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RESUMO

Para que um individuo tenha condices de estar inserido profissionalmente na sociedade atual,
0 ensino basico precisou ser reavaliado e reestruturado para se adequar a nova realidade. Mudangas
curriculares no Brasil e no mundo apontaram para uma aprendizagem mais prazerosa e significativa,
que privilegiasse o desenvolvimento do raciocinio, a reflexao, a criatividade e o senso critico a partir
dos contetdos aprendidos. Este trabalho tem o objetivo de utilizar conceitos de probabilidade e
analise combinatdria para resolucdo de problemas extraidos do jogo campo minado, utilizando um
simulador criado no software GeoGebra, que permite a partir de um cenario do jogo, calcular a

probabilidade de ter uma mina em determinada casa.

Palavras-chave: Resolucéo de problemas; probabilidade; campo minado; GeoGebra.



ABSTRACT

To meet the demands of our ever changing world, it is paramount to constantly evaluate and adapt
the school curriculum. Changes both in Brazil and in the world as a whole, converge to a model in
which creativity plays a larger role and also to allocate more space for critical thinking. This present
works aims at achieving such goals by using the ubiquitous Mine Sweeper computer game to teach
basic concepts of combinatorics and probability, using the GeoGebra computing environment — the
simulator used was written in the javascript version used by Geogebra. The simulator allows, from a

game scenario, to calculate the probability of having a mine in a given house.

Keywords: Problem solving; probability; Mine Sweeper; Geogebra
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INTRODUCAO

A dificuldade de aprendizagem em matematica € um problema que ha muito tempo é
preocupacdo para professores e alunos e por isso mesmo é tema frequente no estudo da Educacéo
Matematica, que tem sido responsavel por levantar, discussdes a respeito do ensino-aprendizagem

em matematica.

A disciplina de matematica, historicamente é considerada dificil, pois tem como
caracteristicas 0 conhecimento objetivo, abstrato e universal. Entretanto ndo devemos considerar
somente essa linha de raciocinio, pois uma educagao com essas caracteristicas tem objetivos estreitos

e limitados.

Visto a possibilidade de contribuir com a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem
da Matematica, busca-se por metodologias de ensino que realmente sejam significativas para 0s
estudantes, que os envolvam no processo de construcdo do conhecimento, onde “seja possivel ao
aluno estabelecer um sistema de relaces entre a pratica vivenciada e a construcao e estruturacdo do
vivido, produzindo conhecimento” (GRANDO, 2000, p.13).

Tomemos escolhas que remetem o dia a dia do aluno, tornando mais acessiveis e aplicaveis
as competéncias e habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pois ela
prevé que os alunos tenham a capacidade de aplicar o conhecimento adquirido em sala de aula no dia
a dia.

Considerando-se a possibilidade de introduzir os jogos como forma de prazerosa de
aprendizado, tornando um meio pedagogico, com fins de aprendizado, o objetivo deste trabalho é
utilizar conceitos de probabilidade e analise combinatoria para resolugcdo de problemas extraidos do
jogo campo minado.


https://conteudos.somospar.com.br/lp-ebook-como-integrar-as-competencias-gerais-bncc-ao-curriculo/?utm_source=blog&utm_medium=post&utm_campaign=6-maneiras-de-promover-a-participacao-dos-alunos-durante-a-aula
https://www.somospar.com.br/bncc-base-nacional-comum-curricular/
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1. O ENSINO DA MATEMATICA ATRAVES DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

A resolucéo de problemas esta presente na atividade humana desde os tempos mais remotos.
Na Matematica, diversos estudiosos ocuparam-se por décadas na resolucdo de problemas que

possibilitaram o avango da prépria ciéncia, numa acdo cada vez mais interdisciplinar.

Resolver problemas estava sendo visto como algo apenas metddico, ja na década de 90, os
primeiros Standards! ja apontavam mudangas de interpretacio e uma mudanca de perspectiva sobre
esse tema, o que culminou em uma revolucao no ensino de Matematica e em 10 anos ja foi observado

frutos desses trabalhos.

A Resolucéo de Problemas foi destacada como um dos padrGes de processo para o ensino de
Matematica e o ensino através da resolucdo de problemas foi fortemente recomendado. Os Standards
2000 afirmam, de uma maneira convincente, que Resolugdo de Problemas ndo é s6 um objetivo de
aprendizagem Matematica, mas também, um meio importante para se fazer matematica. (NCTM,
2000).

De um ponto de vista mais local, Resolucdo de Problemas também vem ganhando espaco,
inspirado nos Standards 2000, os Parametros Curriculares Nacionais comegaram a colocar o tema em
nossos curriculos e comecgaram as pesquisas sobre Resolucdo de Problemas. Estudos e andlises dos
resultados das avaliacfes de larga escala comprovaram o baixo desempenho em Matematica, nos
descritores relacionados a resolucdo de problemas. Para atender a esta demanda do processo de
ensino-aprendizagem da Matematica, a Secretaria de Educacdo do estado do Rio de Janeiro criou a
disciplina: Resolucéo de Problemas Matematicos. Oferecida aos estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental e aos estudantes da 22 série do Ensino Médio. E o programa “Séo Paulo faz escola”

recomendou as escolas paulistas que invistam em Resolugdo de Problemas.
Segundo, Romanatto (2012):

“Ao aprender Matematica por meio da resolug@o de problemas, os estudantes devem
adquirir maneiras de pensar, habitos de persisténcia e curiosidade, bem como
confiangca em situacbes ndo familiares que servirdo também fora das aulas de
Matematica. No dia-a-dia assim como no trabalho, ser um bom solucionador de

problemas é uma grande vantagem. A resolucao de problemas é uma parte integrante

1 Um conjunto abrangente e coerente de padrdes de matematica para todos os alunos
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de todo aprendizado matematico, entdo isso ndo deveria ser uma parte isolada do
programa matematico. A resolucdo de problemas na Matematica deve envolver
todos 0s niveis de ensino da escolarizacdo basica. Os contextos dos problemas
podem variar de experiéncias significativas relacionando a vida dos estudantes ou o

dia-a-dia escolar, bem como as ciéncias do mundo do trabalho.”

