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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos uma sequéncia didatica para o ensino de
Probabilidade, fundamentada na origem da Teoria da Probabilidade, que remonta aos
jogos de azar. Historicamente, jogadores e matematicos dedicaram-se a analises,
comparacoes, estratégias e calculos relacionados as frequéncias das ocorréncias nos
jogos de apostas. A compreensao desse contexto histdrico sugere que o uso de jogos
pode ser um recurso propicio para o ensino de Probabilidade, oferecendo uma
abordagem dinamica e envolvente. A sequéncia didatica elaborada consiste em
guatro encontros, nos quais Sao propostos jogos que visam transmitir conceitos
fundamentais de Probabilidade. O objetivo é criar uma experiéncia educativa que
permita aos estudantes ndo apenas compreender teoricamente, mas também
vivenciar na pratica os conceitos de Probabilidade, apostas e pagamentos de apostas
contra a banca. Essa abordagem visa estimular a reflexdo dos estudantes sobre
conceitos matematicos, proporcionando uma compreensdo mais profunda e
significativa dos conceitos probabilisticos e, ao mesmo tempo, envolvé-los em
situacOes praticas e desafiadoras, incentivando a aplicacdo dos conhecimentos
matematicos em contextos do cotidiano, como 0s jogos de azar. Assim, a sequéncia
didatica representa ndo apenas um conjunto de atividades, mas um produto concreto
desta dissertacdo, refletindo a inovagdo e a busca por estratégias pedagogicas
eficazes no ensino de Probabilidade.

Palavras-chave: Probabilidade. Jogos. Sequéncia didatica.



ABSTRACT

In this work, we present a didactic sequence for the teaching of probability, grounded
in the origin of Probability Theory, dating back to games of chance. Historically, players
and mathematicians engaged in analyses, comparisons, strategies, and calculations
related to the frequencies of occurrences in gambling games. Understanding this
historical context suggests that the use of games can be a suitable resource for
Probability teaching, providing a dynamic and engaging approach. The elaborated
didactic sequence comprises four sessions, proposing games aimed at conveying
fundamental probability concepts. The objective is to create an educational experience
that allows students not only to comprehend theoretically but also to experience in
practice the concepts of probability, bets, and payouts against the house. This
approach aims to encourage students' reflection on mathematical concepts, providing
a deeper and more meaningful understanding of probabilistic concepts while involving
them in practical and challenging situations. It encourages the application of
mathematical knowledge in everyday contexts, such as gambling. Thus, the didactic
sequence represents not just a set of activities but a tangible outcome of this Master’s
thesis, reflecting innovation and the pursuit of effective pedagogical strategies in
Probability teaching.

Keywords: Probability. Games. Didactic sequence.
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INTRODUCAO

A origem dos estudos sobre probabilidade esta associada a busca de
compreender a matematica por tras de jogos de azar: “o interesse pelos jogos de azar
€ intrinseco a histéria da humanidade, supondo uma aposta e a ideia de jogo
equilibrado” (Coutinho, 2007, p.56). De acordo com Borovcnik et al. (1991, p. 27),
“tracos de probabilidade podem ser encontrados nas antigas culturas dos Indianos,
Babilénios e Egipcios. O primeiro objeto conhecido usado para jogos de azar, por volta
de 3.500 a.C., foi o astragalo, um osso no calcanhar de uma ovelha”?, mas, conforme
Viali (2008, p. 145), “uma abordagem matematica do acaso e do risco so teve inicio

efetivamente a aproximadamente 500 anos”.

Figura 1 — Téalus (astragalos) de animal, usados como dados primitivos

Fonte: Imagem obtida do site: https://www.bbc.com/portuguese/vert-fut-56485382

Os jogos de apostas no Brasil ainda estdao sendo discutidos. Ja legalizados no
Brasil temos o0s jogos de loterias, controlados pelo governo e, desde 2018, a
modalidade de apostas de quota fixa, chamadas de apostas esportivas. Apesar de

ainda ser ilegal a presenca de cassinos no Brasil, ha discussdes nas maiores esferas

1 No original: “Traces of probability can be found in the ancient cultures of Indians, Babylonians, and
Egyptians. The earliest known object used for games of chance around 3500 B.C., was the astragalus,
a bone in the heel of a sheep” (Borovcnik et al., 1991, p. 27 — tradugdo nossa).



10

7

publicas para a liberacdo ou ndo deles, e, também, € uma prética relativamente
comum aos brasileiros a de participar de apostas. Assim, refletir sobre a matematica
presente nelas € importante, ndo sO para conhecé-las e entendé-las, mas para
participar delas de maneira consciente, para compreender 0s riscos e divertir-se com
equilibrio.

Essa reflexdo pode ser iniciada ainda no Ensino Fundamental, com os
conceitos e habilidades sobre probabilidade previstos na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que podem auxiliar na percepcao dos alunos sobre os riscos de
jogos de apostas.

Nesse sentido, 0 objetivo geral deste trabalho é apresentar e analisar uma
sequéncia didatica para o Ensino de Probabilidade para o nono ano do Ensino
Fundamental. O resultado pratico que buscamos com essa aplicacéo é: oferecer aos
professores de matemética uma alternativa de abordagem dos conceitos elementares
de probabilidades; e levar os alunos a refletirem sobre os riscos do mercado de
apostas esportivas e cassinos on-line a partir do conhecimento de conceitos basicos
de probabilidade.

