vencedor nessa rodada? Por qué vocé acha isso? Explique. Qual dos
dois: Paulo ou Mateus, tem maior chance de sair vencedor nessa rodada?

Respostas: P;: "Ambos tém chances equivalentes: Paulo (1 + 5,2 + 4 e 3 +
3); Mateus (2 +6,3+5e4+4)". A,: "Achance de Pauloédeduas1e5e2e4
e a chance de Mateus também é de duas 4 e 5 e 3 e 6. Os dois tem a mesma chance
de ganhar”.

Constatou-se que o professor P, respondeu parcialmente certo, quando
comparou o que chamou de chances ao invés de possibilidades de somas, mas em
quantidade menor de possibilidades que a correta. O conceito de chance nao parece
ser conhecido, tanto pelo professor quanto pelo estudante.

Questao 4: Joao participou da disputa de uma partida desse jogo, e em uma
rodada ele fez a sua aposta colocando uma ficha de apostas no nimero 5 e a outra
ficha no numero 1. Vocé acha que Jodo tem boa chance de vencer a disputa, nessa
rodada, e assim avangar no jogo? Por qué vocé acha isso? Explique.

Respostas: A;: “Acho que sim, porque ele tem a chance de cair em metade dos
pontos”. A,: “Acho que a chance dele ganhar é a mesma de escolher outros 2
numeros”.

Constatou-se que nenhum dos seis sujeitos do estudo percebeu tratar-se de
um evento impossivel quando da escolha do nimero 1 como possivel resultado de
uma soma. O estudante A, parece compreender que a escolha de quaisquer dois
numeros representa chances iguais independentemente das frequéncias absolutas de
combinagdes com igual soma. O estudante A, parece querer dizer que as escolhas
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em 5 e 1, cuja soma é igual a 6, parece ter chance boa por se tratar de metade de
12,6 + 6 =12.

Questao 5: Ana participou da disputa de uma partida desse jogo, e fez a sua
aposta, em uma rodada, colocando uma ficha no niumero 5 e a outra ficha no numero
2. ]Ja Eva, oponente de Ana, fez a sua aposta colocando uma ficha no nimero 9 e a
outra ficha no numero 12. Quem vocé acha tem maior chance de sair vencedora
nessa rodada, Ana ou Eva? Por qué vocé acha isso? Explique.

Respostas: P,: “A chance de Eva € maior porque 9 e 12 sdo maiores que 5 e
2"”. A;: “A Ana tem as chances de cair 1 e4 e 3 e 2 e a Eva sé tem 3 chances de cair
porque o 12 sé pode cair 6 e 6”.

Constatou-se que a resposta do professor P, considera a comparagao entre os
valores absolutos das somas como chance maior ou menor de vencer. A resposta de
A; considere a comparacgao da possibilidade de soma igual a 5 e da soma igual a 12
parcialmente, desconsiderando a soma igual a 2 e a soma igual a 9. Observamos que
os sujeitos do estudo mostraram desconhecimento em relagdao ao cOmputo de todas
as possibilidades relacionadas com as somas possiveis.

Questao 6: Fabi participou da disputa de uma partida desse jogo, e fez a sua
aposta, em uma rodada, colocando uma ficha no niumero 5 e a outra ficha no numero
7. Qual a chance de Fabi sair vencedora nessa rodada? Por que vocé acha isso?
Explique. Ja Lulu, oponente de Fabi, apostou as suas duas fichas no nimero 8. Qual
a chance de Lulu sair vencedora nessa rodada? Por qué vocé acha isso? Explique.

Respostas: P;: “"Os numeros de Fabi tem mais chances de sair1 + 4,2 + 3, 1
+ 6,2+ 5e 3 + 4, e os nUmeros de Lulu tem menos chances2 + 6,4 +4e5+ 3".
A,: “Fabitem 5 chances: 1e42e31e62e53e4elulusdtem 3 chances: 2 e
6, 3e 5 e 4 e 4. E mais facil cair o nimero em 2 dados porque pode sair mais. O 8
ndao tem muita chance porque nao sai muitos numeros”.

