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Resumo

Sequéncia didatica é uma importante ferramenta de organizacao da pratica educativa, ela
norteia e sistematiza tal pratica. Por conta disso, faz-se necessario que tal instrumento
se adapte as demandas dos alunos, e uma das demandas ¢ que o conhecimento seja
pratico e pertencente a seus cotidianos. Nesse sentido, o uso de jogos se apresenta como
ferramenta importante por conseguir fazer a aproximacao dos conceitos matematicos,
nesse caso conceitos de probabilidade, com o dia a dia, e por se inserir de forma ludica
agucando a curiosidade do educando. O objetivo principal dessa pesquisa é verificar se
o uso dos jogos Bozd e Coup para elaboracao e aplicagdo de uma sequéncia didatica
sobre probabilidade facilita a compreensao dos conceitos trabalhados. Para este fim foi
inicialmente feito um recorte tematico seguindo as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e mediante suas exigéncias estruturada e aplicada uma sequéncia
didatica com o uso dos jogos citados com alunos de uma turma de 9°ano do ensino
fundamental do colégio Leibniz de Rondonépolis. Apds a aplicacao foi realizada uma
pesquisa qualitativa utilizando a técnica chamada circulo heremenéutico-dialético de coleta
de dados, através de um momento de expor oralmente sua avaliagdo da sequéncia didatica
e da préopria aprendizagem, respondendo questionarios individuais com a mesma finalidade,
e por meio da analise das respostas das atividades realizadas pelos envolvidos. Verificou-se
que o uso dos jogos contribuiu de forma positiva, o que pode ser verificado principalmente
pelo maior envolvimento dos alunos, pela verificagao pratica da atividade escrita com os

jogos ainda em maos e pela desvinculacao da solugao dos problemas com férmulas prontas.

Palavras-chave: Probabilidade. Sequéncia didatica. Jogos.



Abstract

Didactic sequence is an important tool for organizing educational practice, it guides and
systematizes such practice. Because of this, it is necessary that this instrument adapts
at students’ demands, and one of these demands is that knowledge be practical and part
of their daily lives. In this regard, the use of games presents itself as an important tool
to be able to make an approximation of mathematical concepts, in this case concepts
of probability, daily life, and for being inserted in a playful way, sharpening student’s
curiosity. The main objective of this research is to verify if the use of the Boz6 and Coup
games for the preparation and application of a didactic sequence on probability facilitates
the understanding of the worked concepts. For this purpose, a thematic approach was
formulated following the guidelines of the Common National Curriculum Base (BNCC)
and, according to its requirements, a didactic sequence was structured and applied using
the aforementioned games with students from a 9th grade class of elementary school at
Leibniz School from Rondonépolis. After the application, a qualitative research was carried
out using the technique called heremeneutic-dialectic circle of data collection, through an
oral presentation of their evaluation of the didactic sequence and learning itself, answering
individual questionnaires with the same regards, and through the analysis of the answers of
the activities carried out by those involved. It was found that the use of games contributed
in a positive way, which can be verified mainly by the greater involvement of students, by
verifying the practice of writing activity with games still in hand, and by the untying of

problem solving with ready-made formulas.

Keywords: Probability. Didatic sequence. Games.
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1 Introducao

O presente capitulo apresenta uma breve introducao ao panorama geral da apren-
dizagem em matematica no Brasil de acordo com intrumentos avaliativos oficiais, a

problemética geradora da pesquisa, os objetivos e a estrutura geral da dissertacao.

Os indicadores educacionais no Brasil apontam para um grave déficit de aprendiza-
gem em matematica. Entre os diversos indicadores destacamos em especial o indice de
desenvolvimento da educacao bésica - IDEB, que ¢é gerado através dos resultados de uma
avaliacao realizada por alunos de todo o Brasil por meio do sistema nacional de avaliagao

da educagao bésica - SAEB. Veja os dados a seguir:

Figura 1 — Resultado do IDEB de 2005 a 2019.

Anos Iniciais do Ensino Fundamental
[ Omobeado [ Wews |
2005 2007 2009 a0 2013 2015 2017 010 2007 [ 2000 oo 2o zoss o [2ors[ oz
38 [42|/46|/50|/52 |55 (58 (59 39 42 46 49 52 55 57 6.0
Dependéncia Administrativa

[T 39 [43/49/54|/54 (58 (60 (64 40 43 47 50 53 56 59
[TIETE] 34 (4044 (4749|5356 (57 35 38 42 45 48 51 54
IETY 50 (6064 65 67 68 71 71 60 63 66 68 70 72 74
2 36 (40 (44 |47 [49[53[55[57 36 40 44 47 50 52 55

IR
A

o
e in

Anos Finais do Ensino Fundamental

IDEB Observato e |
(20052007 [2o0s 20112073 205 2017 2010 2007 2008 2ot 2ot  zo7e [awnaors vz

55 [38]/40][44] 42 45 47 49 35 37 39 44 47 50 52 55

Dependéncia Administrativa

33 [38)[38][39] 40 42 45 47 33 35 38 42 45 48 51 53

[IEETE] 31 (3436 38| 38 41 43 45 31 33 35 30 43 46 49 51

Iy 52 (58] 59 60 59 61 64 64 58 60 62 65 63 70 71 7.

BTN 32 (3557 /58] 40 42 44 45 33 34 37 41 45 47 50 52

Ensino Médio

[ Dcooweneso | wew |
-m-mmmmm-mmmmmm

34 |35 36 307 37 37 38 34 35 3T 39 47

Dependéncia Administrativa
|Estadual RN PRI Y RIEV |

34 35 35 39 31 32 33 35 39 44 45 49
56 [68 56 57 54 53 58 60 58 57 58 60 63 87 65 7.0
Y 21 [52 3434 34 35 35 29 31 32 34 35 40 44 47 49

Fonte: SAEB e Censo escolar

Fica claro nessa imagem que as metas em matemética estao sendo atingidas nos anos
inicias do ensino fundamental porém, ainda assim o rendimento dos alunos na perspectiva
do IDEB ¢ menor que 60% da nota méxima em todo o periodo avaliado até hoje. J& nos
anos finais do ensino fundamental e no ensino médio a situacdo é mais complicada, ha uma
razoavel queda das notas quanto mais se avancga no sistema educacional e as metas nao
sao atingidas desde 2013. A partir desses dados daremos inicio a apresentagao de nossa

problematica que se relaciona diretamente a esse déficit de aprendizagem observado.
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1.1 Problematica

Embora os indicadores educacionais deem os dados de modo geral, o recorte que
aqui interessa ¢ o que se refere ao ensino de probabilidade que é intimimamente ligado a
analise combinatoria. Para Silva (2010), em seu estudo de caso do pensamento combinatério
de alunos do ensino médio, e também baseado em sua experiéncia escolar prépria, grande
parte das dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem de analise combinatoria
vem de um ensino que prioriza o uso de férmulas e engessadas por um livro ou um
apostila, quase sempre tnicos, que sao fonte dessas formulas, exemplos, e modelos prontos.
Sendo assim falta contextualizacdo e compreensao plena dos conceitos basicos, o que

posteriormente torna-se uma barreira para o aprendizado de probabilidade também.

Com os estudos de Silva (2010) é possivel obter uma 6tica vinda dos alunos, entao
para que fosse complementada essa visdo hé as consideragoes de Gonzaga (2015) que realizou
uma pesquisa sobre o ensino de probabilidade e andlise combinatéria com entrevistas de
professores de matematica do ensino médio. Segundo esse estudo, os entrevistados alegaram
que o conteudo é dificil de ser aplicado e por isso limitam-se apenas a falar superficialmente
sobre tal assunto. Essa postura dos entrevistados levou Gonzaga a questionar sobre a
formacao dos docentes e nesse momento veio a tona que a formagao dos mesmos também
fora centrada em um livro base e formulas prontas para solu¢des de problemas, tal como

Silva (2010) apontou em seu estudo de caso.

A conclusdo, que temos da unido desses dois estudos, é que um ciclo vicioso se
forma nesse contexto. O aluno que tem sua imersao nos estudos de probabilidade e anélise
combinatoria de forma nao contextualizada, e que futuramente em suas formacoes docentes
recebem um ensino igualmente descontextualizado que é reproduzido em sala de aula ao

fim de sua formacao e insercao no mercado de trabalho.

1.2 Objetivos

O principal objetivo dessa dissertagao é produzir uma sequéncia didatica com o uso
dos jogos Boz6 e Coup, a fim de servir como material de pesquisa para professores dos anos
finais do ensino fundamental e do ensino médio. Conforme citado na problematica muitos
professores sentem dificuldade de aplicar os conceitos de modo contextualizado, entao
o produto final dessa dissertagao teria funcao formativa. Outro objetivo desse trabalho
é verificar se o uso de jogos provém de fato uma aprendizagem mais significativa e essa
andalise serd feita com base em referenciais teéricos e na aplicagao da sequéncia didatica

produzida com adolescentes do ensino regular.



1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO DE DISSERTACAO 18

Figura 2 — Ciclo vicioso do ensino descontextualizado.

GRADUANDO
EXPERIMENTA
AULAS

DESCONTEX-
TUALIZADAS

O EGRESSO
RETORNA COMO
PROFESSOR PARA A
SALA DE AULA

PROFESSOR DA
AULAS BASEADAS

NO LIVRO-TEXTO
E FORMULAS

ALUNO INGRESSA
NO CURSO DE
LICENCIATURA

PRONTAS

Fonte: Imagem do autor

1.3 Estrutura do Trabalho de Dissertacao

A estrutura deste trabalho de dissertacao esta dividido em sete capitulos.

O primeiro é destinado a preparacao da pesquisa, os proximos quatro configuram
os referenciais tedricos e metodologicos e os dois tltimos versa sobre os resultados da

pesquisa e conclusoes tiradas das andlises.

No primeiro capitulo, temos a Introdugao, que resume o panorama da educagao
brasileira por meio de indices e aborda a problemaética e os objetivos de pesquisa que sao

desenvolvidos ao longo do trabalho.

No segundo capitulo, Sequéncia didatica, temos a descricao do que ¢ uma
sequéncia didatica, quais sao seus elementos mais importantes e quais sao os parametros

legais que limitam-na na forma de habilidades e competéncias a serem trabalhadas.

O terceiro capitulo, Nogoes basicas de probabilidade, tras os conceitos elemen-

tares de probabilidade que dardo forma a sequéncia didatica desenvolvida.

No capitulo quatro, discorremos sobre aprendizagem e conhecimento buscando
Motivagao para uso de jogos na pratica educativa através da relagdo entre jogos,

brincadeiras, e aprendizagem de um ponto de vista psicossocial.

No quinto capitulo, trazemos a Metodologia da pesquisa, discorrendo sobre o
objeto de pesquisa, a sequéncia didatica produzida e suas etapas, uma breve descricao dos

jogos utilizados, e a explicagdao da ferramenta de analise de dados utilizada.

O sexto e ultimo capitulo, Analise dos dados tras o detalhamento dos dados

colhidos através das atividades realizadas durante a sequéncia didatica e a entrevista
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posterior com aplicagdo de um questionario.