Percebe-se um numero crescente de pessoas experimentando 0s cassinos on-
line, ainda n&o legalizados no Brasil, e as apostas esportivas, muitas vezes sem
ponderar sobre suas reais possibilidades de ganho e perda. Inspirando-nos nisso,
surgiram as seguintes questdes: Refletir sobre os conceitos basicos de probabilidade
pode auxiliar na percepc¢ao dos riscos envolvidos nesses modelos de jogos? Como a
consciéncia probabilistica do estudante interfere na sua relagdo com jogos de
apostas?

Espera-se que, com o0 aumento das vivéncias e reflexdes sobre as
probabilidades envolvidas em jogos de apostas contra a banca, o individuo possa
tomar suas decisbes de maneira consciente, reconhecendo 0s riscos envolvidos
nesse modelo de jogo. Esse entendimento aprimorado das probabilidades e a
integracéo dos conceitos matematicos na formacao dos alunos reforcam a importancia
de uma abordagem educacional que promova a conscientizacao e o desenvolvimento
critico diante dos desafios apresentados por jogos de apostas e situacdes
probabilisticas.

Observando as competéncias especificas de matematica para o Ensino
Fundamental que fazem parte da BNCC, podemos destacar a segunda: “desenvolver

0 raciocinio logico, o espirito de investigacao e a capacidade de produzir argumentos
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convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar
no mundo” (Brasil, 2018, p. 267) como uma justificativa para o estudo dos conceitos
de probabilidade. Nesse documento, podemos observar que a Unidade Tematica
“Probabilidade e Estatistica” esta presente em todos os anos do Ensino Fundamental.

Apresentamos agora um panorama dos objetos de conhecimento a serem
estudados e as habilidades a serem adquiridas pelos estudantes referentes a
probabilidade matematica no decorrer do Ensino Fundamental. Nos anos iniciais
aparecem a construcdo da nocdo de acaso e classificagcdo de eventos, tais como
“acontecera com certeza”, “talvez aconteca” e “é€ impossivel acontecer”, em situacoes
do cotidiano. S&o indicadas para esta etapa a andlise de espaco amostral e a
identificacdo, em eventos familiares aleatérios, de todos os resultados possiveis,
estimando os que tém maiores ou menores chances de ocorréncia. Por sua vez, 0 5°
ano conta com as habilidades de apresentar e determinar todos 0s possiveis
resultados de um experimento aleatério, estimando se esses resultados sao
igualmente provaveis ou nao.

No 6° ano, o objeto do conhecimento € o calculo de probabilidade como a razéo
entre o namero de resultados favoraveis e o total de resultados possiveis em um
espaco amostral equiprovavel e o calculo de probabilidade por meio de muitas
repeticbes de um experimento (frequéncias de ocorréncias e probabilidade
frequentista), em que a habilidade a ser desenvolvida é a EFO6MA30 - Calcular a
probabilidade de um evento aleatério, expressando-a por numero racional (forma
fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse numero com a probabilidade obtida
por meio de experimentos sucessivos. Para o 7° ano, o objeto do conhecimento passa
a ser 0s experimentos aleatérios: espaco amostral e estimativa de probabilidade por
meio de frequéncia de ocorréncias. A habilidade a ser desenvolvida é a EFO7TMA34 -
Planejar e realizar experimentos aleatorios ou simulagdes que envolvem calculo de
probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de ocorréncias.

Nos Ultimos dois anos do Ensino Fundamental temos como objeto do
conhecimento do 8° ano o principio multiplicativo da contagem e soma das
probabilidades de todos os elementos de um espaco amostral, em que a habilidade é
EFO8MAZ22 - Calcular a probabilidade de eventos, com base na constru¢do do espago
amostral, utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das
probabilidades de todos os elementos do espaco amostral é igual a 1. Finalmente,

para o 9° ano, temos como objeto do conhecimento a analise de probabilidade de
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eventos aleatorios: eventos dependentes e independentes e a habilidade é a
EFO9MA20 - Reconhecer, em experimentos aleatdrios, eventos independentes e
dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

Com o intuito de oportunizar a aprendizagem desses conhecimentos e
habilidades, foi elaborada a sequéncia didatica da proposta. A sequéncia é composta
por 4 encontros. No primeiro, os estudantes respondem a um questionario inicial e
tem contato com o primeiro jogo (Corrida de Cavalos 1), em que sé&o introduzidos os
primeiros conceitos de probabilidade. No segundo encontro, os estudantes participam
do segundo jogo (Corrida de Cavalos Il) e refletem sobre conceitos mais sofisticados
de probabilidade. No terceiro encontro, € proposto o jogo de apostas Roleta, para
introducédo de jogos contra a banca. No encontro final, sdo propostas atividades
relacionadas a apostas esportivas e 0s estudantes respondem a um questionario final.
Experimentar um conjunto de jogos e refletir a respeito das probabilidades envolvidas
pode auxiliar na tomada de decisdes a respeito da temética: cassinos online e casas
de apostas esportivas.

Conforme Povoa et al. (2023, p. 6),

0 mercado de apostas esportivas é dindmico e essencialmente diferente do
mercado tradicional de apostas, com alcance muito superior e atracdo de um
publico cada vez mais jovem. O acesso ao mercado foi facilitado pelas
tecnologias de informacdo e comunicagcdo existentes, o que eliminou os
chamados decision points (obstaculos que ajudam a refletir sobre o que se
quer fazer e o que se deve fazer), propiciando comportamentos
economicamente irracionais.