Constatou-se que a pergunta da questao 6 foi direta em relacdo ao calculo das
chances das particulares somas serem iguais a 5, 7 e 8. A resposta de P, considera
apenas metade das possibilidades a serem consideradas em relacdo as chances de
cada uma das somas que foram escolhidas por Fabi e por Lulu, compara-las entre si,
mas nao faz o calculo da chance que cada uma delas tem de vencer. O estudante A,
procede de modo andlogo ao professor e também conclui que a escolha de dois
numeros é mais facil ocorrer que a escolha de um sé nimero. Assim, observamos
gue os sujeitos do estudo ou mostraram desconhecimento em relagao aos calculos
de chances que precisavam fazer ou simplesmente esqueceram de responder.

De modo geral, analisando as respostas dos sujeitos do estudo identificamos
que as perguntas do tipo “ Por qué vocé acha isso? Explique.” nao foram bem aceitas
por eles, se considerarmos o grande numero total de respostas que deixaram de ser
apresentadas para as perguntas com esse teor. Talvez o melhor teria sido que esse
tipo de pergunta tivesse sido feita de maneira informal, no momento, diretamente
pelo professor, e nao constar nos enunciados de cada uma das questdes. Nao
obstante tal constatacdao e sugestdao consideramos importante para o estudo nao
deixar que essa pergunta seja feita, de modo que o professor/investigador conheca
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mais de perto o que cada sujeito do estudo estd pensando quando indagado a esse
respeito.

Levando em conta as respostas apresentadas pelos sujeitos do estudo e a
flexibilidade que a metodologia utilizada oferece nesse sentido foram feitas alteragoes
nas perguntas, para futuras proposicoes do jogo - como pode ser observado no novo
questionario que foi apresentado se comparadas as perguntas presentes em um e no
outro. Ademais, é oportuno considerar a necessidade de desenvolver os conceitos de
probabilidade com bastante diligéncia e atencdo - principalmente os conceitos
proprios com experimentos aleatérios, tais quais os presentes nesse -, por
considerarmos ser o ponto de partida do estudo de probabilidades com os estudantes
dos anos iniciais. Também, o propdsito de contribuir com mudancas acerca da
realidade que aqui foi constatada, quicd uma realidade bastante proxima de muitas
outras realidades Brasil afora. Portanto, por consideramos que é premente ndo
apenas constatar mas, igualmente, agir, tal qual Freire (2013) ressalta com
veémencia, levamos em conta que enquanto professor/investigador o

[...] meu papel no mundo ndo é s6 o de quem constata o que ocorre,
mas também o de quem intervém como sujeito de ocorréncias. Nao sou
apenas objeto da histéria, mas eu sujeito igualmente. No mundo da
historia, da cultura, da politica, constato ndo para me adaptar, mas para
mudar (FREIRE, 2013, p. 74-75).

De modo a contribuir com mudancgas, possivelmente em relacdo a diversas
outras realidades de ensino as quais consideramos sejam similares a esta que
constatamos com este pequeno grupo de sujeitos de estudo, partimos para a
elaboracao do presente jogo. Esperamos que o jogo e a sequéncia didatica
contribuam para os estudantes se apropriarem de conhecimentos relacionados com
probabilidade e seus significados.

7. Reflexoes e discussoes ocorridas apos a disputa de duas partidas

Apds a disputa de duas partidas o proponente reuniu todos os sujeitos do
estudo sentados em uma roda, em uma sala de aula. O esbogo de uma tabela de
entrada e de um grafico de colunas, tais quais os mostrados acima, foram
apresentados no quadro branco de modo que fossem preenchidos, como
complementacao da sequéncia didatica da qual o jogo é parte integrante. O
proponente comeca por lembrar aos sujeitos do estudo que o0 jogo e o experimento
aleatério “Lancamento de dois dados cubicos distintos ao chdao e a determinagao da
soma dos numeros mostrados nas faces dos dois dados voltadas para cima” estao
em consonancia um com o outro. Em seguida, segue perguntando a todos:

1. Dentre os até oito numeros escolhidos para as suas apostas € possivel que,
agora, tanto em relacao a primeira partida quanto em relacdo a segunda partida
objeto de disputa, quais nimeros vocé nao escolheria?