Por fim é apresentada a Conclusao, com uma sintese conclusiva no que se refere a

pequisa como um todo, seguido das Referéncias, dos Apéndices e dos Anexos.
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2 Sequéncia Didatica

Neste capitulo serd apresentado o conceito de sequéncia didatica nas concepgoes
de Zabala(1998) e Oliveira(2013), uma vez que é essencial que se entenda o que é uma
sequéncia didatica, quais seus fins, e claro, também saber quais sao os norteadores legais
que os professores submetem-se antes de elabora-la. Ainda no que diz respeito a sequéncia
didatica, os autores desenvolvem definigdes abrangentes de modo a incluir tanto um modelo

tradicional de ensino quanto um método de projetos.

2.1 Estrutura de uma sequéncia didatica

Sequéncia didatica é um composto de atividades que seguem uma ordem de modo
a alcancar objetivos educacionais previamente conhecidos por alunos e professores. Essa
ordem ¢é definida em trés estigios principais: planejamento, aplicacio e avaliacio. E
evidente que conforme a metodologia adotada esses trés estdgios possam se subdividir,
porém ainda se enquadram nessa disposi¢ao proposta por Zabala (1998). Em um modelo
mais tradicional a avaliagao seria feito por meio de provas escritas e produgoes textuais,
enquanto em um modelo de projetos, a avaliagao poderia ser traduzida em um produto
final desenvolvido em grupo unido ao grau de comprometimento e contribui¢ao individual
para com o produto final, de modo que em cada um dos modelos, mesmo tendo duas ou
trés instancias, continuam sendo agrupados dentro do estiagio chamado de avaliagao na

concepcao de Zabala.

Figura 3 — Etapas de uma sequéncia didatica segundo Zabala (1998).

SEQUENCIA
DIDATICA

/ N\

PLANEJAMENTO AVALIAGAO

APLICACAO

Fonte: Imagem do autor
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Para Maria Marly Oliveira, o nome do instrumento anteriormente citado é sequéncia

didéatica interativa e se configura como:

Uma proposta didatico-metodologica que desenvolve uma série de ativi-
dades, tendo como ponto de partida a aplicagdo do circulo hermenéutico-
dialético para identificagdo de conceitos/defini¢oes que subsidiam os
componentes curriculares (temas), e que sao associados de forma in-
terativa com teoria(s) de aprendizagem e/ou propostas pedagdgicas e
metodologias, visando a construgao de novos conhecimentos e saberes
(OLIVEIRA, 2013 p.43).

Na perspectiva da autora as etapas dessa sequéncia sao: escolha do tema, questio-
namento para problematizagao do tema, planejamento dos contetudos, objetivos a serem
atingidos, a definicdo da sequéncia de atividades, e avaliacdo de resultados. As cinco pri-
meiras etapas estao diretamente relacionadas, uma vez que giram em torno dos objetivos
a serem atingidos. E de acordo com esses objetivos que se orienta a escolha do tema e sua

problematizacao.

Figura 4 — Etapas de uma sequéncia didatica interativa segundo Oliveira (2013).

SEQUENCIA DIDATICA
INTERATIVA

Escolha do tema
Questionamento para problematizagéo do tema

Planejamento de contelidos

Objetivos a serem atingidos

Definicao da sequéncia de atividades

Avaliagao dos resultados

Fonte: Imagem do autor

Considere o exemplo de uma sequéncia didatica que tenha como objetivo compreen-
sao de porcentagem, a escolha do tema poderia ser impostos no Brasil, e a problematizagao
do tema versaria de quais sao os tipos de impostos, como eles sao calculados, quais os
fins, e como sao definidas as taxas percentuais dos impostos cobrados. A partir disso se
desenrolaria a escolha da sequéncia de atividades que seria desenvolvida em aula. Por fim,
tendo o objetivo em mente seria definido como avaliar todo o processo, por parte do aluno
no desenvolvimento da sequéncia didatica, e por parte do professor como mediador desse

processo.
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Em pesquisa de abordagem qualitativa existe uma técnica chamada circulo heremenutico-
dialético que segundo Oliveira(2001), pode ser utilizada tanto como método de coleta de
dados, como ferramenta na sequéncia didatica interativa. O circulo hermenéutico-dialético
trata-se de uma dinamica de didlogos, questionamentos, analises, criticas, interpretacgoes e

re-interpretacoes feitas pelos envolvidos na pesquisa ou na sequéncia didatica.

Considere o caso em que queira-se trabalhar uma definicdo matematica. O mediador
da sequéncia didatica comecaria pedindo que os alunos escrevessem em uma ficha ou no
proprio caderno o que eles entendiam sobre esse conceito. Em uma segunda etapa eles se
uniriam em grupos de poucos alunos e fariam uma sintese do grupo. Por ultimo haveria
uma discussao coletiva com um lider de cada grupo e com o mediador para que houvesse
uma tultima sintese que abrangesse todos os envolvidos e as peculiaridades apontadas por
eles. Nesse sentido, o circulo hermenéutico-dialético, deve ser usado como ferramenta no
desenvolvimento da sequéncia didatica para que os saberes se tornem mais proximo aos
alunos, uma vez que eles sao atores dessa dindmica (ALLARD,1997 apud OLIVEIRA
2010).

Como ferramenta de coleta de dados, Oliveira defende que:

Por compreender ainda, que o estudo da realidade se faz de forma dialética
através da andlise dos movimentos e interagoes, defendemos a proposta
de que a utilizacdo do CHD' como técnica para coleta de dados facilita
a construgao e reconstrucao da realidade, para se chegar o mais proximo
possivel do real contexto da realidade pesquisada. Dai porque, o que
deve prevalecer é a andlise da realidade, tal qual ela se apresenta e nao
proceder a um ajustamento e/ou conformidade de idéias, como se existisse
um consenso. (OLIVEIRA, 2010 p.4-5)

Nesse caso, o circulo hermenéutico-dialético se configura na pesquisa através da
coleta de dados, tal como uma entrevista, e de um momento posterior que consistira
de uma sintese coletiva dos entrevistados e por fim uma andlise da realidade de toda a

pesquisa feita pelo pesquisador.

2.2 Base Nacional Comum Curricular

No ambito legal, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC é sem duvida uma
influéncia importante para o desenvolvimento das sequéncias didaticas, ja que ela estabelece
diretamente os objetos do conhecimento e habilidades minimas para o desenvolvimento do
trabalho docente. Brasil (2017) divide a BNCC trés partes: ensino infantil, fundamental e
médio, sendo o ensino fundamental dividido em unidades tematicas, que contém os objetos
de conhecimento que por sua vez contém as habilidades. Especificamente no caso do ensino

em probabilidade, tematica necessaria que seja apresentada para desenvolvimento dessa

L Circulo hermenéutico dialético.
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dissertagao, tem-se a unidade tematica probabilidade e estatistica, presente tanto no ensino

fundamental quanto no ensino médio. Para o ensino fundamental, espera-se que os alunos

desenvolvam as seguintes habilidades:

10.

. EF01MAZ20 - Classificar eventos envolvendo o acaso, tais como, acontecera com

certeza, talvez aconteca e é impossivel acontecer, em situacoes do cotidiano.

. EF02MA21 - Classificar resultados de eventos cotidianos aleatérios como pouco

provaveis, muito provaveis, improvaveis e impossiveis.

. EF03MA25 - Identificar, em eventos familiares aleatérios, todos os resultados possi-

veis, estimando os que tém maiores ou menores chances de ocorréncia.

. EF04MA26 - Identificar, entre eventos aleatérios cotidianos, aqueles que tém maior

chance de ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de resultados mais provaveis, sem

utilizar fragoes.

. EF0O5MA22 - Apresentar todos os possiveis resultados de um experimento aleatorio,

estimando se esses resultados sao igualmente provaveis ou nao.

. EF05MA23 - Determinar a probabilidade de ocorréncia de um resultado em eventos

aleatérios, quando todos os resultados possiveis tém a mesma chance de ocorrer

(equiprovaveis).

EFO06MA30 - Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a por
nimero racional (forma fraciondria, decimal e percentual) e comparar esse niimero

com a probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.

. EFOTMA34 - Planejar e realizar experimentos aleatorios ou simulagoes que envolvem

calculo de probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de ocorréncias.

. EFO8MAZ22 - Calcular a probabilidade de eventos, com base na construcao do

espaco amostral, utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das

probabilidades de todos os elementos do espago amostral é igual a 1.

EF09MA20 - Reconhecer, em experimentos aleatérios, eventos independentes e

dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

O ensino médio, por sua vez, nao é seriado na proposta da BNCC, e ela esta dividida

em competéncias gerais, areas e habilidades, sendo que cada area contém suas respectivas

competéncias especificas. Na drea de matematica e suas tecnologias estao presentes 43

habilidades distintas, sendo apenas 6 no caso do ensino de probabilidade:
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1. EM13MAT106 - Identificar situacoes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer
escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método

contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

2. EM13MAT310 - Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos
ordenaveis ou nao de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo,

recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.

3. EM13MAT311 - Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatorios,
realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que

envolvem o célculo da probabilidade.

4. EM13MAT312 - Resolver e elaborar problemas que envolvem o céalculo de probabili-

dade de eventos em experimentos aleatorios sucessivos.

5. EM13MAT510 - Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas
variaveis numeéricas, usando ou nao tecnologias da informacao, e, quando apropriado,

levar em conta a variagao e utilizar uma reta para descrever a relagao observada.

6. EM13MAT511 - Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais,
discretos ou nao, e de eventos, equiprovaveis ou nao, e investigar implicacoes no

calculo de probabilidades.

A BNCC propoe também, além desses elementos ja apresentados que pertencem a
uma base comum, que cada unidade de ensino tenha um curriculo diversificado comple-
mentando a formagao do aluno no sentido de aprofundamento académico, técnico, social,

e cultural.

Tendo em vista esse panorama de habilidades, quando proposta uma sequéncia
didatica nesse texto, ela conterd tanto elementos que contemplem a parte comum como
a parte diversificada no que diz respeito ao aprofundamento académico de um possivel
estudante que opte seguir os estudos de nivel superior em cursos que tenham probabilidade

em suas grades curriculares.

E possivel notar uma progressao muito natural das habilidades que visam desen-
volver o conhecimento de probabilidade desde o fundamental. A habilidade EFO1MA20
introduz a nocao de probabilidade como um intervalo com valor minimo e méximo tratando

os de forma qualitativa.

Conhecidas a estrutura de uma sequéncia didatica e as delimitacoes da BNCC, é
importante que seja apresentada a teoria de probabilidade que dara contetido e forma para

essa sequéncia didatica. A apresentacao dessa teoria se dard no préximo capitulo iniciando
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dos principios de contagem, chegando até ao Teorema de Bayes?, que é muito utilizado na,

solugao de problemas de probabilidade condicional.