Ainda conforme os autores, o mercado brasileiro de apostas esportivas online
ganhou impulso com a criagdo da modalidade de apostas de quota fixa em 2018. As
divulgacdes feitas em programas esportivos, por clubes e celebridades levam a
mensagem de possibilidades de ganhos a milhares de pessoas, mas sera que elas
percebem o risco envolvido nesses mercados de apostas? E possivel que a vivéncia
e andlise probabilistica sobre alguns jogos, possa auxiliar na dinamica e na

compreensao dos riscos envolvidos nessas atividades.
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1 PROBABILIDADE E COTIDIANO

O Ensino de Probabilidade na educacdo basica desempenha um papel
importante no desenvolvimento do raciocinio légico das criancas, capacitando-as a
compreender e analisar situagdes que envolvem incerteza e tomada de decisdes.
Segundo Skovsmose (2008, p. 208), o conhecimento matematico torna-se uma
ferramenta para tornar o cidaddo mais critico, desafiando a tradicdo da matematica
escolar que muitas vezes limita os estudantes a executar comandos predefinidos.

A probabilidade esta intrinsecamente ligada a diversos aspectos da vida diaria,
permeando atividades como jogos, eventos esportivos e previsdes meteorolbgicas.
Conforme Bernardes (1987, p. 13), o ensino de Matematica deve se concentrar mais
em uma forma de pensar do que na mera execucdo de formulas, e a teoria das
probabilidades se revela fundamental nesse contexto.

A compreensédo dos conceitos probabilisticos desde cedo auxilia os alunos a
lidarem com a incerteza, preparando-os para uma tomada de decisdes mais
consciente. Além disso, a probabilidade serve como base para o estudo estatistico,
preparando os alunos para outras disciplinas. Como destacado por Bernardes (1987),
se 0 ensino de Matematica deve priorizar uma forma de pensar, a teoria das
probabilidades desempenha um papel central nessa abordagem.

O entendimento da probabilidade capacita os alunos a tomar decisdes
conscientes, considerando as chances de diferentes resultados. Essa habilidade é
fundamental no desenvolvimento de competéncias de pensamento critico, conforme
preconizado na Constituicdo Brasileira de 1988, que estabelece a formacao cidada
como um dos objetivos centrais da educacao no pais (Brasil, 1988, Art. 205).

Embora a ConstituicAo Federal Brasileira de 1988 n&o faga referéncias
especificas ao Ensino de Probabilidade, a abordagem desses conceitos alinha-se aos
principios gerais da educacdo, como o desenvolvimento do pensamento critico e a
formacdo integral do individuo. A capacidade de compreender e lidar com situacdes
de incerteza contribui significativamente para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes.

O Ensino de Probabilidade no Ensino Fundamental serve como uma base
essencial para outras disciplinas, incluindo matematica financeira, estatistica e

disciplinas cientificas. A visdo expressa na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
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do Brasil reflete essa abordagem progressiva, introduzindo a probabilidade de forma
gradual ao longo dos anos de estudo.

Tanto a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) quanto os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) do Brasil reconhecem a importancia do Ensino de
Probabilidade. A BNCC, por exemplo, estabelece objetivos de aprendizagem
especificos para cada ano do Ensino Fundamental, abordando progressivamente
conceitos probabilisticos. Os PCN também fornecem diretrizes, enfatizando a
aplicacédo prética da probabilidade em situac6es do cotidiano.

O uso de jogos no Ensino de Probabilidade é respaldado pelos Paradmetros
Curriculares Nacionais, que reconhecem os jogos como uma forma interessante de
propor problemas. Além de promover o engajamento e a motivacdo dos alunos, 0s
jogos facilitam a aplicacdo pratica de conceitos probabilisticos em contextos reais,
contribuindo para uma aprendizagem ativa.

E notdria a importancia do Ensino de Probabilidade na formacédo do cidadéo,
evidenciando sua relevancia no desenvolvimento do pensamento critico, na tomada
de decisbes conscientes e como base para outras disciplinas. A reflexdo nos
documentos nacionais, como a BNCC e os PCN, reforca a pertinéncia da
probabilidade na educacéo brasileira, destacando a progressividade no ensino desses
conceitos ao longo dos anos. As proximas etapas deste trabalho aprofundardo a
analise de conceitos de probabilidade, examinando estratégias didaticas especificas
e explorando uma possibilidade de sequéncia didatica no contexto educacional

brasileiro.

1.1 UM POUCO DE HISTORIA DA PROBABILIDADE

A probabilidade é uma teoria que desempenha um papel fundamental na
andlise e compreensdo de fendmenos incertos que permeiam nossa vida cotidiana.
Desde a antiguidade até os dias atuais, a busca por entender a aleatoriedade e prever
resultados incertos tem fascinado matematicos, fildsofos e cientistas. Nesta secéo,
abordaremos um pouco da historia da probabilidade, explorando seus marcos
fundamentais, desde os primérdios dos jogos de azar até as sofisticadas teorias
estatisticas contemporaneas.

Ao longo dos séculos, a probabilidade evoluiu de uma mera curiosidade

matematica para uma ferramenta essencial em diversas areas do conhecimento.
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Desde as cartas langadas nas mesas de jogos na Roma Antiga até os complexos
modelos estatisticos utilizados em pesquisa cientifica moderna, a historia da
probabilidade € marcada por contribuicbes de grandes pensadores e a incessante
busca por compreender a natureza aleatéria dos eventos.