2. Entre os valores das somas que sdo obtidas entre os numeros mostrados
nas faces voltadas para cima dos dois dados cubicos distintos lancados ao chao, qual
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delas tem menor valor? Quantas possibilidades ha para se obter esse menor valor da
soma? Um de vocés vai até o quadro branco e mostre-nos a respectiva representacao
na tabela de dupla entrada, escrevendo S = , e um outro colega faz uma
representacao em relagao ao grafico de colunas. Assim, a soma S é a soma de menor
valor que pode ser obtida.

3. Entre os valores das somas que sdo obtidas entre os nimeros mostrados
nas faces voltadas para cima dos dois dados cubicos distintos que sao langados ao
chdo, qual delas tem maior valor? Quantas possibilidades ha para se obter esse maior
valor da soma? Um de vocés vai até o quadro branco e mostre-nos a respectiva
representacao na tabela de dupla entrada, escrevendo S =, e um outro colega faz
uma representacao em relacao ao grafico de colunas, fazendo esse registro em uma
posicdo bastante distante da posicdo de S = 2. Assim, a soma S é a soma de maior
valor que pode ser obtida.

4. Entre os valores das somas que sdo obtidas entre os nimeros mostrados
nas faces voltadas para cima dos dois dados cubicos distintos lancados ao chao,
quantas delas tem valor igual a 3? Quantas possibilidades ha para se obter esse valor
3 como soma? Um de vocés vai até o quadro branco e mostre-nos as respectivas
representagoes dos resultados desta soma na tabela de dupla entrada, escrevendo S
= 3, e um outro colega faz uma representacao em relacdo ao grafico de colunas,
fazendo esse registro em uma posicao ao lado da posicao de S = 2. Assim, a soma S
= 3 é obtida por meio de distintas possibilidades.

5. Tal procedimento ocorre até que a tabela de dupla entrada seja completada.
Cada uma das diferentes somas que podem ser obtidas é um elemento de um
conjunto, denominado espaco amostral do experimento aleatério em questdo. Assim,
esse espaco amostral é formado por um total de tantos eventos simples,
correspondentemente a um total de tantas distintas somas que podem ser obtidas.

6. Observando a tabela de dupla entrada totalmente preenchida, qual é o total
de possibilidades de ocorréncia de soma entre os niumeros mostrados nas faces dos
dois dados? Esse total de possibilidades também pode ser obtido pela quantidade de
possbilidades dos numeros do dado A combinado com a quantidade de possibilidades
dos numeros do dado B, assim: multiplicando uma quantidade pela outra e obtendo
o resultado do produto.

7. Dizemos que a chance de ocorrer soma igual a 3, por exemplo, € igual a
tanto, em um total de tantas possibilidades. Igualmente, dizemos que a probabilidade
de a soma S = 3 (ou o evento simples S = 3) ocorrer é de tanto em tantas. Tal
probabilidade é representada pela razdo entre uma e outra. Escreve-se assim: p(S =
3)= .

8. Calcule a probabilidade de ocorréncia para cada uma das somas possiveis,
escrevendo esses resultados no quadro branco.

9. Qual valor da soma tem maior chance de ocorrer?

10. O evento soma de valor maior que ou igual a 10 é dito um evento composto,
formado pelos eventos simples S=10, S =11 e S =12. A probabilidade da soma de
valor maior que ou igual a 10 é representada por p(soma=>10) = p(S = 10)+p(S =
11)+p(S = 12) =.
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11. Ana escolhe uma soma qualquer com resultado par e Bia escolhe uma soma
gualquer com resultado impar e fazem uma aposta entre si. Vocé considere essa
aposta justa? Explique.

8. Consideracoes finais

A BNCC sugere que os primeiros contatos com as nogdes de probabilidade - em
particular com o conceito de aleatoriedade - sejam explorados a partir do 1° ano do
ensino fundamental.