2 O Teorema de Bayes trata da relacdo entre probabilidades de dois eventos distintos.
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3 Nocoes Basicas de Probabilidade

O uso da tomada de decisoes baseado nas chances de obter o melhor resultado
possivel é tao antigo quanto a existéncia humana, e muitos autores atribuem a Pascal e a
Fermat o inicio dos estudos de probabilidade com o problema do jogo de azar interrompido,
contudo Cardano ja havia anteriormente contribuido com um livro chamado Liber De Ludo
Aleae, que era menos conhecido por ser um pouco confuso na visdo de alguns matematicos.
A semelhanca vista no inicio de produgao cientifica em probabilidade é que em ambos
casos citados o tema central sao os jogos de azar que estao presentes desde o inicio da vida
em sociedade (ALVES, 2015).

3.1 Conceitos Basicos

Para esse capitulo algumas defini¢des consistem em conjuntos ou subconjuntos,
e para todos os casos considere sempre que estes sao finitos, pois o caso com conjuntos
infinitos extrapola a abordagem necessaria para o desenvolvimento da sequéncia didatica,

que é tema central deste texto.

Definicao 3.1. O Espaco Amostral U, é o conjunto de todos os resultados possiveis de
um experimento aleatério. Cada subconjunto E de U é chamado de evento, e é dito que

um evento ocorre quando o resultado do experimento é um elemento desse subconjunto.

Defini¢ao 3.2. Dados A e B dois eventos de U, diz-se que A U B ocorre se e somente se
pelo menos um dos dois eventos ocorre, e diz-se que A N B ocorre, se e somente se, os dois

eventos ocorrem simultaneamente.

Definigao 3.3. Sejam A e B eventos de um espago amostral, o evento complementar de
um evento A, denotado por A®, é aquele que ocorre, se e somente se, 0 evento A nao
ocorre. Define-se por fim o evento A\ B que ocorre, se e somente se, o evento A ocorre,

mas nao ocorre o evento B.

Exemplo 3.1. Em um langamento de uma moeda, a face voltada para cima é observada.
O espago amostral U desse evento aleatério é {cara, coroa}, e nesse caso héa 4 eventos,
sendo eles: A = (), B = {cara}, C = {coroa} e U (espago amostral). Note que o evento A
nunca ocorre, o que intuitivamente leva crer que o niimero que representa a probabilidade
de que ele aconteca seja zero. E também possivel perceber que U = BUC,A = BN C,
B=U\CeB=C".

Definigao 3.4. Uma probabilidade é uma funcao que associa cada evento £ a um ntimero
P(F) tal que:
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1. Para todo evento F;0 < P(F) < 1.
2. P(U) =1, onde o U é o espago amostral.

3. Se E; e E5 sao dois eventos que nao podem ocorrer simultaneamente, ou seja, a
intersegdao dos eventos é vazia, entdo P(F; U Ey) = P(FE)) + P(FEs3).

Exemplo 3.2. Analisando o experimento do langamento de uma moeda nao balanceada
onde em 60% dos langamentos obtém-se coroa podemos definir a func¢ao de probabilidade

tal que:
P(D) =0; P(U) = P({cara, coroa}) = 1; P({coroa}) = 0,6 ; P({cara}) = 0,4.

Como os eventos {cara} e {coroa} nao ocorrem simultaneamente pela Definigao
3.4 é preciso ter que: P({cara} U {coroa}) = P({cara}) + P({coroa}) =0,4+ 0,6 = 1;

A probabilidade de um evento ocorrer é um ntmero que indica a recorréncia que
esse resultado é obtido em um experimento aleatoério, sendo assim, percebe-se um padrao
claro de que em 60% das vezes que essa moeda ¢é lancada obtém-se o resultado coroa. Claro
que esse modelo nao é o mais intuitivo, mas ele pode representar bem a realidade caso a
moeda tenha sido fabricada de modo a facilitar que o resultado do experimento seja coroa,

ou seja, o que na probabilidade é conhecido como uma moeda nao honesta.

Um resultado que serd utilizado sem demonstracao pois fugiria dos propoésitos da

presente dissertacao, é o Principio da Boa Ordenagao que tem o seguinte enunciado:

Um resultado de grande importéncia, até mesmo como método de de-
monstragao, é o fato de que todo conjunto nao-vazio de niimeros naturais
possui um menor elemento. Este fato é conhecido como Principio da Boa
Ordenagao (LIMA, 2019 p.31).

A partir desse principio segue um modelo de demonstragao que sera utilizado no
presente capitulo, esse modelo é chamado de prova por indugao ou Segundo Principio
da Indugao (LIMA, 2019). Este método sera utilizado para demonstrar um resultado
importante de probabilidade, necessitando assim que seja enunciado e demonstrado a

seguir:

Proposigao 3.1. (Sequndo Principio da Indugdo) Seja X C N um conjunto com a sequinte
propriedade: dado n natural, se X contém todos os numeros naturais m tais que m < n,

entao X contém n. Nestas condicoes X = N.

Demonstracio. Seja Y = N — X, afirmamos que Y = (). De fato, se Y nao fosse vazio,
pelo Principio da Boa Ordenacao, existiria um elemento minimo p € Y. Entao, para todo
numero natural m < p teriamos m € X. Pela hipotese feita sobre X teriamos p € X que

seria uma contradicao, logo Y =0 e X = N. O]
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Esse principio também pode ser enunciado de uma segunda forma:

Seja & uma propriedade relativa a nimeros naturais. Se, dado n € N,
do fato de todo niimero natural m < n gozar da propriedade &, entao
todo nimero natural goza de & (LIMA, 2019 p.27).

Essa segunda forma de enunciar sera utilizada na demonstracao da proposicao a

seguir.

Proposicao 3.2. Dados E1, Es, Fs, ..., E, eventos que nao ocorram simultaneamente dois

a dois. Entao:

P(EyUE>,U---UE,) =Y P(E;) Yn >2 e n natural.
i=1
Demonstragio. Para n = 2 a demonstracao segue da Defini¢do 3.4. Suponhamos a proposi-

¢ao valida para um k natural, ou seja, dados k eventos que nao ocorram simultaneamente,

k
El,EZ,Eg, ,Ek entao P(El U E2 U---u Ek) = ZP(EZ)
i=1

Seja Ej1 um evento que também nao ocorra simultaneamente com Fy, Fs, Ej, ..., E}.

Definimos B = E; U Es, entao tem-se que:
P(EYyUEyU---UE,UE)=PBUFE3UE;U---UERUEjyq).

Como B também nao ocorre simultaneamente com os demais eventos, uma vez que
¢ a uniao de dois eventos que ja satisfaziam isso, e B, E3, Ey, ..., By, Ex11 sao k eventos,

segue da hipdtese inducao que:

P(BUE3UE4U---UE,UEy1) = P(B)+ P(E3)+ P(Ey) +...+ P(Ey) + P(Ej+1).
Mas P(B) = P(E; U Ey) = P(E}) + P(FE>) pela defini¢ao 3.4, entao:

P(EyUE,UE;UE,U---UE,UE,) = P(Ey) + P(Ey) + P(E3) + P(Ey) + ... +
P(Ek) + P(Ek+1)

Sendo assim chegamos que: P(E; U EyU-+-U Ejyq) = Z P(E;).
i=k+1

E assim a proposicao ¢ valida também para k+1. Pelo principio da inducao finita

segue que: P(Ey UE,U---UE,) =Y P(E;) Vn > 2 e n natural. O
i=1

O resultado anteriormente demonstrado é base para a definicao de um modelo proba-
bilistico amplamente utilizado conhecido como modelo equiprobabilistico, ou equiprovavel,

que serd definido a seguir.

Definigao 3.5. Dado um espaco amostral U com n elementos, o modelo equiprobabilistico
¢ aquele que a probabilidade dos eventos unitarios distintos ocorrerem sejam iguais, tais

eventos sao entao chamados equiprovaveis.
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Como esses eventos sao unitarios e distintos, todos eles sao mutuamente excludentes
dois a dois, entao a probabilidade de um evento acontecer é —, e n é niimero de elementos
n

desse conjunto.

Note que da Definigao 3.4 tem-se que P(U) = 1. Sendo Ei, Es, E3, ..., £, todos

eventos unitarios de U, segue que:
P(EyUE;UE3U---UE,)=1. Aplicando a proposi¢ao 3.2 obtém-se que:

P(Ey) 4+ P(Es) + P(E3) + ...+ P(E,) = 1. Como todos eventos sdo equiprovaveis

pode-se escrever tudo em funcao de P(E;) e portanto:

1
n.P(E;) = 1; assim P(FE;) = —, que é o valor da probabilidade para todos os
n

eventos dados que sdo equiprovaveis.

Exemplo 3.3. Uma escola decidiu premiar aleatoriamente dois alunos com uma cesta de
chocolate. A primeira cesta seria sorteada entre as 500 meninas, e a segunda entre os 350
meninos. Os dois sorteios serao feitos apds imprimir os nomes em papeis idénticos que
serao colocados em duas caixas, uma com os nomes das meninas e outra com os nomes dos
meninos. Depois disso, a diretora da escola sera vendada para que possa colocar a mao em
cada caixa e retirar um papel. O sorteio de cada cesta tem apenas um ganhador, entao
cada evento que representa um possivel resultado desse sorteio é um evento unitario, e esses
eventos nao podem ocorrer simultaneamente, dado que apenas um papel sera sorteado. E
entao proposto para representar ambos sorteios, o modelo equiprobabilistico, uma vez que
é razoavel assumir que todas as pessoas envolvidas possuem a mesma chance de receber o
prémio, sendo assim no caso 1dos meninos a probabilidade de qualquer um deles ganhar é

de ——, e para as meninas —.

350 500

Teorema 3.1. Sejam A e B eventos de um espago amostral. Temos entdo que:

1. P(A®) =1— P(A).
2. P(0) = 0.
3. P(A\ B) = P(A) — P(AN B).

J. P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B).

Demonstragio. 1. Note que 1 = P(AU AY). Como os eventos A e AY sdo mutuamente
excludentes por definicdo, segue que: 1 = P(A)+ P(A%) portanto P(AY) = 1— P(A).

2. Sabe-se que o evento que contém todos elementos do espaco amostral U e o vazio
sdo mutuamente excludentes, segue entao que P(U) = P(UU0) = P(U) + P(0),
assim P(()) = 0.
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3. E necessario que se observe que os eventos A\ B e AN B sdo mutuamente excludentes,
uma vez que o primeiro exige que o evento B ndo ocorra e o segundo exige que A e B
ocorram. Dali basta observar que P(A) = P((A\B)U(ANB)) = P(A\B)+P(ANDB),
e segue o resultado: P(A\ B) = P(A) — P(AN B).

4. Note que os eventos A\ B e B sdo mutuamente excludentes, dai segue que P(AUB) =
P((A\ B)UB) = P(A\ B) + P(B). Aplicando o resultado anterior nesta equagao
obtém-se o resultado desejado: P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B).