E possivel explorar as origens, os avancos e as aplicacbes praticas da
probabilidade, destacando os alguns momentos que moldaram essa disciplina ao
longo do tempo. A compreensdo do passado ndo apenas enriquece nNOSSO
conhecimento, mas também lanca luz sobre as bases que sustentam as teorias
probabilisticas contemporaneas, proporcionando um contexto valioso para a aplicagédo
desses principios em diversas areas do saber.

Assim podemos citar alguns autores que participaram ativamente do
desenvolvimento dessa teoria ao longo do tempo, como, por exemplo:

e Girolamo Cardano (1501-1576): Cardano escreveu “Liber de ludo aleae”, um
manual do jogador em que abordou algumas questbes interessantes de
probabilidade. Este documento foi divulgado apds um século e € reconhecido
como o primeiro a tratar do termo probabilidade, sendo publicado apenas em
1623.

e Blaise Pascal (1623-1662): Embora seja mais conhecido por suas contribui¢cdes
para a filosofia, Pascal também fez importantes avancos no campo da
probabilidade. Suas correspondéncias com Pierre de Fermat sobre o Problema
dos Pontos séo notaveis.

e Pierre de Fermat (1601-1665): As obras de Fermat contém muitas de suas
contribuicOes para a teoria da probabilidade, incluindo seus trabalhos sobre o
Problema dos Pontos e o método das diferencas finitas.

e Christian Huygens (1629-1695): Em "De Ratiociniis in Ludo Aleae", Huygens
fez contribuicBes significativas para a teoria matematica da probabilidade,
discutindo métodos para calcular chances em jogos de azar.

e Jakob Bernoulli (1654-1705): A "Ars Conjectandi”, obra péstuma de Jakob
Bernoulli, € considerada um marco na teoria da probabilidade e introduz
conceitos fundamentais, como a Lei dos Grandes NUmeros.

e Abraham de Moivre (1667-1754): De Moivre foi um dos primeiros a aplicar a
probabilidade a teoria das probabilidades. Sua obra é especialmente conhecida

pela formula que leva seu nome, a Férmula de De Moivre.
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e Pierre-Simon Laplace (1749-1827): Laplace fez contribuicdes significativas
para a teoria da probabilidade, formalizando muitos dos conceitos que usamos
hoje. "Théorie analytique des probabilités” € uma referéncia importante.

e Andrey Kolmogorov (1903-1987): Kolmogorov €é conhecido por seus
fundamentais trabalhos em teoria da probabilidade, e sua obra foi essencial
para a formalizagdo matematica moderna dessa teoria.

e Richard von Mises (1883-1953): Von Mises contribuiu para a teoria da
probabilidade, principalmente com suas ideias sobre a frequéncia relativa como

fundamento para a probabilidade.

Cada autor mencionado deixou uma marca unica, contribuindo para a histéria
da probabilidade, que continuara a evoluir e influenciar nosso entendimento do mundo
incerto. A Teoria da Probabilidade origina-se nos jogos de azar, nos quais
jogadores/matematicos faziam analises, comparacdes, estratégias e calculos sobre
as frequéncias das ocorréncias que aconteciam nas apostas dos jogos. Portanto, pode

ser propicio utilizar jogos como recurso para o ensino de Probabilidade.
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2 CONCEITOS BASICOS DE PROBABILIDADE

Neste capitulo, introduziremos os fundamentos teéricos que servirdo como
base matematica para a elaboracdo da sequéncia didatica proposta e para a
compreensao da dinamica de alguns jogos. As demonstracOes detalhadas ndo serdo
apresentadas nesta etapa; para uma andlise mais aprofundada, recomenda-se a
consulta aos trabalhos de Correa (2003), Costa Neto (2006), Morgado et al. (2006),
Ross (2010), James (2011), Vasconcelos e Rocha (2019) e Rifo (2020).

2.1 TEORIA DOS CONJUNTOS

Com o objetivo de facilitar a leitura e a compreensao deste trabalho, serdo
apresentados, nesta sec¢do, conceitos fundamentais da teoria dos conjuntos, bem
como algumas notagfes que serdo empregadas ao longo desta dissertagdo. De
acordo com a abordagem de Morgado et al. (2006), examinaremos a seguir algumas
dessas notacdes.

e Conjuntos serdo representados por letras maiusculas do nosso alfabeto, por
exemplo: A, B, C e assim por diante.

e O Conjunto Universo é representado pela letra grega 2 (Omega).

e Os elementos dos conjuntos sdo representados por letras minusculas a, b, c e
assim por diante.

e O conjunto vazio é representado por @.

e A relacdo de um determinado elemento pertencer ou n&o pertencer a um
conjunto é representada por € e ¢, respectivamente.

e A notacdo n(A) representa o numero de elementos ou a cardinalidade do

conjunto A.

e Para indicar se um conjunto € subconjunto (esta contido) em outro conjunto,

utilizamos o simbolo c.