Tal proposta precisa ser desenvolvida com cuidado de maneira que desde o
inicio da escolaridade os exemplos de situagdes aleatérias permitam ao estudante
romper com a visdo puramente deterministica, que se apresenta principalmente em
conceitos da algebra (explorada antes da probabilidade e da estatistica) e deslumbre
o amplo universo de incertezas que o rodeiam. Ademais tal pratica favorece a
formagao de um espirito questionador e critico j& desde cedo, contribuindo para
fomentar a formacao de pensamentos/raciocinios criticos a respeito, o que é bastante
salutar. Também contribui para diferentes acdes de questionamentos acerca de
resultados apresentados, obtidos e/ou estimados e nao apenas os que estao
presentes na prépria Matematica, mas também em outras areas do conhecimento.

Assim, quando o estudante tem contato com o jogo ele ja relune alguns
conhecimentos da tematica que foram estudados desde os primeiros anos do ensino
fundamental, como é o caso da construcdao e a exploracdao de uma tabela de dupla
entrada. E, a partir dai, objetiva-se que o estudante se aproprie e desenvolva
conhecimentos acerca de conceitos mais avangados. Eis, pois, um importante e
motivacional argumento para que os estudantes empenhem-se com o jogo, uma vez
que a experiéncia com os estudantes mostrou consideravel melhoria no
conhecimento dos estudantes no tocante a esses importantes conceitos, melhoria
essa em razdo da proposta do jogo como parte importante da sequéncia didatica.

O objetivo que permeia o desenvolvimento deste trabalho foi o de investigar a
potencialidade do Jogo “Pulando Amarelinha” no tocante a sua contribuicao para que
o estudante dos anos iniciais do ensino fundamental retna condigdes poder identificar
e quantificar todas as possibilidades obter cada uma das somas possiveis sejam feitas
entre os niumeros mostrados nas faces voltadas para cima de dois dados cubicos
distintos lancados ao chao. De posse de todas essas possibilidades se espera, em
prosseguimento, que o estudante, sozinho, construa uma tabela de dupla entrada
gue mostre todas essas possibilidades para que em seguida possa agrupa-las, de
modo a conhecer a frequéncia com que cada uma se apresenta, servindo de base
para a construcao de um correspondente grafico de colunas, o qual tem o propdsito
de facilitar a visualizacao/identificacao das frequéncias de cada uma das somas.

A tabela de dupla entrada e o grafico de colunas podem e devem ser propostos
para serem construidos pelos estudantes, por conta de os seus dados estarem
subjacentes durante as jogadas do jogo “Pulando Amarelinha” e ndo apenas por conta
disso, mas como uma tarefa escolar. Assim, uma vez que a tabela de dupla entrada
e o grafico de colunas ja tenham sido construidos, se espera que os estudantes

Perspectivas em Dialogo, Navirai, v. 10, n. 22, p. 289-312, jan./mar. 2023.
309



https://periodicos.ufms.br/index.php/persdia/index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/

PERSPECTIVAS EM DIALOGO: Revista de Educacéo e Sociedade - ISSN 358-1840 F 3"59?0”\'05
https://periodicos.ufms.br/index.php/persdia/index em IOC)O

ista de Cocs e -

estejam preparados para construir o espaco amostral associado ao experimento e
para fazer os calculos da probabilidade de todos os eventos simples (elementos do
espaco amostral do particular experimento aleatério, objeto do jogo), com o
proposito de, em seguida, vir a identificd-lo como um espaco amostral nao
equiprovavel.

Entendemos que o conhecimento prévio do estudante e o contexto da
Matematica em que ele se encontra, associado com a flexibilidade da metodologia
escolhida, e o0 jogo em si, podem contribuir para um satisfatorio desenvolvimento de
novos conhecimentos da probabilidade, como visto. O desenrolar do texto mostrou
ser possivel indicar avancos nos conhecimentos dos estudantes a esse respeito,
inclusive com a ampliacao de novos conceitos da probabilidade. Esperamos que o
contato com todos os colegas estudantes, em sala de aula, em grupos de até 4
estudantes, constituam momentos nos quais os estudantes troquem ideias entre si e
ampliem seus conhecimentos ainda mais.