Para o sucesso dessa atividade e de outras que envolvem resolucédo de problemas, € importante
que o professor tenha o equilibrio do conhecimento Matematico envolvido e ndo deixar que a
Resolucéo de problemas ganhe essa funcédo, pois a Resolucdo de Problemas ndo se sustenta em si
mesma. “Um aluno ndo aprende Matematica, se ndo resolve problemas, mas, por sua vez, também

ndo aprende Matemadtica se somente resolve problemas” (BROUSSEAU, 2007).

As atividades apresentadas nos anexos A e B, tém por objetivo possibilitar ao aluno o

desenvolvimento de artificios, abrir novos caminhos para resolvé-lo a sua maneira.
De acordo com DANTE (1989, p. 56), os objetivos da Resolucéo de Problemas séo:

e Fazer o aluno pensar produtivamente;

e Desenvolver o raciocinio do aluno;

e Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicagdes de Matematica;
e Tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras;

e Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;

e Dar uma boa base matematica as pessoas.

Acreditamos que para resolver um problema matematico o aluno necessite desenvolver uma
intuicdo, capaz de relacionar conceitos adquiridos anteriormente com as informacdes dadas no
enunciado do problema. Os problemas escolhidos devem ser desafiadores, interessantes, tendo uma

abordagem que, inicialmente, seja intuitiva, e gradativamente se torne conceitual.

Uma grande dificuldade, por parte dos alunos, na resolucdo de problemas propostos esta na
apresentacdo de seus enunciados. Quando se propde a resolugdo de uma situagdo problema que
necessita da leitura e interpretacdo de um texto, muitos obstaculos precisam ser vencidos. Segundo
Machado (1993, pag 33), a Lingua Materna e a Matematica compdem uma linguagem mista e seu

dominio é condicdo necesséria para que seja alcancado o conhecimento de qualquer area.

Com a pratica em resolver problemas e 0 aumento de nivel gradualmente, o professor cuidadosamente

deve conduzir o aluno a ter autonomia. Para (POLYA, 2006):
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O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente
guanto lhe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com auxilio
insuficiente, é possivel que ndo experimente qualquer progresso. Se o professor
ajudar demais, nada restara para o aluno fazer. O professor deve auxiliar, nem demais
nem de menos, mas de tal modo que ao estudante caiba uma parcela razoavel do
trabalho (Ibidem, p.1).

A criacdo de situacdes que possam promover a autonomia dos alunos na resolucdo de
problemas, ndo significa que o professor se ausente do processo, pelo contrario sua participacao que
determina a eficacia do processo.

Em nossa pratica, utilizaremos as situacdes do jogo campo minado com o objetivo de reforcar

conceitos e resolver problemas de probabilidade.

2. CAMPO MINADO -0 JOGO

O jogo surgiu em 1989 com o langamento do Windows? 3.1 e tem como objetivo revelar um
campo de minas sem que alguma seja detonada. Sempre esteve incorporado ao Sistema Operacional

Windows, tendo versdes para outros sistemas operacionais e até para celulares.

O jogo consiste em um tabuleiro retangular de tamanho variavel, onde aleatoriamente as
bombas, também em ndmero variavel, sio sorteadas. A medida que se abrem as casas aparecem
nimeros em suas faces, estes nimeros vao desde 1 até 8 e indicam quantas bombas (minas) existem
nas casas adjacentes a casa recém aberta — consideram-se 8 vizinhos no caso de uma casa ‘central’, 3
vizinhos no de uma casa no canto e 5 nas demais, como ilustrado nas Figuras 1, 2 e 3. No caso da
casa aberta ndo conter minas nas casas vizinhas, em vez do niamero 0, ndo aparece nenhum namero
em sua face. A partir dai, o jogo abre automaticamente estas casas vizinhas, repetindo o processo de

modo recursivo.

Caso o0 jogador abra uma casa com mina, 0 jogo termina e é mostrado onde estavam todas as
outras minas. O jogador ganha quando abrir a Gltima casa que ndo possua mina sem ter acertado
nenhuma que a possua (MICROSOFT, 2009).

2 Sistema Operacional de Multitarefas para computadores e dispositivos méveis.
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Figura 1: A casa representada pelo nimero 2 tem 8 vizinhos

Fonte: Propria, 2019

Figura 2: A casa representada pelo nimero 1 tem 5 vizinhos

Fonte: Propria, 2019

Figura 3: A casa representada pelo nimero 1 tem 3 vizinhos

Fonte: Propria, 2019

3. CAMPO MINADO - O SIMULADOR

Para fins didaticos, foi criado um simulador do jogo campo minado. Meu orientador, Prof.
José Teixeira Cal Neto foi o autor do codigo, escrito em javascript, na versdo que roda no
programa Geogebra. No simulador, é possivel escolher as dimensdes do campo minado, 0
namero de minas a serem sorteadas, Nminas, e o numero de simulacdes a serem efetuadas,
Nsim. A partir dai, o usuario ainda pode escrever niumeros em casas de sua escolha. Esses
numeros representam o total de minas vizinhas a casa em questdo. N&o ha checagem de
consisténcia entre os nimeros entrados e os parametros escolhidos. Isto deve ser levado em
conta ao preencher o tabuleiro. Na sequéncia, sorteiam-se as Nminas minas no tabuleiro,
repetindo o processo Nsim vezes. Apds as simulagdes, cada casa originalmente vazia, contera
uma estimativa da probabilidade de estar minada, calculada como a raz&o entre quantas vezes
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conteve mina e o total de simulagGes compativeis com o cenario. O simulador também permite
que se escolha como o sorteio deve ser feito: se as minas sdo sorteadas independentemente
das casas escolhidas, ou se a primeira casa escolhida nunca pode conter uma mina (esse é o
modo em que o sorteio no jogo real é feito). Adicionalmente, o simulador informa quantos
sorteios, dentre os Nsim efetuados, foram compativeis com as restricbes impostas pelos
nameros escritos nas faces das casas.