Para representar a unido de dois conjuntos A e B (conjunto dos elementos que

pertencem a A ou B) indicamos A U B. Simbolicamente,

AUB={x€N|x eAoux€B}.
A unido de n conjuntos A, A, A5,...,A, € definida analogamente e é

representada por UL, 4;.
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e Para representar a intersec¢do entre dois conjuntos A e B (conjunto dos

elementos que pertencem a A e B simultaneamente) indicamos A N B, ou seja
ANB={x€N|x EAex €B}

A interseccdo de n conjuntos Ay,A,,As,...,A,€ definida analogamente e é

representada por nj-, 4;.

e Dois conjuntos A e B sédo denominados disjuntos se AN B = @ . Quando temos
mais de dois conjuntos, dizemos que eles sdo disjuntos quando séo disjuntos
tomados dois a dois.

e Chamamos o conjunto complementar de A, o conjunto dos elementos de 2 que
nao pertencem ao conjunto A. Representaremos da seguinte forma

A ={x €N |x ¢ A}.

e Chamamos de conjunto diferenca de A e B, representado por A — B, 0 conjunto

formado pelos elementos que pertencem a A e néao pertencem a B, onde:
A—B=AnNB‘={xeN|xe€Aex¢B}.

Exemplos: Sejam os conjuntos 2 ={1,2,3,4,5,6,7,8}, A= {1,3,5,7}, B=

{2,4,6,8}e C =1{1,2,3,4,5,7}, temos

a) AuB=1{1,2,3,4,5,6,7,8}

b) AnNB= 0
c) BnC =1{2,4}
d) c¢=1{6,8}

e) C — A ={2,4)

As principais propriedades que relacionam o0s conceitos definidos sé&o

apresentadas pelo teorema a seguir:

Teorema 1: Sejam A, B e C conjuntos

1) Paratodoconjunto Ac 2, AU =AeANQ =0Q;
2) A c B se, e somente se, AUB = B,

3) A c B se,esomente se, ANB = A4;
4)Au(BUuC)=(AUB)UC,
5)An(BNC)=(ANB)NC;

6) AN(BUC)=(ANB)U(ANC);
7VAUBNC)=(AUB)N (AU C);
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B)AUA =0,ANA =0, 0°=0, 0° = 0;
9) (A=A, Ac B e B°c A,

10) (A U B)® = A° N BS;

11) (AN B)¢ = A°U B¢

Definicdo: Seja A um conjunto ndo-vazio. Uma particdo de A € uma familia de
conjuntos A;, A,,A,,..., A, todos ndo vazios, tais que:
) A; UA, U...U 4, = A;
i)A;NA; =0, sei#j.
Portanto, os conjuntos A4, 4,, As, ..., A, séo disjuntos dois a dois e sua unido &
0 conjunto A. Dizemos também que A foi particionado pelos conjuntos A;, 4,5, As, ..., Ag.
Exemplo: O conjunto de nimeros naturais até 6, ou seja, A = {1,2,3,4,5, 6}.
Sejam A, = {1,2}, A, ={3,4} e A; = {5,6}. Neste caso, cada numero pertence a
exatamente um dos conjuntos A;, 4, ou A;, e 0s conjuntos formam uma particdo do
conjunto original, visto que, cada conjunto da particdo é ndo vazio e a unido de todos

0s conjuntos da particdo € igual ao conjunto original.

2.2 ANALISE COMBINATORIA

A andlise combinatéria é fundamental para a probabilidade porque fornece
ferramentas e técnicas para contar e organizar o niumero de resultados possiveis em
experimentos aleatorios. A probabilidade lida com a quantificagdo da incerteza e a
avaliacdo de chances em eventos aleatorios. A andlise combinatéria oferece métodos
sistematicos para contar os resultados favoraveis e totais em situagdes em que ha
uma multiplicidade de possiveis ocorréncias. Nesta se¢cado, veremos algumas técnicas

e resultados de contagem.

PRINCIPIO BASICO DA CONTAGEM OU PRINCIPIO DA ADICAO
Se A e B séo conjuntos disjuntos, com p e g elementos, respectivamente, entao

A U B possui p + q elementos.

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA CONTAGEM/ PRINCIPIO MULTIPLICATIVO
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Se uma decisdo d, pode ser tomada de m maneiras e se, uma vez tomada a
decisdo d,, a decisdo d, puder ser tomada de n maneiras, entdo o numero de
maneiras de se tomarem as decisdes d, e d, € mn.

Um exemplo classico em que podemos utilizar o Principio Fundamental da
Contagem é arranjo de roupas. Suponha que vocé tenha 3 camisetas diferentes (A,
B, C) e 2 pares de calcas diferentes (X, Y). Se vocé deseja escolher uma camiseta e
uma calga para compor seu conjunto de roupas, para saber de quantos modos vocé
pode fazer tal escolha pode usar o principio multiplicativo.

A primeira decisdo sera escolher uma das trés camisetas, a segunda deciséo
serd escolher uma entre as duas opc¢des de calcas. Agora, para calcular o nimero
total de combinacdes de camisetas e cal¢as, basta multiplicar o nimero de escolhas
para cada etapa.

Total de combinagdes = Numero de camisetas X Numero de Calgas = 3 X 2 = 6.
Assim, ha 6 maneiras diferentes de escolher uma camiseta e uma calca. Esse

exemplo ilustra uma aplicac&o do principio multiplicativo, mostrando como as escolhas

em etapas independentes se combinam para formar o total de possibilidades.

PERMUTACAO SIMPLES

Vamos considerar um exemplo de permutacdo simples envolvendo a
organizacao de objetos. Suponha que temos 3 livros (A, B, C) e queremos organizar
esses livros em uma prateleira. Usaremos o principio multiplicativo para calcular o
namero total de maneiras de organizar os livros.