]

Exemplo 3.4. No contexto dos Role playing games (RPG), jogos de cria¢ao de personagens
e interpretacao, é adotado um sistema de rolagem de dados para definir se uma certa
agao teve sucesso ou falha. No sistema Dungeons and Dragons (DnD), sdo rolados dados
de vinte faces que somados aos atributos do personagem que executa a acao define um
ntmero que comparado ao nivel de dificuldade do desafio faz com que acao seja um sucesso
ou um fracasso. Considere um personagem que tenha 4 pontos na capacidade de enganar
e queira contar uma mentira em um contexto de se safar de uma acusacao. O nivel de
dificuldade para sair dessa situacao seria 20. Entao rolando um dado de 20 faces e somando
seus 4 pontos na capacidade de enganar caso totalize 20 ou mais a mentira é um sucesso e
todos acreditam. Caso contrario a mentira falha e ninguém acredita nela. A partir dessas

informagoes responda as perguntas abaixo.

a) Qual é a probabilidade de 0 mesmo personagem passar em um teste de enganacao no

qual o nivel dificuldade seja 257

b) Esse mesmo personagem em momentos posteriores ao texto adquiriu a habilidade rolar
2 dados de vinte faces e passar em qualquer teste em que ele tenha rolado 1 em ao menos

um dado. Qual é a probabilidade de que ele role 1 em ao menos um dos dados e utilize
dessa habilidade?

Quanto a primeira pergunta é possivel notar que o espago amostral dos valores
obtidos em um teste de enganacao desse personagem é {5,6,7,...,24} pois o dado tem os
numeros de 1 a 20 e nesse teste ele tem um bonus de 4 pontos. Sendo assim o niimero
25 nao pertence ao espaco amostral. Portanto segundo o Teorema 3.1 a probabilidade
desse personagem passar no teste de enganacgao de dificuldade nivel 25 é 0 A segunda
questao leva em conta a rolagem de dois dados de 20 faces. O evento cuja probabilidade

foi requisitada:
A = {Sair 1 em ao menos um dos dois dados rolados}.
Consideremos entao o evento complementar de A, ou seja:

A = {Nio sair 1 em nenhuma das duas rolagens}.
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Esse evento complementar pode ser calculado com o principio multiplicativo, uma

vez que a probabilidade de nao sair 1 em uma rolagem de dado de 20 faces é 20" Sendo

919 361
asssin; éllos dois dados seria 20°20 — 400" ?J:i;ntéo pela Teorema 3.1 P(A%) =1 — P(A), ou

ja, — =1— P(A tanto P(A) = —.
seja, s (4), portanto P(4) =~

3.2 Probabilidade Condicional

Probabilidade condicional, ¢ um conceito muito recorrente pois trata de uma
relagdo entre dois ou mais eventos. Tradicionalmente aprentar-se-ia a definicdo antes de
qualquer exemplo, porém neste caso, a visualizacao do conceito é muito importante, por

isso apresentaremos primeiro uma situacao-problema visando ilustrar a definicao.

Exemplo 3.5. Uma empresa fez uma pesquisa sobre a distribuicao de seus funcionarios

quanto ao sexo e ao uso de cigarro que esta representada pela tabela a seguir:

Tabela 1 — Dados dos funcionarios de uma empresa ficticia

Fumante | Nao Fumante | Total
Homens 140 40 180
Mulheres 60 60 120
Total 200 100 300

Fonte: Tabela do autor

Escolhendo aleatoriamente um funcionario para receber um prémio em comemoracao
ao superavit da empresa qual é a probabilidade de que seja sorteada uma mulher? Qual é

a probabilidade de que fosse uma mulher na certeza que o sorteado seria um nao fumante?

Sejam H, M, F, e N respectivamente, eventos em que se seleciona um homem, uma

mulher, um fumante e um nao fumante. Inicialmente, utilizando um modelo equiprovavel,
pode-se afirmar que a chance de ser selecionada uma mulher é de P(M) = ;38 = 2
Por outro lado, se inicialmente tivesse sido informado de que a pessoa selecionada era
com certeza um nao fumante, os casos possiveis seriam apenas 100 e os casos favoraveis
apenas 60. Ou seja, a probabilidade de ser selecionada uma mulher na certeza de que foi
selecionado um nao fumante, denotamos por P(M|N), é de P(M|N) = 16(% = g

A ideia de que uma nova informagao interfere na possibilidade de um evento
ocorrer é conhecida hé tempos por Bayes (MORGADO, Augusto César; CARVALHO,
Paulo Cezar Pinto, 2015) que se dedicou especialmente a esse tipo de probabilidade. E
importante ressaltar que no exemplo anterior, os casos possiveis antes da informacao de

que o selecionado é um nao fumante é representado pelo espaco amostral enquanto depois
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da informacao os casos possiveis sao representados pelo evento N, por outro lado os casos
favoraveis ao sorteio de uma mulher inicialmente sao representados pelo conjunto M e

depois da informagao passam a ser representados por M N N.

Definigao 3.6. Sejam A ¢ B dois eventos de um experimento aleatério, com P(A) # 0. A

P(ANB
probabilidade condicional de B na certeza de A é: P(B|A) = (P(A)>

Utilizando a Definicao 3.6 calcula-se a probabilidade de selecionar uma mulher

60 1
dado que se tem a certeza de ter selecionado um nao fumante. P(M N N) = 300 -5 ©
100 1 1 1 3
P(N) = — = —; pela definigdo P(M|N) = - : = = —.
(N) 300 37peade nigao P(M|N) Ei3 =

Teorema 3.2 (Teorema de Bayes). Sejam A e B dois eventos de um experimento aleatorio,
com P(A) #0 e P(B) # 0, obtém-se entao que: P(B|A).P(A) = P(A|B).P(B).

Demonstragao. Para demonstrar tal resultado considere as defini¢bes das probabilidades

condicionais de A na certeza de B e de B na certeza de A reescritas da seguinte maneira:
(I) P(B|A)P(A) = P(AN B).

(I1) P(A|B)P(B) = P(AN B).

Igualando as expressoes (I) e (II) da probabilidade da interse¢ao obtém-se o teorema,
ou seja, P(B|A)P(A) = P(A|B).P(B). O

Exemplo 3.6. Ketellen é uma esportista de regatas. Ela é proprietaria do barco Sevilla,
e notou que nas suas ultimas competigdes que ventou forte (acima de 20 nés) ela tinha
80% de chance de vencer a prova. Sobre a condi¢do e vento fraco a taxa de vitéria era de
apenas 40%. Por fim ela contratou um estatistico que verificou para ela que a probabilidade
dela vencer no geral, independente da velocidade do vento era de 68%. Calcule qual é a
probabilidade de o vento ter sido forte em uma competicao em que Ketellen tenha saido
vitoriosa e a equipe de metereologia tenha afirmado que a chance de ter ventos fortes eram

de 70% naquele dia.

Para resolver o referido problema é necessario primeiramente entender que as
condigoes climaticas influenciam no desempenho dos atletas, portanto no resultado da
competigdo em si. Sendo assim vamos definir os eventos envolvidos nesse problema. Seja A
o evento em que ocorre a vitéria de Ketellen e B o evento de incidéncia de vento forte no
dia da competicao. Os eventos A e B podem ocorrer simultaneamente portanto nesse caso
nao se aplica a terceira parte da Definicao 3.4 ou a Proposicao 3.2. O aspecto central para
se levar em consideragao é que a questao solicita que se calcule a probabilidade P(B|A),

ou seja, a probabilidade de que o vento no dia da competi¢do tenha sido forte, dado que
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ela venga o evento. Como o enunciado da os valores de P(A|B) = 0,8, P(A) = 0,68 e P(B)

= 0,7 basta, aplicarmos o Teorema 3.2 para obtermos a informacao desejada, isto é:
P(B|A).P(A) = P(A|B).P(B)
P(BJA).0,68 =0,8.0,7
P(B|A) =0,8235

Ou seja, uma chance de 82,35% de que tenha ventado forte na certeza de que
Ketellen tenha vencido. Uma interpretacao desse resultado é que Ketellen tenha ou uma
habilidade natural para velejar em ventos fortes, ou que ela tenha tido uma melhor
preparacao para esse tipo de condicao climatica do que os demais velejadores, e portanto
na presenca de vento forte suas chances de vitéria sobem. Esse fendmeno de dependéncia
da probabilidade de um evento em relagao ao outro ¢ o que caracteriza o nome dado a

esse tipo de probabilidade, ou seja, condicional.
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4 Motivacao para uso de jogos na pratica

educativa

Os jogos estao presentes no cotidiano desde muito cedo, sejam jogos digitais, de
tabuleiro, ou de azar. Eles sao a sistematizacao das brincadeiras. Esse capitulo serd
dedicado a discorrer sobre o que é desenvolvimento e aprendizagem, e mostrar as fungoes

e a importancia do uso de jogos como ferramenta da aprendizagem.

4.1 Desenvolvimento e aprendizagem

Segundo Macedo (2007), o desenvolvimento e a aprendizagem representam as duas
fontes do conhecimento, respectivamente uma endégena e outra exdgena, ou seja, uma que
se manifesta interiormente em um individuo, grupo, ou sistema, e outra que que se produz

no exterior do envolvido.

Figura 5 — Fontes do conhecimento segundo Macedo (2007).

FONTES DO
CONHECIMENTO

/ N\

DESENVOLVIMENTO APRENDIZAGEM
ENDOGENO (INTERNO) EXOGENA (EXTERNA)

Fonte: Imagem do autor

Podemos evidenciar essas duas fontes de conhecimento em um exemplo hipotético
de uma turma de um ambiente escolar que esteja passsando por problemas de convivio em
especial com um dos alunos da turma por um preconceito étnico e estético. A comunidade
escolar se une em um esforgo para realizar um projeto que fale sobre as diferencas fenotipicas,

que valorize todo tipo de estética questionando o padrao de beleza que seja o vigente para
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esssa turma, trazendo atividades de imersao em diferentes culturas e costumes em especial

a geradora da situacao conflitante de convivio.

Todo esse projeto e atividades sdo manifestagoes externas a esse grupo, tratando-se
entdo da manifestacao exdgena, a aprendizagem, a apreensao de novos conhecimentos. Por
outro lado, a turma envolvida que acolhe essa aprendizagem e que muda a partir dela, ndao
mais excluindo o individuo de caracteristicas fisicas diferentes, tem nesse movimento de
mudanca interna a manifestacao enddgena, o desenvolvimento, nesse caso, da empatia e

do respeito.

No que se refere ao desenvolvimento da sequéncia didatica no uso de jogos, o
movimento da aprendizagem é natural, uma vez que as regras dos jogos em si constituem o
movimento exégeno desse processo, sendo assim uma das fontes de conhecimento constatado
por Macedo (2007). Como os envolvidos na sequéncia terao tempo suficiente para jogar
varias vezes, eles terao tempo para elaborar estratégias cada vez mais sofisticadas com o

objetivo de ganhar o jogo, ou seja, passarao pelo processo endogeno, o do desenvolvimento.

Figura 6 — Sintese da relacao entre conhecimento, desenvolvimento e jogos.