O acesso ao simulador pode ser realizado, através do GeoGebra online pelo link
(https://www.geogebra.org/m/ywuxfpe8)

Na figura abaixo, temos o exemplo de um campo minado com 6 linhas e 6 colunas,
possuindo 8 minas, o botdo “Limpa” tem a fun¢do de reiniciar todos os numeros que forem
colocados. O botdo “Arma” é o responsavel de garantir que o nimero colocado sera lido e 0
botao “Gera” ¢ o responsavel por gerar simulagdes, logo apos clicar nele, aparece a op¢ao do
namero de simulacgBes que o usuario deseja gerar.

Figura 4: Simulador com 6 linhas, 6 colunas e 8 bombas

A B c D E F G
Minas ]
Linhas B [ Limpa || Gera | Exclui 12
Colunas B [ Ama v

Geradas

Compat.

o0 = @ N &= I M -

Fonte: Propria, 2019

4. ENCONTRO COM OS ALUNGOS DO LABORATORIO DE ENSINO DE
MATEMATICA (LEMA)

Em meados de agosto de 2019, surgiu a oportunidade de apresentar o simulador em uma
atividade durante uma das aulas da disciplina LEMA 2, ministrada pela Profa. Bruna Moustapha
Corréa. Trata-se de uma disciplina do 6° periodo do curso de Licenciatura Presencial em Matematica
da Unirio. Apesar de a ideia original do trabalho ser trabalhar com o simulador junto a alunos do
Ensino Médio, esta oportunidade se mostrou muito construtiva, ja que possibilitou que se obtivesse

feedback também de futuros professores do Ensino Médio. Ou seja, de algum modo, foi possivel unir
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0 publico alvo (alunos) com os futuros profissionais que viriam a lecionar probabilidade no Ensino
Médio (licenciandos).

Esta parte do trabalho se deu em um encontro de 2h com os alunos da referida disciplina. Os
alunos foram preparados para o encontro: Profa. Bruna solicitou que todos baixassem uma mesma
versdo do jogo Campo Minado para o celular e que se familiarizassem com ela. Além disso, todos
tinham algum conhecimento do software Geogebra. O que ndo conheciam era a funcionalidade de

planilhas e programacdo usando javascript ou o script préprio do Geogebra.

No inicio conversamos sobre algumas questfes que poderiam sair a partir da definicdo de

probabilidade, tomamos como padréo o tabuleiro 8x8 com 10 minas.

Calculamos a probabilidade de uma dada casa vizinha a casa com o nimero 1 na Figura 4
estar minada e, pela definicdo de probabilidade, encontramos o valor de 1/8, para cada uma das 8

vizinhas.

Figura 5: Tabuleiro 8x8 com 10 minas com o niimero 1 na célula B8

= GewuGebra

Tépico: Probabilidade

A B Cc D E F G H d K L M N
Minas 10
Linhas 8 (_Limpa | (_Gera | Excli 1
Colunas [ \E\

Geradas

Compat.

@~ B e w N

11
12
13
14
15
16
17

Fonte: Propria, 2019.

Ap0s isso, foram geradas 500 simulacgdes e foi possivel perceber valores acima e abaixo do
esperado (Figura 6), que seria: 0,125.



Figura 6: Cenario com 500 simulacGes

= GepGebra

Tépico: Probabilidade

A B Cc D E [F G H J K
1 Minas 10
2 | Linhas 8 (Limpa | [ Gera | Exclui 1*
3 Colunas 8 [ Ama |
4 Geradas 500
5  Compat. 206
6
7 0146 0107 0.146] 0204 0.194 0.155 0.16 0.155
8 0141 1 0131 017 0.18 0121 0.146 0.126
g 0.087 0.141 0.102] 0.165 0126 0.184 0.136 017
10 0.165 0.107 0.199 017 0175 0.146 0.421 0.145
11 0.184 0.18 017 0.136 0.194 0.184 0.136 0.16
12 0124 0.107 0204 0.199 0.165 0.194 0.184 0175
13 0175 0146 0.15 0.155 0.189 0121 0136 0.194
14 0126 0.15 017 0.204 0175 0.16 017 0.199
15
16
17

Fonte: Propria, 2019.

Foi aumentado o nimero de simulac@es, inicialmente para 1500 (Figura 7)

Figura 7: Cenario com 1500 simulages

= GeoGebra

Tépico: Probabilidade

A B C D E F G H J K L M N
1| Minas 10
2 Linhas 8 ("Limpa | [ Gera | Exclui 1*
3 Counas 8 [Ama |
4 Geradas 1500
5 Ccompat 609
6
7 0138 081 012 o6t 01 0154 0158 0150
8 0123 10 02l o o7 0166 oM8 0143
9 0135 0115 08| o1 015 01s4 0167 0158
10 08 017 02 018 01s4 0163 0183 Of8
1 0163 0104  01% 064 0172 0169 0169 0146
12 0176 0181 0163 0181 0149 0158 0169 0159
13 0164 0184 0146  OI71 0171 0204 0169 0154
14 0158 0158 0166 0156 0182 072 0165 0141
15
16
17
18

Fonte: Propria, 2019.