Para a primeira escolha temos 3 op¢des para escolher o livro que ira a primeira
posicdo. Digamos que escolhemos o livro A. Para a segunda escolha agora, restam 2
livros para a segunda posicao (B, C). Escolhnemos um deles; suponhamos que seja 0
livro B. Para a terceira escolha, finalmente, para a ultima posicao, resta apenas 1 livro
(C). Colocamos o livro C na terceira posicdo. Usando o principio multiplicativo,
multiplicamos o niumero de escolhas em cada etapa:

Numero total de organizacbes = Opgoes da 12 X Opgdes da 22 X Opgodes da 32.
Portanto, existem 6 maneiras diferentes de organizar os livros A, B e C em uma

prateleira. Esse exemplo ilustra o uso do principio multiplicativo para calcular
permutacdes simples.
Dados n objetos distintos ay,a,,...,a, 0 niumero de modos que podemos

ordena-los é:
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n.(n—1).(n—2).....1 = n!, onde

n!=J[c, kVn €IN.
Como consequéncia dessa definicdo, temos que:

H1 =1
(i(n+1D!'= (n+ Dn!
(i) por convengao, 0! =1
Cada ordenacédo dos n objetos € chamada uma permutacdo simples de n
objetos e o nimero de permutac¢des simples de n objetos distintos € representado por

P,. Assim, P, = n! (J& que 0! = 1, defini-se P, =1).

PERMUTACAO COM REPETICAO
Para calcular a quantidade de permutacdes possiveis de um conjunto que
possui repeticdes, ou seja, para calcular o nimero de permutacées com repeticéo de
um conjunto que possui n elementos, sendo que um elemento se repete k; vezes,
outro elemento se repete k, vezes e assim sucessivamente, utilizamos a formula:
pkikzndn _ n!
n kilk,!.... k!
Exemplo: Suponha que queremos encontrar todas as permutagdes possiveis
da palavra "ABA". Como temos duas letras "A" e uma letra "B", teremos algumas

repeticdes. Ao listar todas as permutacdes distintas, encontramos trés possibilidades.

1.ABA 2. AAB 3. BAA

Assim, PZ = 33,

2!

PERMUTACOES CIRCULARES
O numero de permutacdes circulares de n objetos distintos € indicado por
(PC),, valendo a igualdade:

(PC)n = (Tl - 1)!
Uma permutacdo circular € uma disposicdo de objetos em uma ordem

especifica em que a ordem é importante, mas a rotagdo dos objetos é considerada
equivalente. Em outras palavras, uma permutacdo circular ocorre quando o0s
elementos sdo organizados em um circulo, e as diferentes disposi¢cdes sao

consideradas iguais se puderem ser obtidas uma da outra por rotagao.
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Vamos considerar um exemplo simples para esclarecer a ideia. Suponha que
temos trés elementos, A, B e C, e queremos organiza-los em uma permutacao circular.
Observe as seguintes disposicbes: A-B-C;B-C-AeC-A-B.

A rotacdo é permitida, entdo as trés disposi¢cdes acima sdo diferentes, mas
equivalentes, em uma permutacao circular. Se vocé girar a sequéncia A-B-C para a

direita, obtém a sequéncia C-A-B, e assim por diante.

Figura 2 — Permuta¢Bes equivalentes

a b ,,,i
) /"\\L / 7 \\]
] |

NS AN

Fonte: Elaborado pelo autor.

COMBINACAO SIMPLES

Uma combinacédo é uma selecédo de elementos na qual a ordem nao importa.
Em outras palavras, em uma combinacdo, a disposicdo dos elementos ndo é
considerada, apenas a escolha dos elementos em si. A notagdo comum para uma
combinagéo de k elementos escolhidos a partir de um conjunto de n elementos € C,, .

A férmula para calcular o nUmero de combinacdes é dada por:

n!
Cie = (n—k)!k!’
Essa férmula expressa o numero de combinacdes possiveis, considerando-se

a escolha de k elementos de um conjunto de n elementos, sem considerar a ordem
em que sao escolhidos.

Um exemplo do uso de combinacdo € escolher cores em um conjunto de trés
cores: vermelho, azul e verde. Se queremos escolher duas cores para pintar uma
parede, sem nos preocuparmos com a ordem em que as cores sao escolhidas. O
conjunto de cores é {vermelho, azul, verde}, e queremos saber de quantos modos
podemos escolher 2 cores a partir desse conjunto.

Aplicando na férmula, o numero de combinacdes é:
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oo 3 _321_
2T (3=2)121 1211
Portanto, existem 3 combinacdes possiveis de duas cores escolhidas a partir

do conjunto {vermelho, azul, verde}. S&o elas (i) vermelho e azul, (ii) vermelho e verde
e (iii) azul e verde. Nesse contexto, a ordem das cores escolhidas ndo importa, apenas

a selecéo das duas cores.

2.3 DEFINICOES DE PROBABILIDADE

Para compreender o conceito de probabilidade classica, é essencial
estabelecer algumas definicbes preliminares. Primeiramente, consideramos
experimentos aleatdrios, os quais, quando repetidos sob as mesmas condi¢des, nao
geram necessariamente o0 mesmo resultado. Exemplo: o langamento de uma moeda.
Em contraste, experimentos deterministicos, ao serem repetidos sob as mesmas
condicbes, sempre conduzem ao mesmo resultado. Exemplo: o ponto de ebulicdo da
agua nas condi¢ces normais de temperatura e pressao.

Adicionalmente, associamos 0 termo espaco amostral a um experimento,
representando o conjunto de todos os resultados possiveis. O evento é entdo definido
como qualquer resultado individual ou subconjunto de resultados derivados de um
experimento, ou seja, subconjunto do espaco amostral.