JOGOS

/ N\

ESTRATEGIAS PARA REGRAS DE JOGOS
VENCER (APRENDIZAGEM)
(DESENVOLVIMENTO)

Fonte: Imagem do autor

4.2 Brincadeiras e jogos

O brincar é inerente ao desenvolvimento psicolégico, que segundo Vygotski (1994),
tem inicio quando a crianga possui desejos que nao podem ser imediatamente satisfeitos,
encontrando na imaginacao uma solugao para esse conflito, ou seja, a crianca se submete a

um universo imaginério, no qual esses desejos possam ser realizados, esse mundo é o qual
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o autor citado define como brinquedo. Tal brinquedo ou brincadeira nao existe sem regras,
mesmo sendo parte de um universo imaginario, ele possui limitagoes impostas pela prépria

percepcao da crianca.

A situacdo imaginaria de qualquer forma de brinquedo ja contém regras
de comportamento, embora possa nao ser um jogo com regras formais
estabelecidas a priori. A crianga imagina-se como mae e a boneca como cri-
anca e, dessa forma, deve obedecer as regras do comportamento maternal.
(VYGOTSKI, 1994)

Nesse exemplo anterior vé-se claramente os aspectos apontados pelo autor citado,
a impossibilidade de ser mae, faz com que o brinquedo venha a tona, esse é limitado pela
percepcao que a crianga tem do que é ser mae, por isso quando brincam de ser mae, as
criangas atuam como tal, se colocam em uma postura de autoridade, executam tarefas que
competem aos adultos fazerem, como colocar a crianca para dormir e depois trabalhar, e

isso muda de acordo com a relagao estabelecida com a crianca e sua mae.

O brincar ¢é levado a sério por parte da crianga, uma vez que ela se concentra
e coloca atengao para definir as regras de seu imaginério e segui-las fidedignamente. O
processo de brincar exige também doacgao, ja que a crianga dispoe do espacgo, tempo, do
seu proprio corpo, conhecimento, relagbes com as pessoas, para uma situagao em que ela
cumpre o papel de protagonista. Para além da infancia, o brincar continua com a mesma
func¢ao, no sentido de recuperar a crianga que foram um dia, que doavam sua vida pelo

gosto e pelo valor que tinham em si mesmas (MACEDO, 2007).

Os jogos, possuem regras formais que nao vao mudar de acordo a percepc¢ao do
envolvido, e isso é o que caracteriza a diferenca entre jogo e brincadeira. Existe uma
conexao clara entre os jogos e as brincadeiras, uma vez que ambas se relacionam com o
ludico caracterizado pela satisfacdo de um prazer sendo assim motivagao principal para a
seguéncia didatica que sera apresentada na presente dissertacao, uma vez que a matematica
é estigmatizada como enfadonha, tediosa, portanto nao prazeroza. A utilizacao dos jogos
na pratica educativa tem a funcio de superar essa barreira, propiciando uma situacao de

aprendizagem instigante e envolvente.

Por ultimo, as palavras de D’Ambrésio (2006, p 31) que tao acertivamente escreveu
em seu livro Eduacacdo matematica: da teoria a pratica "interessa a criancga, ao jovem
e ao aprendiz em geral aquilo que tem apelo as suas percepgoes materiais e intelectuais
mais imediatas.", e nada mais proximo a essas percepcoes dos estudantes do que os jogos,

em especial o jogo Bozd, muito tradicional no estado do Mato Grosso.
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5 Metodologia da Pesquisa

Neste capitulo apresentaremos o objeto de pesquisa, a sequéncia didatica construida
e aplicada, os jogos utilizados e a metodologia adotada para coletar e analisar os dados

dessa dissertacao.

5.1 A sequéncia didatica e o objeto de pesquisa

A sequéncia didatica se dividiu conforme o referencial tedrico sugere no Capitulo
2: planejamento, aplicacao e avaliagao. O inicio do planejamento deu-se na escolha do
objeto de pesquisa, que foi inicialmente uma escola da rede ptblica, porém a Secretaria de
Educacao do estado do Mato Grosso - SEDUC suspendeu as aulas de modo presencial
e articulou aulas virtuais, em virtude da pandemia causada pelo virus Covid-19. Com a
impossibilidade de realizar as atividades pessoalmente em uma escola publica, foi entao

selecionado um colégio da rede privada, o Colégio Leibniz.

O colégio estd localizado no bairro Residencial Sagrada Familia na cidade de
Rondonépolis. Rondondépolis é uma cidade do estado do Mato Grosso, situada na regiao
Centro-Oeste, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
censo realizado em 2020, a populagao ¢é de 236.042 habitantes. Participaram da pesquisa

17 alunos regularmente matriculados no 9°ano do Ensino Fundamental dessa escola.

Tal escolha foi precedida por uma consulta ao diretor Dércio Braga Santos e ao
professor José Rubens Neris Junior, funcionario da escola e professor de matematica desta
turma, sendo eles responsaveis pela organizagao dos horarios da escola para que fosse

possivel essa aplicagdo sem prejudicar o bom andamento das aulas.

Fora entao definido o periodo de cinco aulas para aplicagao, sendo quatro no
periodo matutino e uma conclusiva no periodo vespertino do mesmo dia. Ainda na etapa
do planejamento os jogos Boz6 e Coup foram adquiridos e o autor desse texto produziu
uma atividade escrita, que estd no Apéndice A.1 , com intuito de avaliar a efetividade da

sequéncia didatica.

A aplicagao da sequéncia didatica comegou com a apresentacao da proposta e
exposicao oral das regras dos jogo Coup de acordo com o que serd apresentado na proxima

secao.
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Figura 7 — Apresentacao inicial do aplicador e da sequéncia didatica.

Fonte: Imagem do autor

Figura 8 — Apresentacao da proposta da sequéncia didatica.

Fonte: Imagem do autor
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Figura 9 — Momento de explicacao das regras do jogo Bozo.

Fonte: Imagem do autor

Figura 10 — Alunos participantes, o aplicador e a orientadora.

Fonte: Imagem do autor

Apos esse momento os alunos divididos em 4 grupos tiveram 50 minutos para
jogar diversas partidas do jogo de modo a criarem grande familiaridade e desenvolverem
estratégias mais elaboradas para vencer. Logo apds, repetiu-se o processo de exposicao
oral das regras conforme a préxima secdo e o momento dos alunos jogarem diversas vezes,

porém dessa vez com o jogo Bozo.

Apébs esse momento mais ladico, houve a conexao entre elementos dos jogos e

os conceitos basicos de probabilidade apresentados no Capitulo 2. Foi também nessse
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Figura 11 — Alunos jogando Bozo.

Fonte: Imagem do autor

momento que os alunos debateram sobre os conhecimentos prévios de probabilidade e

como eles estavam relacionados a situagoes que vivenciaram nos jogos.

A etapa seguinte consistiu na resolucao de uma atividade escrita em grupo, conforme
Apéndice A.1. Durante o momento da resolucao os alunos puderam consultar o aplicador
em qualquer caso de duvida. Eles tinham acesso também a internet, para que pudessem

buscar algum conceito ou recurso para solucionar as questoes.

A correcao foi feita oralmente com breves anotagoes no quadro, estimulando

a pluralidade de respostas e solugoes obtidas pelos alunos, isto é, conforme eles iam
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Figura 13 — Momento de resolucao da atividade em grupo.

Fonte: Imagem do autor

apresentando suas estratégias de solugao, eu como mediador anotava no quadro e comparava
com a solugao formal que eu havia preparado para aquela questao. Sempre que possivel,
foram apresentadas formas de resolver o exercicio através da andlise do espaco amostral

em questao.

Ao fim da sequéncia didatica, os alunos responderam um questionario, conforme
Apéndice A.2, que consistiram em perguntas objetivas sobre a qualidade da sequéncia
didatica e a aplicacao, e um espaco aberto para que eles pudessem criticar e sugerir

alteracoes que eles julgassem relevante.

Por fim, um tltimo momento foi para que eles se expressassem oralmente res-
pondendo quais foram os aspectos positivos e negativos do uso dos jogos para o ensino
de probabilidade, quais foram as impressoes que eles tiveram de uma atividade ludica
interligada ao ensino, e qual era a autoavaliacao de sua participacao se consideravam ter
progredido, e no caso de uma possivel progressao se ele considerava que o uso dos jogos

havia sido determinante para melhor comprensao dos conceitos de probabilidade.

5.2 Bozé

Boz6 é um jogo popular no mundo todo com diversas regras diferentes que varia
conforme os costumes culturais de cada pais, no caso do Brasil, mesmo entre os estados é
possivel verificar suas diferencas, contudo como Boz6 é um jogo popular em especial no
estado do Mato Grosso, utilizar-se-4 as regras de conhecimento popular entre os alunos.
O jogo consiste em 10 rodadas com 2 rolagens de até 5 dados para cada jogador, sendo

obrigatoriamente rolados os 5 dados na primeira rolagem, e quantos dados quiser rolar
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novamente na segunda rolagem. Esse dados sao colocados normalmente em um recipiente
fosco, geralmente um copo, de modo que o jogador nao veja o resultado ao virar o recipiente
de cabega para baixo com os dados. O jogador entao observa o resultado obtido e escolhe

se vai rolar uma segunda vez e quantos dados utilizara para isso.

Existe ao todo 10 jogadas possiveis sendo 4 delas especiais: Simples de 1, Simples
de 2, Simples de 3, Simples de 4, Simples de 5, Simples de 6, Full, Seguida, Quadrada e
General. As jogadas simples de qualquer niimero é a soma dos nimeros repetidos daquele
numero em questao, ou seja, se depois de duas rolagens vocé obteve 2 dados com niimero
2, 1 dados com ntumero 3 e 2 dados com ntmeros 4 vocé pode escolher pontuar 4 pontos
com a jogada Simples de 2 , 3 pontos com a jogada simples de 3 ou pontuar 8 pontos com

a jogada Simples de 4. Vamos as jogadas especiais:

1. Full: Um trio de dados do mesmo niimero e uma dupla - 20 pontos.

2. Seguida: Cinco dados formando uma sequéncia numérica de 1 a 5 ou de 2 a 6 - 30

pontos
3. Quadrada: Quatro dados com o mesmo nimero - 40 pontos

4. General: Cinco dados do mesmo nimero - 50 pontos.

As jogadas especiais permitem que o jogador ganhe 5 pontos a mais caso a jogada
saia nos dados na primeira rolagem de seu turno, ¢ popularmente conhecido como jogada
de boca, ou seja, caso obtenha 5 dados iguais na primeira rolagem o jogador pontua 55

pontos e realizou um General de boca.

Figura 14 — Estrutura de marca¢ao da pontuacao do Bozé no estado de Mato Grosso.