Importante salientar que o conhecimento acerca das frequéncias dos resultados
de cada uma das somas ndo deve se configurar como um obstaculo inicial ao
desenrolar de uma partida do jogo. Pelo contrario, configura-se como importante
conhecimento matematico associado ao jogo, que o estudante se apropria durante o
seu desenrolar. Tanto a constatacao de se estar diante de um espaco amostral nao
equiprovavel (pelos sujeitos que participam do jogo enquanto jogadores, ou por outro
estudante que assista), quanto o fato de tal caracteristica do espaco amostral nao
guardar relagcao com o conceito de aleatoriedade, configuram-se em conhecimentos
que sao aprendidos com o jogo. Os problemas propostos em prosseguimento ao jogo
tém o objetivo de fazer com que os jogadores compreendam essas questoes sem a
necessidade de ter de construir o espago amostral por completo, para em seguida vir
a resolvé-los.

A partir das situagcdes de jogo configura-se de vital importédncia para o
aprendizado das nogoOes iniciais de probabilidade o langar luz com respeito ao
estudante reunir condicdes para refletir acerca do conceito de aleatoriedade, bem
como sobre as chances (quantificar e comparar possibilidades, probabilidade
classica) para cada aposta que sera feita. Por sua vez, também a identificacao de
que estas apostas recaem sobre cada um dos elementos do espaco amostral -
presentes em todas as acdes para as tomadas de decisao de apostar durante o
desenrolar de uma partida.

Enquanto atividade ludica que deve ser desenvolvida em sala de aula
entendemos que o jogo contribui decisivamente para a apropriacao de conceitos um
pouco mais avancados, por meio de um recurso didatico que estd em consonancia
com o desenvolvimento cognitivo da crianca, Nao prescindindo, pois, que esse
mesmo jogo tenha também vir a ser proposto/desenvolvido com estudantes de anos
escolares mais avancados. Ressaltamos, também, que o bom uso de um jogo e a sua
adequada exploragao pode contribuir para o professor melhorar os seus instrumentos
observacionais em relacao ao rendimento e os conhecimentos de seus estudantes de
maneira mais amiude. Tudo isso, porque o jogo permite ao professor conhecer
melhor as dificuldades de seu estudante e as interpretagdes que ele faz quando da
leitura do enunciado de um problema, por exemplo. Também em relacao as
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fragilidades conceituais que porventura o estudante possa vir a ter, mais facilmente
identificaveis durante o desenrolar de uma partida, bem como as concepgoes e as
crencas que um estudante tenha a respeito do conhecimento matematico objeto do
jogo, e em relacdo as atividades que se seguem ao seu desenrolar. Com base em
todas essas consideracdes o professor pode/deve refletir acerca de quais
conhecimentos e competéncias terdao de considerar de maneira a poder ajudar os
seus estudantes a superarem as dificuldades que eles tenham e, assim, contribuir
para a melhoria do rendimento escolar dos seus estudantes no tocante ao ensino e
a aprendizagem da Matematica como um todo.

Apresentamos um jogo que tem o propdsito de despertar nos estudantes dos
anos iniciais do Ensino Fundamental a compreensdo acerca do calculo de
probabilidades, com o qual se espera que o estudante proceda a identificacao dos
elementos de um particular espagco amostral e venha a fazer comparagdes entre as
chances de eventos simples entre si, ou entre eventos compostos. Tudo isso,
conforme sejam as proposicdes presentes na sequéncia didatica ou a manifestagao
de outros colegas e/ou do seu professor. Enfatizamos a pertinéncia de se realizarem
futuros estudos que abordem propostas de jogos, similares a este, de modo a
conhecer mais amiude como se da a compreensdao e o exercicio do pensamento
probabilistico em uma dimensdao mais ampla, e em diferentes contextos; para o
estabelecimento de outros espagos amostrais e posterior quantificagao e comparacao
de probabilidades, em consonancia com o desenvolvimento de habilidades e
competéncias presentes na BNCC (BRASIL, 2018).
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