Em um experimento aleatério com espa¢co amostral finito em que todos os
eventos elementares tém a mesma chance de ocorrer, dizemos que 0 espa¢o amostral
€ equiprovavel. Na Probabilidade Classica, em um espaco amostral equiprovavel 2 ,

a probabilidade de ocorrer um evento A é indicada por p(A) e definida como:

A4)
p(4) = 75

em que n(A) significa o0 numero de elementos do evento A e n() significa 0 nimero
de elementos do espago amostral 2. Assim, o numero p(A) mede a chance de ocorrer
0 evento A. Em geral, o conjunto 2 é dito conjunto dos resultados possiveis ou dos
casos possiveis e o conjunto A é dito conjunto dos resultados favoraveis ou dos casos

favoraveis. Assim, podemos redefinir a probabilidade de ocorrer o evento A como:
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numero de casos favoraveis

p(4) = nimero de casos possiveis

A abordagem Frequentista de Probabilidade fundamenta-se na interpretacao
de probabilidade como uma medida de frequéncia relativa em experimentos repetidos.
De acordo com essa perspectiva, a probabilidade de um evento é definida pela
frequéncia com que esse evento ocorre em uma seérie de repeticdes idénticas de um
experimento aleatdrio. Em outras palavras, a probabilidade € vista como a proporcao
de vezes que um evento especifico ocorre em relacdo ao numero total de
experimentos realizados.

A probabilidade frequentista oferece uma interpretacdo objetiva e
observacional, ancorada na ideia de que a probabilidade € uma caracteristica inerente
aos experimentos repetiveis. No entanto, ela pode enfrentar desafios em contextos
em que a repeticdo do experimento ndo € viavel ou ndo reflete a natureza do
fendbmeno em analise, por exemplo um meteorito atingindo um local especifico da
Terra. Suponha que queremos calcular a probabilidade de um evento como esse
ocorrer em um determinado ano em uma regido especifica. Nao podemos repetir esse
evento varias vezes para observar sua frequéncia relativa, tornando dificil aplicar a
abordagem frequentista.

Para definicho Axiomatica de Probabilidade, seja ¢ um experimento e 20
espaco amostral associado ao mesmo. A cada evento A desse espaco amostral
associamos uma medida p(A4), denominada probabilidade de A, que satisfaz:
H0=<pd) <1,

(i) p(2) = 1;
(i) se Ay, A,...,A, c 2, forem disjuntos dois a dois, entdo p(UL,; A4;)=
=1 p(4) .

Independente da definicAo de probabilidade utilizada, temos validas as

seguintes propriedades:

(i) Se A=0,entdo p(4) = 0.

(i) Se A =2, entdo p(4) = 1.

(i) Se A e B séo eventos tais que AN B = @, entdo p(AU B) = p(A) + p(B).
(iv) Se A e B s&o eventos quaisquer, entdo p(AU B) = p(A) +p(B) —p(A N B).

(V) Seja A€ o evento complementar de A. Temos que p(A¢) = 1 —p(4).
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2.3.1 Probabilidade condicional

A Probabilidade Condicional € uma medida de probabilidade que expressa a
chance de ocorrer um evento A, dado que outro evento B ja ocorreu. E representada
por p(A|B) lido como "a probabilidade de A dado B". A formula da probabilidade

condicional é dada por:

_ b(4NB)

Isso significa que a probabilidade de A ocorrer, dado que B ocorreu, € igual a
probabilidade de ocorréncia simultanea de A e B dividida pela probabilidade de
ocorréncia de B. (Note-se que essa definicdo néo se aplica quando p(B) = 0).

Um evento A é considerado independente de um outro evento B se a
probabilidade de A é igual a probabilidade condicional de A dado B. Isto €, se p(A) =
p(A|B).

E evidente que, se A é independente de B, B é independente de A, ou seja,

p(B) = p(B|A). Se A e B sao independentes, entdo temos que:

p(ANB) =p(4).p(B)

2.3.2 Lei dos grandes numeros

Um principio fundamental que descreve o comportamento das médias de
amostras a medida que o tamanho da amostra aumenta é a Lei dos Grandes
Numeros. Em sua esséncia, a lei sugere que, a medida que realizamos mais
experimentos ou observacdes, a média dos resultados converge para o valor
esperado ou média populacional.

Um elemento essencial para a aplicacdo desta lei é a independéncia das
observacdes. A condi¢do de independéncia assegura que o resultado de um evento
nao influencie o resultado de outro, sendo essencial para garantir que a média das
amostras proporcione uma estimativa confiavel da média populacional.

Além disso, é fundamental considerar o aumento do tamanho da amostra como

0 segundo componente desta lei. Quanto maior a amostra analisada, mais a média
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das observacdes se aproxima da média verdadeira da populacdo. Este principio
destaca que, com amostras suficientemente grandes, podemos confiar cada vez mais
na média amostral como uma estimativa precisa da média populacional.

A Lei dos Grandes Numeros desempenha um papel crucial em diversos
cenarios praticos que envolvem probabilidade, tais como estudos estatisticos,
pesquisas de mercado e experimentos cientificos. Ao oferecer uma base tedrica
robusta para a inferéncia estatistica, ela proporciona uma compreenséao fundamental
de como as médias amostrais se comportam em relacdo as médias populacionais,

especialmente a medida que mais dados sao coletados.