Para 10000 simulages (Figura 8)
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Figura 8: Cendario com 10000 simulac6es

= GeoGebra

Tépico: Probabilidade

A B C D E F G H J K L
1 Minas 10
2 Linhas 8 [_Limpa ) (_Gera | Excli *
3 Colunas 8 (TAma )
4 Geradas 10000
5 Compat 3909
6
7 07 0128 0.133) 0174 0163 017 0.159 016
8 0118 1 0.128] 0168 0163 016 0.162 0154

9 0.125 0123 0.128] 0.161 0.158 0173 0.166 0.159
10 m. 0.164 0.161 0.164 0153 0.164
1 0173 0.163 0.161 0.174 0.163 0.161 0.164 0.158
12 0163 0.169 0.155 0.16 0163 0167 0.161 0158
13 0.167 0.164 0171 0175 0162 0158 0.169 0167
14 0.165 0161 0158 0167 0185 0163 0172 0162
15
16
17

Fonte: Propria, 2019.

E por ultimo para 200000 simulag@es (figura 8)

Figura 9: Cenario com 200000 simulagdes
= GepGebra

Tépico: Probabilidade

A B C D E F G H K L 1

1 Minas 10
2 Lnnes 8 limpa | [ Gera Eei
3 Colmas H Ama 5

Geras | 200000
5 compat TE812
7 A 0164 0161 01 0165 0165
8 0125 1w 0163 0163 0163 0188 0163
) 0UE 7 0 0165 0165 012 0165 0162
10 0 0% 018 0% 0tk 0t 092 0%6s
1M W@ e 0166 0t 0183 0183 018 0182
12 U@ M@ 0 016 018 018 0165 0t
13 0@ et 0165 016 016 01 0182 0165
14 018 0165 0164 0160 0165 0183 012 0182

Fonte: Propria, 2019.

Foi percebido por eles que quando vai aumentando o nimero de simulagdes o resultado vai
tendendo a 0,125 (o célculo feito pela definicdo de probabilidade).

Apbs isso, foi criado um novo cenario: por sugestdo de um dos alunos, colocamos o numero
3 na casa do canto superior esquerdo, sabendo que a probabilidade de ter uma mina em cada um dos
seus 3 vizinhos seria de 100%, foram feitas simulagdes até encontrar alguma que fosse compativel a
esse cenario.

O primeiro cenario compativel foi com 600 simulagdes (Figura 9)



Figura 10: Primeiro cenario compativel

Minas 10

Linhas 8 Excui 1*

Colunas 8 O

Geradas 600

Compat. 2
B 1 0 0 0 0 05 0
1 1 0 0 05 0 0 0
0 0 0 0 0 0 05 0
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 05 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 05 0 0 05 0
1 0 05 05 0.5 0 05 0

Fonte: Propria, 2019.

Logo depois, com 10000 simulac@es e 25 compativeis ficou comprovado que a
probabilidade é 100%.
Apos isso resolvemos a questdo 155 da prova Amarela do ENEM de 2017 (Figura 11).

Figura 11: Questdo 157 da prova amarela do ENEM

A Hgurss dusirs umnma partdas de Campo Menado, o jogo
presente em praticamente todo computador pessoal
Quatro guadrados aem uwm tabuleiro 16 < 16 foram abertos
e 05 numeros em suas faces Indicam guantos dos seus
8 vizinhos conlém minas (a ssryem evitadas) O ndamesro
40 no canto infericr direito € o ndmero total de minas no
tabuleiro, cujas posicoes foram escolhidas a0 aca=so, de
forma uniforme, antes de se abrir qualquer quadrado

Em sua proxima jogada. o jogador deve escolher
dentre o= quadrados masrcado= com as letras 2 Q. R S
e [/ wm para abrir, sendo que deve escolher aguele com a
menor probabi@idade de conter uma mana

O jogador deverd abxin o quadiado marcado com a ledra

00000

F=
Q
.
s
T

Fonte: Enem, 2017.
Resolvemos a questdo teoricamente e chegamos a conclusdo que o jogador deveria abrir 0

quadrado Q. Notamos que para nimeros baixos de simulacfes, ndo havia sequer um Unico cenario

19
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compativel. Fomos avancando o nimero de simulag@es por um fator de 10. Os primeiros resultados
compativeis foram com 100 000 simulac6es (da ordem de 10 cenarios compativeis). Com 1 000 000
de simulacdes, havia algo como 100 resultados compativeis. As probabilidades das casas Q, P, T, S
se comportavam como era de se esperar, com probabilidades crescentes de estarem minadas, mas a
casa sem rotulo, que deveria ser a de menor valor, as vezes tinha valor menor do que Q. J4 com 10

000 000 de simulagdes, obtivemos a resposta esperada.

Figura 12: solucéo da questdo do ENEM, utilizando o simulador

A B C D E F G H | J K L I N (0]

5 Compat. 924 :!

6

7 0134 0.111 0126 0.147 0126 0127 0.141 0.142 0148 0.152 0.133 0145 0133 0141 0.134
8 0.126 0126 0.14 0.153 0.12 0135 0.134 0.142 0.127 0.134 0.132 0.148 0.136 0.124 0.156
9 0.259 0.255 0248 0.14 0.105 0.119 0.121 0.149 0.14 0.122 0.124 0.14 0.13 0.129 0.14
10 0.25 2 0.268 0132 1 012 0.143 0.135 0.145 0.14 0.131 0.168 0.123 0.154
11 ) 236 0.24 0.155 0.132 0.157 0.126 0.131 0.141 0.134 0128 0.145 0.135
12 0.148 0.146 0134 0142 0142 0.135 0.128 0.129 0.148 0.139 0.147 0137 0.121 0143
13 0.132 0.146 0132 0137 0.119 0.143 0.142 0.137 0.123 0.133 0.139 0.139 0133 0.141
14 0.129 0.142 0136 0.143 0132 0116 0.15 0.107 0.137 0.116 0.132 0.119 0143 0.134
15 0.152 0147 0.152 0.141 0139 0.135 0.143 0.145 0.127 0.144 0.135 0.136 0.136 0.141
16 0144 0.141 0133 0. 0132 0143 0.137 0.123 0.145 0.136 0.133 0.145 0.13 0.145 0.137
17 0136 0142 0143 0.147 0143 0144 0.133 0.127 0131 0.139 014 0.158 0148 0141 0131
18 0142 0.149 0.144 0127 0.13 0.118 0.147 0.134 0.145 0.146 0.133 0.369 0.369 039 0.127
19 0.123 0.139 0.141 0.136 0.111 0.142 0.142 0.144 0.132 0.141 0.113 0.392 3 0.377 0.136
20 0123 0137 0531 0519 0502 0129 0.14 0122 014 0.144 0.156 0395 0.346 0.148
21 0.148 0.128 0.485 4 0.456 0.13 0.137 0.126 0.131 0.135 0.131 0.126 0.114 0.11 0.12