Simples de 1 Full /Simp[es de 4
20

Seguida ;

Simples de 2 50 Simples de 5
Quadrada d

Simples de 3 40 Simples de 6

General

Fonte: Imagem do autor
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Existem outras regras opcionais do Bozd, como a possibilidade de utilizar os
nimeros das faces opostas dos dados, ou possibilitar uma terceira rolagem na tltima

rodada, porém tais regras nao serao utilizadas na execucao da sequéncia didatica

5.3 Coup

Coup é um jogo de cartas que envolve administracao de recursos e capacidade de
blefe. Cada jogador comeca com duas cartas, chamadas influéncias, e duas moedas. O
objetivo do jogo consiste em eliminar as influéncias de todos adversarios. Vence aquele que
se mantiver com pelo menos uma influéncia tendo eliminado os demais jogadores. As cartas

presentes no baralho sao: duque, assassino, condessa, capitdao, embaixador e inquisidor.

Figura 15 — Carta duque e carta assassino do jogo Coup.

Fonte: Imagem do autor

A carta Duque permite o jogador bloquear a mecéanica ajuda externa, que ainda
sera explicada, durante o turno do adverséario, e também permite que ele colete trés moedas
em seu proprio turno. A carta assassino permite o jogador em seu turno pagar trés moedas

para eliminar uma influéncia.

A carta condessa permite que o jogador impeca que o asssassino elimine uma
influéncia de qualquer jogador da mesa. A carta capitao permite o jogador roubar duas

moedas de um adversario e impedir o roubo de outro capitao.
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Figura 16 — Carta condessa e carta capitao do jogo Coup.

Fonte: Imagem do autor

Figura 17 — Carta embaixador e carta inquisidor do jogo Coup.

Fonte: Imagem do autor

A carta embaixador permite que um jogador saque duas cartas e escolha entre
essas e as da mao com quais ou qual ficard dependendo do ntimero de influéncias que
possui naquele momento, devolvendo as nao escolhidas ao baralho. A carta inquisidor
permite que o jogador faga um procedimento similiar ao do embaixador porém sacando
apenas uma carta. O inquisidor também pode escolher aleatoriamente uma carta da méao
do adversario para olhar e decidir se o oponente troca aquela carta por outra do baralho.
Por fim tanto a carta inquisidor quanto a carta embaixador podem impedir que a carta

capitao realize um roubo.

Cada jogador pode tomar apenas uma agao por turno: dar um golpe, coletar
recursos, ou usar uma habilidade de carta, mesmo que nao possua a carta. O golpe
consiste em pagar um custo de sete moedas ao banco para eliminar aleatorimente uma das
influéncias do adversario sem contestacao. Para coletar recursos o jogador pode coletar uma

moeda do banco utilizando a mecanica chamada renda, que é imbloqueavel, ou coletar duas
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moedas com a mecanica chamada ajuda externa, porém essa segunda pode ser bloqueada

pela carta duque como dito anteriormente.

Para usar uma habilidade de carta, o jogador deve anunciar que possui aquela
influéncia em voz alta e a acdo que aquela carta permite que ele execute naquele turno.
Qualquer um da mesa pode contestar a veracidade daquele jogador realmente possuir
aquela carta. Caso o jogador esteja falando a verdade ele deve revelar a carta trocando
por outra do baralho e aquele que duvidou perde uma influéncia, caso ele esteja mentindo
perde uma de suas influéncias aleatoriamente. As cartas de influéncias eliminadas nao

retornam ao baralho.

A seguir discutiremos a ferramenta utilizada para coleta e analise de dados das
entrevistas feitas com os alunos. Esse método é chamado de circulo hermenéutico-dialético,
e em sintese consiste na realizacao de todas as entrevistas e na comparacao dos discursos
apresentados, verificando os pontos convergentes, de modo a se obter uma resultado mais

fidedigno a realidade.

5.4 Circulo hermenéutico-dialético

O circulo hernenéutico-dialético é uma relacao constante entre o pesquisador e os
entrevistados, um processo de interpretagoes e re-interpretacoes das respostas dadas pelos

entrevistados, de modo a aproximar-se mais da realidade, também chamada de consenso
(OLIVEIRA, 2001).

Em tempo real de entrevista, o pesquisador deve interpretar a resposta pelo
entrevistado formando assim sua construcao tedrica do relato e assim comegar sua analise
da realidade apresentada ali na forma de discurso, logo apés deve permitir que o segundo
entrevistado saiba do que foi relatado pelo primeiro para depois ouvir a resposta do segundo
entrevistado, interpretd-la e unir a primeira construcao tedrica feita do primeiro entrevistado
aproximando-se mais da realidade a cada nova analise de cada novo entrevistado. Esse

processo estd resumido na imagem a seguir:

A imagem anterior é referente a uma pesquisa feita por Maria Marly de Oliveira com
8 entrevistados de um dos grupos participantes de seu projeto. O primeiro circulo pontilhado
representa o grupo de entrevistados enquanto o segundo ciclo ilustra as construgoes e
reconstrugoes tedricas (sintese de cada entrevista e por grupos). Cada entrevistado é
designado pela letra E e a sintese das entrevistas, por C. As setas brancas indicam o

sentido que as construcoes teodricas sao levadas a cada novo entrevistado.
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Figura 18 — Circulo hermenéutico-dialético.

Procedimento metodologico
E = entrevistado; C = construcio tedrica

Fonte: Oliveira, Maria Marly de (2001)
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6 Analises preliminares

Este capitulo contém as andlises das atividades feitas pelos alunos do Apéndice A.1,
das repostas dadas aos questionarios do Apéndice A.2, que tém a avaliagdo da sequéncia

didéatica por parte dos alunos, e das entrevistas que foram feitas coletivamente.

6.1 Andlise das respostas das atividades

Para realizar as atividades os alunos foram divididos em grupos, que aqui serao

denominados grupo 1, grupo 2, grupo 3 e grupo 4.

Figura 19 — Respostas dadas nos itens a e b pelo grupo 1.

a) Qual é 0 espago amostral do langamento de 2 dados no Bozo
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b) Qual é o espaco amostral da retirada de 2 cartas do baralho de Coup.
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Fonte: Imagem do autor

Figura 20 — Respostas dadas nos itens a e b pelo grupo 2.

a) 3\71317?0 espago amostral do langamento de 2 dados no Bozé
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Fonte: Imagem do autor

Figura 21 — Respostas dadas nos itens a e b pelo grupo 3.

a) Qualéo espago amostral do langamento de 2 dados no Bozé
Tedon 09 feelTodi  poaniniin  du losconnl

-

b) Qualéo espac¢o amostral da retirada de 2 cartas do baralho de Coup.
Lt ¢ rl/mp Ao Wi NG
t

Fonte: Imagem do autor
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Figura 22 — Respostas dadas nos itens a e b pelo grupo 4.
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Fonte: Imagem do autor

Os grupos 1, 2 e 4 apresentaram a resposta esperada de modo detalhado em ambos
itens mostrando assim entendimento do conceito de espago amostral e desenvolvimento
das habilidades EF05MA22 e EFO8MA22, conforme a BNCC apresentada no Subcapitulo
2.2, no aspecto dessa compreensao a respeito do conceito aplicado no contexto dos jogos
utilizados. Em contrapartida o grupo 3 nao compreendeu totalmente a pergunta a apre-
sentou como resposta no item a apenas a definicdo do que é um espago amostral, e ndo ele

em si, e no item b apresentou uma resposta sintética sem detalhar cada elemento.

Figura 23 — Respostas dadas nos itens c e d pelo grupo 1.

c) Qual o niumero de elementos do espago amostral cada um dos itens anteriores? O
nimero de elementos de algum item se repetiu? Caso sim, nota alguma semelhanga
entre as situagdes?
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d) No caso de ser retirada uma carta de Assassino do Baralho, a chance de sair uma carta
de Condessa em uma segunda retirada aumenta em relagéo a primeira? E no caso de
rolar um ndmero 1 no primeiro dado, a chance de rolar um nimero 2 no segundo dado
aumenta? Caso a resposta seja diferente para essas duas situagdes, explique com suas

palavras o porqué. \
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Fonte: Imagem do autor

Figura 24 — Respostas dadas nos itens ¢ e d pelo grupo 2.
) Qual o namero de elementos do espago amostral cada um dos itens antonoro'7 0
nimero de elementos de algum item se repetiu? Caso sim, nota alguma semelhanca
entre as situagdes?
A NV NN

d

No caso de ser retirada uma carta de Assassino do Baralho, a chance de sair uma carta

de Condessa em uma segunda retirada aumenta em relagdo a primeira? E no caso de

rolar um nimero 1 no primeiro dado, a chance de rolar um numero 2 no segundo dado

aumenta? Caso a resposta seja diferente para essas duas situagdes, explique com suas
alavras o porque
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Fonte: Imagem do autor
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Figura 25 — Respostas dadas nos itens ¢ e d pelo grupo 3.

c) Q}Jal 0 ndmero de elementos do espago amostral cada um dos itens anteriores? O
numero de elementos de algum item se repetiu? Caso sim, nota alguma semelhanca
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d) No caso de ser retirada uma carta de Assassino do Baralho, a chance de sair uma carta
de Condessa em uma segunda retirada aumenta em relagdo a primeira? E no caso de
rolar um nimero 1 no primeiro dado, a chance de rolar um nimero 2 no segundo dado
aumenta? Caso a resposta seja diferente para essas duas situages, explique com suas
palavn:as 0 porqué. )
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Fonte: Imagem do autor

Figura 26 — Respostas dadas nos itens ¢ e d pelo grupo 4.
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d) No caso de ser retirada uma carta de Assassino do Baralho, a chance de sair uma carta
de Condessa em uma segunda retirada aumenta em relagéo a primeira? E no caso de
rolar um nimero 1 no primeiro dado, a chance de rolar um nimero 2 no segundo dado
aumenta? Caso a resposta seja diferente para essas duas situagdes, explique com suas
palavras o po:gué.
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Fonte: Imagem do autor

No que se refere ao item c os grupos 1,2 e 3 deram as respostas esperadas, com
destaque para o grupo 1 que apresentou uma justificativa sintética e quase completa para
a resposta mesmo sem a exigéncia de uma no enunciado. J& o grupo 4 apresentou apenas
um numero que nao era coerente com suas respostas dos itens anteriores que o mesmo
grupo havia corretamente respondido. Além disso o grupo 4 nao respondeu a todas as

requisi¢oes do item.

Com relacao ao item d, os quatro grupos compreendem totalmente que o evento
de rolagem de um dado nao interferem em uma segunda rolagem, e que o evento de uma
extracao de carta do baralho interfere em uma segunda extragdo. O grupo 1 apresenta
uma justificativa bem escrita que inclui o calculo de probabilidades de cada caso mesmo
sem isso ter sido pedido. Os demais grupos mesmo que de forma mais simples apresentam

de modo claro justificativas para o fendmeno observado.

E possivel perceber nessas respostas uma evidéncia de desenvolvimento das habili-
dades EF03MA25, EF04MA26, EFO6MA30, EFOTMA34 e EFO9MAZ20, de acordo com a
BNCC apresentada no Subcapitulo 2.2 no que se refere a no¢ao de eventos mais provaveis

e menos provaveis, do calculo basico de probabilidades como um resultado fracionéario e na
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compreensao de eventos dependentes e eventos independentes.