22 0.148 0143 0.505 0.501 05 0137 0.123 0.152 0133 0.138 0137 0147 0.148 013 0.15

Fonte: Propria, 2019.
No final do encontro solicitei que os alunos elaborassem possiveis atividades a serem

aplicadas no Ensino Médio. Algumas destas atividades ajudaram a compor o ANEXO B e foram

aplicadas no colégio Jodo de Barro.
5. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Neste capitulo, sdo abordados os aspectos referentes a metodologia usada para a realizacdo da
pesquisa, em que apresentamos o tipo de abordagem metodol6gica que caracterizou esse estudo, a
descri¢do dos sujeitos que participaram da coleta de dados, e; considera¢Ges sobre os instrumentos

utilizados na coleta.

A pesquisa foi realizada em uma escola da privada de educacéo basica situada no Municipio
do Rio de Janeiro. A pesquisa foi desenvolvida, através de uma abordagem qualitativa, que, segundo
Bogdan e Biklen (1982) citado por Ludke e André (1986), é um tipo de pesquisa que se caracteriza
pela obtencdo de dados descritivos, coletados no contato direto do pesquisador com a situacédo

estudada, destacando mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos

0118
0.129
0.119
0132
0.148
0.136
0.135
0135
0.136
0.147
0141
0127
0131
0.126
0.134
0.128
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participantes (BOGDAN;BIKLEN, 1982 apud LUDKE;ANDRE, 1986, p.13). Os dados obtidos
através da aplicacdo das atividades foram submetidos as analises, em que visou obter resultados

quanto ao desempenho dos sujeitos em estudo.

A realizagdo desse trabalho foi desenvolvida com 9 alunos do 3° ano do ensino médio que
foram bem participativos e conheciam as defini¢6es de probabilidade necessérias para a aplicacéo da
atividade.

Utilizamos, como instrumentos de coleta de dados, algumas atividades geradas pelos alunos
que cursam a disciplina LEMA na UNIRIO (anexo B), juntamente com outras atividades
selecionadas. O experimento se deu na Sala de video da escola. A fim de que se possa alcangar o
objetivo pretendido, foi levado em conta todo o processo de levantamento de hipdtese,
guestionamentos, estratégias para resolver a situacdo proposta e, além disso, as dificuldades que os

alunos tiveram no decorrer de todo procedimento.

6. DESCRICOES E ANALISES

Neste capitulo, serdo mostradas as atividades propostas e o desempenho dos alunos que

participaram da pesquisa.

No inicio apresentei 0 jogo campo minado a todos os alunos, permitindo que todos jogassem
e fiz perguntas sobre o significado de suas jogadas. Na aplicacédo tivemos a presenca de 9 alunos e as

respostas foram as seguintes:

Para a primeira Pergunta (item 1) “O Sorteio das bombas acontece antes ou depois da primeira

rodada?”

5 alunos responderam que acontece antes, 1 aluno que tanto faz a ordem e 4 alunos que o

sorteio acontece depois da primeira rodada.

Para a segunda pergunta (item 2) “Inicie 5 jogos diferentes, comente o resultado com os colegas

e responda:
a) Tem como iniciar o jogo perdendo?
b) Tem como iniciar o jogo abrindo mais de uma casa ao mesmo tempo no primeiro clique?

¢) O que significa o fato de abrir varias casas a0 mesmo tempo no primeiro clique?”



22

No item a) houve uma boa coeréncia com o que tinham respondido na pergunta anterior, ou
seja, quem disse que o sorteio acontecia antes, disse que haveria a possibilidade de ter uma bomba
logo na primeira rodada, e quem disse que o sorteio aconteceria depois, afirmou que nédo teria como
aparecer uma bomba na primeira rodada. E o aluno que disse que tanto faz sortear antes ou depois,

disse que nédo teria como aparecer uma bomba na primeira rodada.

No item b) os alunos foram unanimes em dizer que tem como abrir mais de uma casa a0 mesmo

tempo, pois esse fato tinha se repetido algumas vezes nos jogos preliminares.

No item c) todas as respostas apontavam para o fato de ndo haver mina em casas consecutivas,

0 que levaria o jogo a abrir o bloco de casas consecutivas ndo minadas.

Sobre os itens 1) e 2), conversamos em conjunto apds as respostas e 0s alunos que responderam
que o sorteio é feito antes, disseram que em experiéncias anteriores, ja perderam na primeira rodada
de um jogo de campo minado — isso provavelmente ndo ocorreu e se deve talvez a confusdo dos
alunos. Fizemos uma atividade, entdo, em que os alunos iniciavam o jogo repetidas vezes, para ver
se era, de fato, possivel perder logo na primeira casa. Como esperado, ndo houve nenhuma ocorréncia

deste fato.
Na letra a) do item 3) “Seja um campo minado 5x5 com 6 minas:

Qual é a probabilidade de ter uma bomba em P?

Figura 13: letra a) do item 3)

Fonte: Propria, 2019
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1 . . .
Todos os alunos responderam corretamente 5 & Usaram como justificativa o fato da casa onde

estd o P ser vizinha a casa onde esta 0 nimero 1, o que indica que nas 8 casas vizinhas ao 1 (inclusive

P), teria apenas 1 mina.

De fato, 0 nimero de elementos do conjunto do espaco amostral € 8 e 0 espaco amostral

compde todas as configuracdes possiveis com 1 bomba. O espaco favoravel sera uma Unica opcéo.

. . , 1
Pois somente uma delas se realizara, o que demonstra que todos os alunos acertaram a resposta p

No item b) da nimero 3 “Qual a probabilidade de ter uma bomba em Q?”

Figura 14: letra b) do item 3)

Fonte: Propria, 2019

1 . . g
Apenas 1 aluno respondeu 3 08 demais alunos responderam 100% e justificaram pelo fato da
casa onde esta o nimero 3, s0 ter 3 vizinhos, exatamente 0 mesmo numero que esta descrito na casa,
. .y- , 3 ;. 1 . -
por isso a probabilidade é S due € igual a 100%, o aluno que respondeu p justificou a sua resposta

pelo fato do Q estar escrito somente em uma casa.

Os alunos que responderam 100% acertaram, pois 0 numero de elementos do conjunto do
espaco amostral (todas as configuragdes possiveis de ter bomba) é 3 igual ao do evento de ter mina

que é 3.

No item ¢) “Qual a probabilidade de ter uma bomba em R?”
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Figura 15: letra c) do item 3)

Fonte: Propria, 2019

2 .
Todos os alunos responderam e 3 alunos também colocaram a resposta em porcentagem

(40%).

Novamente todos os alunos acertaram, pois 0 nimero 2 tem 5 vizinhos, entdo o numero de
elementos do espaco amostral € 5 (todas as configuragcdes que podem ter 1 bomba) e o nimero de
elementos do evento de ter uma bomba é 2, pois o nimero 2 indica que temos 2 bombas naquela

vizinhanga.

No item d) “A probabilidade de ter uma bomba em R muda nessa situagao?”

Figura 16: letra d) do item 3)

Fonte: Propria, 2019

Apenas um aluno respondeu que sim.
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A resposta correta € ndo, pois 0 nimero de elementos do evento e do espa¢o amostral ndo se

alteram.

No item e) “A probabilidade de ter uma bomba em R muda nessa situacdo? Aumenta ou

diminui? ”

Figura 17: letra e) do item 3)

Fonte: Propria, 2019

3 alunos disseram que ndo mudaria. Embora 6 alunos tenham respondido corretamente,

nenhum soube explicar ou calcular a probabilidade correta.

Utilizando o simulador para mostrar a mudancga, simulamos o item ¢) com 100 000 simulacgdes

geradas e tivemos da ordem de 30 000 simulacdes compativeis.

Repare que o retangulo destacado que corresponde a letra R no item c) tem um valor
aproximado da resposta do item c).

Figura 18: cenario do item c) com 100 000 simulacGes geradas



Minas
Linhas
Colunas
Geradas

Compat.

0.402
0.208
0.211
0.208

Fonte: Propria, 2019

il

5

5
100000
28914

0.401
0.209
0.212
0.212

0.4
0.401
0.21
0.211
0.208

. Limpa |

0.207
0.208
0.209
0211
0.214

Gera

-

0.213
0.213
0.206
0.216
0.213
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Utilizando o simulador para resolver o item d) com o mesmo ndmero de simulacgdes geradas,

o resultado continua bem préximo o que mostra que a maioria dos alunos responderam

corretamente.

Figura 19: cenéario do item d) com 100 000 simulac6es geradas

Minas
Linhas
Colunas
Geradas

Compat.

I ﬂ.dﬂﬁl
n

0.399
0.196
0.202
0.199

Fonte: Propria, 2019

No item e) primeiro foi testado 100 000 simulagdes

Figura 20: cenario do item e) com 100 000 simulacGes geradas

]

5

&5
100000
9937

2
0.403
0192
0.196
0.204

0393

04
0201
0202
0202

| Limpa |
 Arma |

0201
0201
0197
0333
0333

Gera

0.201
0.203

0.2
0.334



inas &

Linhas 5 Limpa

Colunas 5 ([ Ama |

Geradas 100000

Compat. 2001
0.454 2 0327 1 0112
0.443 0.432 0334 0.115 0.113
0.244 0.243 0243 0.242 0.233
0.246 0.242 0.245 0.247 0.249
0.242 0.249 0233 0.24 0.247

Fonte: Propria, 2019

Depois com 1 000 000

Figura 21: cendrio do item €) com 1 000 000 simulagdes geradas

Minas ]

Linhas 5 Limpa Gera J

Colunas 5 Arma

Geradas 1000000

Compat. 91396

2 0333 1 0.1
0.443 0.445 0334 0.112 0111
0.247 0.243 0242 0.245 0.246
0.244 0.243 0244 0.245 0.245
0.245 0.245 0248 0.243 0.244

Fonte: Propria, 2019

O que mostra que o valor aumenta nesse cenario.

No item f) “Qual a probabilidade de ter uma bomba em S?”

Figura 22: letra f) do item 3)
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Fonte: Propria, 2019

2 alunos responderam 3\4 e os demais alunos responderam 100%.

A solucdo correta é 100%, pois 0 nimero de elementos do conjunto do espaco amostral é 3
igual ao do evento de ter bomba que € 3

No item 4), eu pedia que as atividades acima (item 3) fossem resolvidas via simulagdes.

Na letra a) do item 4), a menor resposta foi 12 000 simulac¢des e a maior 18 000.

Na letra b) do item 4), a menor resposta foi 100 simulacGes e a maior 1 000 simulages.

Na letra ¢) do item 4), a menor resposta foi 100 000 simulac6es e a maior 130 000 simulacdes.
Na letra d) do item 4), os alunos repetiram a resposta da letra c).