Figura 27 — Respostas dadas nos itens e e f pelo grupo 1.

e) Qual é a probabilidade de no caso da retirada de 1 carta do baralho de modo aleatério
essa carta seja um Assassino? E qual é a probabilidade de que seja uma Condessa?

1= 9~ oD pfiie e ot

f) Caso tenha sido realmente retirado um Assassino, qual ¢ a probabilidade de que saia
uma Condessa em uma segunda retirada agora? A probabilidade mudou em relagdo ao
item a? Pode-se dizer que ao retirar um assassino do baralho as chances de retirar uma
Condessa diminuiu, se manteve, ou aumentou?

0 ondnces morles

Fonte: Imagem do autor

Figura 28 — Respostas dadas nos itens e e f pelo grupo 2.
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f) Caso tenha sido realmente retirado um Assassino, qual é a probabilidade de que saia
uma Condessa em uma segunda retirada agora? A probabilidade mudou em relagdo ao
item a? Pode-se dizer que ao retirar um assassino do baralho as chances de retirar uma

Condessa diminuiu, se manteve, ou aumrentou?
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Fonte: Imagem do autor

Figura 29 — Respostas dadas nos itens e e f pelo grupo 3.

e) Qual é a probabilidade de no caso da retirada de 1 carta do baralho de modo aleatério
2 essa carta seja um Assassino? E qual é a probabilidade de que seja uma Condessa?
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f) Caso tenha sido realmente retirado um Assassino, qual é a probabilidade de que saia
uma Condessa em uma segunda retirada agora? A probabilidade mudou em relacdo ao
item a? Pode-se dizer que ao retirar um assassino do baralho as chances de retirar uma

%Comiessa diminuiu, se manteve, ou aumentou?
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Fonte: Imagem do autor
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Figura 30 — Respostas dadas nos itens e e f pelo grupo 4.

e) Qual é a probabilidade de no caso da retirada de 1 carta do baralho de modo aleatério
essa carta seja um Assassino? E qual é a probabilidade de que seja uma Condessa?
PR

6§

f)  Caso tenha sido realmente retirado um Assassino, qual é a probabilidade de que saia
uma Condessa em uma segunda retirada agora? A probabilidade mudou em relacio ao
item a? Pode-se dizer que ao retirar um assassino do baralho as chances de retirar uma
Condessa diminuiu, se manteve, ou aumentou?
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Fonte: Imagem do autor

No item e, os grupos 1, 3 e 4 demonstraram compreender como expressar a
probabilidade de um evento acontecer na forma de uma fracao conforme a habilidade
EF05MAZ23 citadad no Subcapitulo 2.2, j4 que responderam corretamente o item. O
grupo 2 parece ter compreendido que a questao se tratava de duas extracoes de cartas
consecutivas do baralho, sendo assim responderam corretamente quanto a primeira carta
retirada,e dentro da interpretacao feita por eles da questao apresentaram uma resposta
coerente quanto a uma possivel extracao consecutiva de carta do baralho evidenciando

proficiéncia na mesma habilidade referida anteriormente.

Quanto ao item f, novamente apenas o grupo 2 apresentou uma resposta diferente
da esperada por conta de uma interpretacao errada. Eles levaram em consideragao como se
fossem extraidos dois assassinos em sequéncia do baralho, e quando levado em conta essa
interpretacao a resposta do grupo ¢é coerente. Fica evidenciado aqui o desenvolvimento da
habilidade EF09MAZ20, explicitada no Subcapitulo 2.2, e a no¢ao intuitiva de probabilidade

condicional.

Figura 31 — Resposta dada no item g pelo grupo 1.

g) Com base no principio multiplicativo, calcule qual é a probabilidade de que saia um

Assassing na primeira retirada e uma Condessa na segunda retirada.

R

Fonte: Imagem do autor

Figura 32 — Resposta dada no item g pelo grupo 2.

g) Com base no principio multiplicativo, calcule qual é a probabilidade de que saia um
Assassino na primeira retirada e uma Condessa na segunda retirada.
G Q
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Fonte: Imagem do autor
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Figura 33 — Resposta dada no item g pelo grupo 3.
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Fonte: Imagem do autor

Figura 34 — Resposta dada no item g pelo grupo 4.

g) Com base no principio multiplicativo, calcule qual é a probabilidade de que saia um
Assassino na primeira retirada e uma Condessa na segunda retirada.
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Fonte: Imagem do autor

Os trés primeiros grupos aplicaram corretamente o principio multiplicativo, porém
destes, o grupo 3 cometeu um erro de simplificacao de fracao. O grupo 4 por sua vez nao
compreendeu a questao totalmente apresentando duas probabilidades coerentes com os dois
eventos descritos na pergunta porém nao relacionados pela interse¢do como requerido. Nesse
caso os trés primeiros grupos desenvolveram as habilidades EFOSMA22, EM13MAT310 e
EM13MAT312 conforme o Subcapitulo 2.2.

Figura 35 — Resposta dada no item h pelo grupo 1.
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Fonte: Imagem do autor

Figura 36 — Resposta dada no item h pelo grupo 2.

h) Qual é 2 probabilidade de que em uma rolagem de dois dados saiam dois nimeros 6?
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Fonte: Imagem do autor



6.2. ANALISE DOS DADOS DOS QUESTIONARIOS 55

Figura 37 — Resposta dada no item h pelo grupo 3.
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Fonte: Imagem do autor

Figura 38 — Resposta dada no item h pelo grupo 4.

h) Qual é a probabilidade de que em uma rolagem de dois dados saiam dois nGmeros 67

1667

Fonte: Imagem do autor

No item h, os grupos 1,3 e 4 responderam corretamente aplicando devidamente o
principio multiplicativo. Em contrapartida o grupo 2 tentou utilizar-se do espago amostral
de modo indevido o que gerou um resultado nao coerente. Esse erro foi debatido posterior-
mente na corregao e o grupo 2 alegou que apenas haviam se confundido com o ntimero de

elementos do espaco amostral.

Os itens i, j e k, ndo foram corretamente respondidos por nenhum dos grupos, no
caso, o tempo para o desenvolvimento da atividade estava chegando ao fim, e os alunos se

apressaram de modo a entregar.

Durante o processo de correcao das atividades ficou claro que apenas os grupos 1 e 4
compreenderam o que tinha sido pedido nos itens i, j e k, e apresentaram argumentos pouco
articulados que demonstraram uma compreensao inicial sobre probabilidade condicional
em contextos mais complexos. Os demais grupos demonstraram compreensao do conceito

de probabilidade condicional apenas em contextos menos complexos como no item f.

6.2 Analise dos dados dos questionarios

O questionario respondido, conforme Apéndice A.2, pelos participantes da pesquisa,
tinha por finalidade avaliar a qualidade da sequéncia didética e de sua aplicagdo. Consiste

em cinco perguntas objetivas e um espaco aberto para criticas e sugestoes.

A primeira pergunta pedia para que avaliassem a compreensao sobre os jogos e as
regras apresentadas. Dos 17 alunos, 14 posicionaram ter um 6timo entendimento, 1 bom,

2 satisfatorio, e nenhum caso de insatisfatorio.



6.2. ANALISE DOS DADOS DOS QUESTIONARIOS 56

Tabela 2 — Compreensao sobre os jogos e suas regras.

Otimo | Bom | Satisfatorio | Insatisfatorio
14 1 2 0

Fonte: Tabela do autor

Figura 39 — Compreensao dos alunos quanto aos jogos e suas regras.

Satisfatério
11,8

Bom
£ go

Otimo

Fonte: Imagem do autor

Quanto a segunda pergunta que avaliava a compreensao sobre probabilidade com os
jogos utilizados, 8 deles assinalaram 6timo entendimento, 8 bom, 1 satisfatério e nenhum

insatisfatorio.

Tabela 3 — Compreensao sobre probabilidade e os jogos relacionados.

Otimo | Bom | Satisfatério | Insatisfatorio
8 8 1 0

Fonte: Tabela do autor

Figura 40 — Compreensao dos alunos quanto a probabilidade e os jogos relacionados.

Satisfatério

Fonte: Imagem do autor

Ja a terceira questao que avaliava a aplicacao e o aplicador o posicionamento foi

quase unanimamente considerado 6timo por 16 alunos e 1 deles considerou apenas bom.
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Esse dado sera melhor avaliado durante a anélise das entrevistas, pois 14 ha discursos que

contrariam essa maioria de nota maxima.

Tabela 4 — Avaliacao da aplicacao da sequéncia didética e seu aplicador.

Otimo | Bom | Satisfatério | Insatisfatério
16 1 0 0

Fonte: Tabela do autor

Figura 41 — Avaliagao da aplicagdo da sequéncia didatica e seu aplicador.

Otimo

Fonte: Imagem do autor

Nas duas ultimas questoes objetivas, 16 alunos julgam ter progredido no conhe-
cimento de probabilidade, 1 julga nao ter progredido. Desses 16, 15 deles atribuem esse

progresso ao uso dos jogos, e apenas um posiciona que isso nao teve relevancia.

Figura 42 — Distribuicao percentual do progresso em probabilidade dos estudantes.

Nao

Sim

Fonte: Imagem do autor
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Figura 43 — Relagao entre o progresso em probabilidade e o uso de jogos.

Nao

Sim

Fonte: Imagem do autor

No espaco destinado a criticas e sugestoes, todas as quatro manifestagoes feitas
foram positivas quanto ao uso dos jogos e a sequéncia didatica, entretanto um dos alunos

identificou a necessidade de mais tempo para desenvolvimento das atividades.

6.3 Analise das entrevistas e conclusdes

As entrevistas foram feitas coletivamente, e visava buscar mais criticas e sugestoes
para uma melhor analise qualitativa da sequéncia didatica produzida e aplicada. A en-
trevista consistia em uma pergunta: Como otimizar essa sequéncia didatica? Depois de
um entrevistado manifestar seu ponto de vista, os demais também comentaram sobre os

aspectos levantados de modo a gerar um consenso a respeito do que fora sugerido.

A principal manifestacao foi por mais tempo para realizar as atividades, uma vez
que trés dos itens da atividade escrita ficaram prejudicados. Outros alunos sugeriram
diminuir o tempo de outras etapas como o da explicacdo das regras, ou do momento de
experimentar os jogos para que assim a atividade escrita nao ficasse prejudicada. Por
fim, entraram em consenso de que seria importante trazer resumos das regras de modo

impresso, de modo a otimizar esse tempo da etada de explicagao das regras.

O segundo apontamento foi de que deveria haver um instrumento de controle dos
préprios alunos, que na concepcao deles ficaram muito empolgados e acabaram dificultando
o processo de explicacao das regras por conta do barulho feito. Contudo foi contraposto
que no caso dessa sequéncia didatica ser aplicada por um professor ja conhecido da turma,
os envolvidos naturalmente colaborariam mais com a questao disciplinar em todas as

etapas.