Nas questdes 5 e 6, por falta de tempo, ndo foram realizadas simulacdes. Solicitei apenas que

os alunos resolvessem teoricamente a questéo.

Na questdo 5, do Enem, todos os alunos erraram somente a probabilidade de encontrar uma
bomba em R, mas acertaram a questdo por ela ser maior que a probabilidade de encontrar uma bomba

em Q.

Figura 23: Questdo ENEM, item 5
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A Hgurss dusirs uma pasrtidas de Campo Menado, o jogo
presente em praticamente todo computador pessoal
Quatro guadrados em um tabuleiro 16 x 16 foram abertos
e 05 nUmeros em suas faces Indicam guantos dos seus
8 virinhos conlém minas (a serem evitadas) O ndamerso
40 no canto infericr direito € o ndmero total de minas no
tabuleiro, cujas posicoes foram escolhidas a0 acaso, de
forma uniforme, antes de 56 abrir qualquer quadrado

W W s e
A A B

(2 K 30 BC

Em sua proxima jogada. o jogador deve escolher
dentre o= quadrados masrcado= com as letras 2 Q. R S
e | um para abrir, sendo gque deve escolher aguele com a
menor probabiidade de conter uma mana

O jogador deverd abxin o quadiado marcado com a letdra

veece

o
~.
S
T

Fonte: Propria, 2019

A solucdo da questdo 5 é a seguinte:

O ndmero 1 acima do ponto Q, indica que a probabilidade da mina estar no ponto Q=1/8 e a
probabilidade de néo estar = 7/8.

O ndmero 4 acima do ponto S indica que a probabilidade da mina estar no ponto S=35/70=1/2
e ndo estar=35/70=1/2.

O ndmero 3 acima do ponto T, indica que a probabilidade da mina estar no ponto T =3/8 e a
probabilidade de ele ndo estar = 5/8.

O numero 2 acima do ponto P, indica que a probabilidade da mina estar no ponto P=2/8 e a
probabilidade de ndo estar = 6/8 = 3/4.

A probabilidade da mina estar no ponto R=30/220=3/22, pois temos 30 bombas ainda nédo
distribuidas e um total de 220 casas sem nenhuma indicacdo de bomba e a probabilidade de ele ndo
estar =19/22.

Analisando as probabilidades, temos que

Q>R>P>T>S Entdo o quadrado aberto sera com a letra Q.



Nenhum aluno soube abordar a questéo 6.

Figura 24: Questéo 6

No jogo campo minado, 10 casas sao escolhidas em um tabuleiro 9 x 9 para
conter minas. Abrem-se sucessivamente casas. Se a casa contiver uma
mina, o jogo acaba (o jogador perde neste caso). Caso contrario. aparece
em sua face o total de minas contidas em seus 8 vizinhos imediatos.

Um jogador esta entre abrir a casa marcada com P e a com Q. Qual deve

ser sua escolha?

Fonte: Propria, 2019

Figura 23: Solucéo do item 6

30



sohlicao: se houver uma mina em P, como F é vizinha de ambas casas com
| em sua face, esta ceve ser a unica mina em todo o conjunto de 12 casas
contendo as abertas = seus 10 vizinkos. Para ver quantas configuragoes ha
cowm essi propriedade, Dasta conlar de guantes wodos podemos distriboir
as 9 minas restantes pelas 81 — 12 = 69 casas restantes: (). Como a
ecasa rnm () 8 vizinha apenas de uma cas ahertas, nma sepunda mina deve
ainda estar no grupo das 12 casas mencionado, Comeo =0 ha uma mina
vizinha a easa aberta & direita, a mina s pode estar em uma das 3 casas
do lado esquerdo das abertas. Com isso ha 3 = [t:“} (nesse caso sao 8 as
winas distribuidas pelas 69 casas restaules). Esles sao os numeradores das
probabiliddes relevantes. Como o denominador € o mesmo para amhbas,
basta ver gquem € maior:

3 x €9 _3 60 68> ... %62 6) xE8x .. =61 (6N
x5 )T e T S T axsx 1 o)

ja que 27 < 61. Com isso vemos que a probabilidade de P conter uma mina
¢ mais que o dobro da de () conter uma mina e, portanto, a casa a abrir deve
ser ) Nao era necessacio, mas casc se gquers caloular a probabilidade de
cada um dos eventos, ha gue se celeular o denominador mencionado acima:
o tntal de confignracnes cnmpativeis com a fignra. HA dos tipos distinbos
de conhpuragoes: 4 com nma Anica mina no grupo das 12 casas descrito
acima (como no caso de P) e 9 com duas minas (3 possibilidaces de escolha
de casas a esquerda e J & direita). 114 ao todo, portanto,

conliguracoes compalbivels comn a ligura (este & o denoinador das probeabi-

lidadezi}.

P(ANE)

P(B) -
evento de se ter chegado a confipuracao ilustrada e A ¢ evento de que ha
mma mina em, cigamos, P. () evento A B é o evento ter uma mina em P ¢
os mimeros { = [ nas cases aberfas. Sua probabilidade é a razdao do niimero
de confignragies Np = (') e o total de sorteios possiveis, N = (7). Jd a

probabilidade de B é a razic do niimerc de confipuracoes compativeis com

a fgura, No =4 x () +9 x () e ¢ N de scrteios possiveis N. Com isso.

Obs: Para ver a conexac com a formula P(A|B) = scja B o

PiAB)= X = £,
-ﬁ* J'.'l,_..

Fonte: Propria, 2019
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Nos problemas mais simples, em geral, os alunos ndo tiveram muita dificuldade; trabalharam
bem com o0 GEOGEBRA, mas tiveram maior dificuldade na questdo do ENEM, principalmente em

encontrar a probabilidade de ter uma bomba em R.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Em nossa pratica, consideramos Resolucdo de Problemas como uma meta para o Ensino de
Matematica, numa perspectiva metodologica que auxilia a organizacdo do ensino e leva o aluno a
querer aprender, através de uma mobilizacdo de conhecimentos e gerenciamento de informacdes num
processo de reflexdo. Desta forma, o aluno constr6i um conhecimento desenvolvido por si proprio
com implicagBes além daquelas que sdo comuns a vida escolar.

Procuramos apresentar desafios que levassem a discussdes entre os alunos por acreditarmos
que ao questionar respostas, mesmo que elaborada por outros colegas, estes sdo conduzidos a novos
processos de solugdes. Além disso, acreditamos que o préprio momento estimula a um
inconformismo, a duvidas, a nova checagem de hipoteses, busca por regularidades, novas
observacoes e analise.

Os conceitos de probabilidade foram aprimorados, alguns alunos ndo sabiam usar muito bem
a definicdo e relataram que a atividade ajudou a fortalecer o conceito.

O presente trabalho foi o primeiro contato com o0 GeoGebra dos alunos da escola, ao final da
atividade, respondi algumas perguntas e mostrei um pouco do que seria possivel fazer com o software
e os alunos ficaram encantados com algumas atividades ja prontas disponiveis na versao online.

Acreditamos que esta postura didatica estimula o discente a enfrentar situacdes — problema

desafiando, muitas vezes, o que ndo se sabe, mas se esta interessado em saber.
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APENDICE A: FICHA DE ATIVIDADE 1 - APLICADA NO LEMA

Para as perguntas abaixo: Suponha um tabuleiro de campo minado 9x9 com 10 bombas.

O Sorteio das bombas acontece antes ou depois da primeira rodada?

Seré que € possivel alguém comecar o jogo perdendo?

Se for possivel. Qual a probabilidade de aparecer o nimero 1 na primeira rodada?

E se néo for possivel. Qual a probabilidade de aparecer o nimero 1 na primeira rodada?
Supondo que apareceu 0 1 na primeira rodada. Para o restante do jogo, faz alguma diferenga
o fato das bombas serem sorteadas antes ou depois da primeira rodada?

A figura ilustra uma partida de Campo Minado, o jogo
presente em praticamente todo computador pessoal
Quatro quadrados em um tabuleiro 16 x 16 foram abertos,.
e os numeros em suas faces indicam quantos dos seus
8 vizinhos contém minas (a serem evitadas). O namero
40 no canto inferior direito € o nimero total de minas no
tabuleiro, cujas posicdes foram escolhidas ao acaso, de
forma uniforme, antes de se abrir qualquer quadrado.

L & & B
| A A B
| B B I R
2
P Q

-

Em sua proxima jogada, o jogador deve escolher
dentre os quadrados marcados com as letras P, Q. R. S
e T um para abrir, sendo que deve escolher aquele com a
menor probabilidade de conter uma mina.

O jogador devera abrir o quadrado marcado com a letra

Os 3 cenarios do niumero 1



No jogo campo minado, 10 casas sao escolhidas em um tabuleiro 9 x 9 para
conter minas. Abrem-se sucessivamente casas. Se a casa contiver uma
mina, o jogo acaba (o jogador perde neste caso). Caso contrario, aparece
em sua face o total de minas contidas em seus 8 vizinhos imediatos.

Um jogador esta entre abrir a casa marcada com P e a com Q. Qual deve
ser sua escolha?

a) Qual a probabilidade de ter uma bomba em P?
b) Qual a probabilidade de ter uma bomba em Q?
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APENDICE B: FICHA DE ATIVIDADE 2
Ficha de atividades

1. O Sorteio das bombas acontece antes ou depois da primeira rodada?
2. Inicie 5 jogos diferentes, comente o resultado com os colegas e responda:
a) Tem como iniciar o jogo perdendo?
b) Tem como iniciar o jogo abrindo mais de uma casa a0 mesmo tempo no primeiro
clique?
c) O que significa o fato de abrir varias casas ao mesmo tempo no primeiro clique?
3. Seja um campo minado 5x5 com 6 minas

a) Qual ¢ a probabilidade de ter uma bomba em P?

b) Qual a probabilidade de ter uma bomba em Q?

¢) Qual a probabilidade de ter uma bomba em R?



d) A probabilidade de ter uma bomba em R muda nessa situacao?

e) A probabilidade de ter uma bomba em R muda nessa situagcdo? Se mudar, aumenta ou

diminui?
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f) Qual a probabilidade de ter uma bomba em S?

4. Utilizando o Geogebra, Faca o que se pede:

a) Simule as situacbes dos itens a), b), ) e d) do exercicio 1 e escreva com gquantas simulacées
sera possivel encontrar uma aproximacéo de 2 casas decimais do valor encontrado no item

anterior.




5)

6)

A figura ilustra uma partida de Campo Minado, o jogo
presente em praticamente todo computador pessoal
Quatro quadrados em um tabuleiro 16 x 16 foram abertos,
e os nimeros em suas faces indicam quantos dos seus
8 vizinhos contém minas (a serem evitadas). O namero
40 no canto inferior direito € o nimero total de minas no
tabuleiro, cujas posicdes foram escolhidas ao acaso, de
forma uniforme, antes de se abrir qualquer quadrado.

Em sua préoxima jogada, o jogador deve escolher
dentre os quadrados marcados com asletras P, Q. R. S
e T um para abrir, sendo que deve escolher aquele com a
menor probabilidade de conter uma mina.

O jogador devera abrir o quadrado marcado com a letra

00000
4O DO T

No jogo campo minado, 10 casas sao escolhidas em um tabuleiro 9 x 9 para
conter minas. Abrem-se sucessivamente casas. Se a casa contiver uma
mina, o jogo acaba (o jogador perde neste caso). Caso contrario, aparece
em sua face o total de minas contidas em seus 8 vizinhos imediatos.

Um jogador esta entre abrir a casa marcada com P e a com Q. Qual deve
ser sua escolha?
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