A terceira objecao, é que nem muitos nao conseguiram ser atendidos em todas as

ocasioes que precisaram do aplicador no momento de experimentar os jogos. Foi também
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debatido que nao seria possivel atender em todos os momentos pelo tempo curto ja
citado na primeira manifestagdo. Nesse momento fica claro que o aplicador nao teve um
desempenho de total exceléncia como sugerido pelos questionarios. Houve mais reflexao
critica nesse momento, portanto a entrevista possui maior peso na analise de modo que

pode ser considerada apenas boa a aplicacao e a atuacao do aplicador.

Como consideracoes do aplicador e autor dessa dissertacao, cabe dizer que a
sequéncia didatica seria melhor aproveitada pelos alunos, se as etapas fossem divididas
em varios dias, e nao em um unico dia como foi aplicado. Dar intervalos de tempo entre
uma etapa e outra permitiria que os estudantes pudessem assimilar melhor as regras, os
conceitos, e as relagoes entre conceitos e situagoes praticas de jogo. Porém, so foi possivel
realizar essa pesquisa em um tnico dia para nao atrapalhar o bom funcionamento do

colégio colaborador.

Outro aspecto percebido é quanto a exaltacao dos estudantes, que fora citada por
eles em suas entrevistas como um problema. Pelo contrario, tratava-se do entusiasmo da

curiosidade pelo novo e pelo desconhecido.

Por fim, unindo as informagoes apresentadas até aqui, pode-se concluir que o uso
dos jogos Bozé e Coup foram de fato eficientes ferramentas para que o aprendizado de
probabilidade fosse mais significativo para os alunos. Do ponto de vista das habilidades a
serem desenvolvidas, ainda faltam adaptacoes e melhorias a serem implementadas de modo
a que o conceito de probabilidade condicional seja compreendido com maior profundidade

por parte dos envolvidos.
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7 Conclusao

No inicio desse trabalho, a intencao era fazer uma sequéncia didatica para ensino
de probabilidade fora dos modelos tradicionais de ensino, pois de acordo com os estudos
de Gonzaga (2015) e Silva (2010) esta area da mateméatica possui muitos professores que
guiam suas aulas apenas em livro-texto e aplicacdao de férmulas em modelos prontos. Como
forma de natural contraposicao fizemos a escolha do uso de jogos para a produgdo da
sequéncia didatica, pela proximidade com o lidico, que é muitas vezes desvinculado do

processo de aprendizagem conforme os estudantes vao avancando em sua vida escolar.

Fez-se entao necessario embasar o uso de jogos na aprendizagem, e nesse sentido
Macedo (2007) e Vygotski (1994) contribuiram muito com suas obras mostrando como
a mente se relaciona com os jogos e o aprender, e como essa dindmica é esta enraizada

desde a infiancia na vida humana.

A partir desse ponto, foram escolhidos os jogos, sendo um deles muito tradicional
no estado de Mato Grosso, de modo a trazer mais familiaridade aos elementos componentes

da sequéncia didatica.

Apos essas defini¢oes preliminares, foi estudado profundamente a estrutura de uma
sequéncia didatica nos referenciais tedricos e as habilidades previstas na BNCC no ensino

de probabilidade de modo a harmonizar as demandas legais, a estrutura, e o uso dos jogos.

O referencial mateméatico formal sobre probabilidade é central uma vez que foi
identificada nos indicadores educacionais um déficit de aprendizagem em matematica no
geral. Por isso o estudo minucioso a respeito desse objeto de estudo na area da probabilidade

foi esséncial para construcao da sequéncia didatica.

Além das justificativas tedricas para o uso dos jogos, decidimos que também seria
harmoénico se houvesse uma variavel empirica de andlise, e nesse processo a sequéncia
didatica deveria ser aplicada e avaliada pelos resultados dos envolvidos e pelo relato da
experiéncia dos envolvidos. Nesse aspecto o circulo hermenéutico-dialético se mostrou a

melhor opcao para coleta e analise dos dados qualitativos.

Ao longo da pesquisa pudemos concluir que o uso dos jogos Bozé e Coup para
ensino de probabilidade é realmente enriquecedor da pratica pedagogica, possibilitando
diversas abordagens diferentes da tradicional, e reflexdes mais centradas na realidade e no

cotidiano dos alunos.

Tivemos é claro barreiras como o tempo limitado, e a euforia dos alunos, que
demoraram para ir além do aspecto lidico dos jogos. Contudo a participagao e engajamento

deles foi genuina em todo processo, ficando visivel que o barulho e a leve desorganizacao dos
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pensamentos deles vindos dessa energia, eram frutos diretos da curiosidade pelo aprender.

Por fim o material produzido por essa dissertacao podera ser utilizado por outros
professores, como fonte de exemplo de sequéncias didaticas fora do modelo tradicional,
podendo ser usado diretamente com alunos do ensino basico, ou em momentos de formagao

de professores.

Sendo assim, esta pesquisa podera ajudar a dar um passo em dire¢do a uma
solucao a problematica apontada no comego desse texto, que ¢é o ciclo vicioso causado pelo
ensino baseado apenas em memorizar, servindo de referéncia de novas maneiras de ensinar

probabilidade visando qualidade educacional.
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APENDICE A — Elementos da sequéncia
didatica

A.1 Atividade escrita

Figura 44 — Frente da atividade escrita da sequéncia didatica

Atividade em grupo — Bozd, Coup e probabilidade

Agora que dominaram as regras dos jogos, utilize o conhecimento adquirido para responder
coletivamente as questdes a seguir:

a) Qual é o espago amostral do langamento de 2 dados no Bozd

b) Qual é o espago amostral da retirada de 2 cartas do baralho de Coup.

c) Qual o nimero de elementos do espago amostral de cada um dos itens anteriores? O
nimero de elementos de algum item se repetiu? Caso sim, nota alguma semelhanga
entre as situagdes?

d

No caso de ser retirada uma carta de Assassino do Baralho, a chance de sair uma carta
de Condessa em uma segunda retirada aumenta em relagdo a primeira? E no caso de
rolar um nimero 1 no primeiro dado, a chance de rolar um niimero 2 no segundo dado
aumenta? Caso a resposta seja diferente para essas duas situagdes, explique com suas
palavras o porqué.

e) Qual é a probabilidade de no caso da retirada de 1 carta do baralho de modo aleatério
essa carta seja um Assassino? E qual é a probabilidade de que seja uma Condessa?

f) Caso tenha sido realmente retirado um Assassino, qual é a probabilidade de que saia
uma Condessa em uma segunda retirada agora? A probabilidade mudou em relagdo ao
item a? Pode-se dizer que ao retirar um assassino do baralho as chances de retirar uma
Condessa diminuiu, se manteve, ou aumentou?

g) Com base no principio multiplicativo, calcule qual é a probabilidade de que saia um
Assassino na primeira retirada e uma Condessa na segunda retirada.

Fonte: Producgdo do Autor.



Al

ATIVIDADE ESCRITA

65

Figura 45 — Verso da atividade escrita da sequéncia didatica

h) Qual é a probabilidade de que em uma rolagem de dois dados saiam dois nimeros 6?

i)

Durante uma partida de Coup restaram apenas dois jogadores dos seis totais que
tinham no inicio da partida. Até o momento os jogadores possuem ambas cartas, e dos
oponentes eliminados foram reveladas e retiradas do jogo as seguintes cartas: 2
duques, 1 assassino, 3 condessas, 2 capitdes, 3 inquisidores e 1 embaixador. O jogador
1 numero tem nas m3os 1 duque e 1 assassino. Se o jogador 2 nessa rodada disse ter
um assassino e estd utilizando a habilidade dessa carta, qual é a probabilidade de que
seja um blefe?

Se no caso anterior o jogador 2 tivesse se defendido de um ataque do jogador 1
dizendo que tinha uma condessa, qual é a probabilidade de que fosse um blefe?

k)

A partir do visto nos itens i) e j) vale a pena contestar a¢des do adversario no caso do
jogo iniciar com 6 jogadores e restarem apenas 2 no momento da contestagdo?

Fonte: Producao do Autor.
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A.2 Questionario

Figura 46 — Ficha de avaliacao da sequéncia didética

Ficha de avaliacdo da sequéncia diddtica de probabilidade com uso dos
Jjogos Bozo e Coup

Nesta ficha, vocé devera responder as questdes objetivas de 1 a 3 com as
seguintes alternativas a) Otimo (equivalente a pontuagio de 8 a 10), b) Bom
(equivalente a pontuagdo de 6 a 7,9), c) Satisfatorio (equivalente a pontuagdo de 5 a
5,9), d) Ruim (equivalente a pontuagdo de 0 a 4,9). Ja as questdes 4 ¢ 5 possuem apenas
as alternativas a) Sim, b) Nao. Por fim deixe sua contribuigdo com criticas e sugestdes
na questdo 6 que é dissertativa.

1) Avalie sua compreensdo sobre 0s jogos e as regras:
a) Otimo

b) Bom

¢) Satisfatorio

d) Ruim

2) Avalie sua compreensio sobre probabilidade com os jogos utilizados nessa aula:
a) Otimo

b) Bom

c¢) Satisfatorio

d) Ruim

3) Avalie a aplicagdo e o professor aplicador da aula:
a) Otimo

b) Bom

¢) Satisfatorio

d) Ruim

4) Considera que progrediu em seu conhecimento sobre probabilidade?
a) Sim
b) Nao

5) Caso tenha respondido sim na questio 4. Acredita que seu progresso esteja
diretamente ligado ao uso dos jogos?

a) Sim

b) Nao

6) Se possui sugestdes ou criticas quanto a sequéncia didatica aplicada ou qualquer
um dos itens anteriormente perguntados pego que deixe nesse espago a seguir sua
contribui¢do:

Fonte: Producao do Autor.
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ANEXO A - Documentos Suplementares

A.1 Termos

Figura 47 — Termo de Anuéncia de Instituicao

f:@g’ Colégio Leibniz

TERMO DE ANUENCIA DE INSTITUIGAO

Declaro que esta instituigao tem ciéncia do projeto de pesquisa pesquisa intitulado
“Ensino de probabilidade: uma proposta de sequéncia didatica com uso dos
jogos Bozoé e Coup”, cujo objetivo é aplicar e avaliar uma sequéncia didatica para
ensino de probabilidade em uma turma do 9°ano do ensino fundamental, e, portanto,
autoriza a sua realizagéo a sua realizagéo pelo pesquisador Luis Paulo de Souza
Alves, com base nas diretrizes e resolugdes emitidas pelo CEP-CONEP, bem como
na Lei 13.709/18 (LGPD).

Nome da instituigdo: Colégio Leibniz
Nome completo do responsavel legal da instituigao: Janiele Ribeiro Silva

Ig6.301.836/0001-02"

SOCIEDADE EDUCACIONAL LEIBNIZLTDA

_ AV.PAULISTA,720- PARQUE
" GAGRADAFAMILIA- CEP78.735-223
L RONDONOPOLIS-MT  _{

5
(J  Assinatura do responsével da instituiao

Rondondpolis, 03 de Maio de 2021

Fonte: Producao do Autor
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