2.3.3 Variavel aleatoéria

Uma variavel aleat6ria € um conceito fundamental na teoria da probabilidade e
estatistica. Ela representa uma quantidade numérica que resulta de um experimento
aleatério. A atribuicdo de valores a uma variavel aleatéria € determinada pelo
resultado especifico desse experimento aleatorio, ou seja, qualquer funcéo observavel
qgue faz corresponder um numero a cada resultado do experimento aleatério €
chamada uma variavel aleatéria.

Para cada resultado em 2, o numero associado pela funcéo é chamado o valor
da variavel aleatéria para esse resultado. Denotaremos as variaveis aleatérias por
letras mailsculas e seus valores, pela respectivamente letra mindscula: por exemplo
X,Y,N X(w) = x, etc.

Existem dois tipos principais de variaveis aleatoérias: discretas e continuas.

e Variavel Aleatéria Discreta: Assume um conjunto finito ou enumeravel
de valores. Os valores geralmente correspondem a contagens ou a
resultados especificos. Exemplos: O niamero de caras ao langcar uma
moeda, o numero de alunos em uma sala de aula etc.

e Variavel Aleatdria Continua: Pode assumir qualquer valor dentro de um
intervalo especifico. Geralmente estad associada a medidas e €
representada por uma funcéo de densidade de probabilidade. Exemplos:
a altura de uma pessoa, tempo de espera em uma fila, etc.

A ideia de variaveis aleatérias é essencial para modelar fenébmenos incertos e
realizar andlises estatisticas. Elas fornecem uma maneira de quantificar e entender a

aleatoriedade inerente a muitos processos do mundo real.
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2.3.4 Distribuicéo de probabilidade

A distribuicdo de probabilidades, no contexto da teoria da probabilidade, é uma
funcdo matematica que descreve a probabilidade de ocorréncia de cada resultado
possivel em um conjunto de eventos. Essa funcao atribui probabilidades a diferentes
valores que uma variavel aleatéria pode assumir, representando assim a variabilidade
associada a um fenbmeno aleatorio.

Dada uma variavel aleatoria X, usaremos a notagdo p(X = a) para indicar a
probabilidade de que X seja igual a a em uma realizagcdo do experimento.
Analogamente para p(X < a) ou qualquer outro subconjunto real.

Existem diferentes tipos de distribuicdes de probabilidades, cada uma aplicavel
a situacdes especificas. A distribuicdo discreta de probabilidades é associada a
variaveis aleatdrias discretas, como contagens inteiras, enquanto a distribuicdo
continua de probabilidades é usada para variaveis aleatérias continuas, como
medidas que podem assumir qualquer valor dentro de um intervalo.

A funcdo de distribuicdo de probabilidades é fundamental para a analise
estatistica e inferéncia, pois fornece uma estrutura formal para entender as
probabilidades associadas aos resultados de um experimento ou processo aleatorio.
A soma das probabilidades em uma distribuicdo deve ser igual a 1, refletindo a certeza
de que um dos resultados possiveis ocorrera. Conhecer a distribuicdo de
probabilidades é necessario para calcular estatisticas descritivas, realizar inferéncias
estatisticas e tomar decisdes conscientes em uma variedade de contextos, desde

financas até ciéncias naturais e sociais.

2.3.5 Esperanca

Na teoria da probabilidade, a esperanca (ou valor esperado) de uma variavel
aleatdria € uma medida probabilistica que representa o "centro de massa" ou o valor
médio que se espera dessa variavel em um grande numero de repeticdes de um
experimento aleatério. A esperanca, ou o valor esperado ou média, de uma variavel
aleatéria discreta X é o niumero, denotado por E(X), e € obtido da seguinte maneira:
multiplicando o valor de X associado a cada resultado do experimento aleatério pela

probabilidade do resultado, e somando tais produtos:
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EX)=%, vp(X =),
em que a soma é feita sobre todos os valores v possiveis de X.

Exemplo: Vamos considerar o conceito de esperanca no contexto de
probabilidade com um exemplo simples. Suponha que vocé esta jogando um dado
padrdo de seis lados. Se designarmos X como a variavel aleatéria que representa o
resultado do langcamento do dado, entdo a esperanga, denotada por E(X), seria
calculada multiplicando cada possivel resultado pelo seu respectivo valor e somando
esses produtos.

Para um dado justo, cada face tem probabilidade % de aparecer. Assim, a
esperanca seria:

E(X) =1X-+2X-+3X-+4X-+5x-+6X=-=35.
6 6 6 6 9 6

PRECO JUSTO

O conceito de preco justo em probabilidade refere-se ao valor esperado que se
pretende pagar ou receber em uma aposta ou transagao, levando em consideragao
as probabilidades associadas aos diferentes resultados. Vejamos o exemplo de Rifo
(2020, p. 70):

Suponha que vocé pode participar do seguinte jogo.

Selecione, sem reposi¢ao, duas bolas da urna (2 ® ,30).

Vocé ganha 100 reais por cada bola preta obtida.

Até quanto vocé pagaria para entrar neste jogo?

No jogo descrito, vocé pode ganhar 0 reais, 100 reais ou 200 reais, com as
probabilidades descritas na distribuicdo de X, para 0, 1 ou 2, respectivamente.
Observe a de distribuicao:

ppy =212

p(PP) =52 10
pB) = 2.3 -

p(PB) =52 15
sy _32_3
P(BP) =57 10
gy _32_3
P(BB) =525 15

Vocé pagaria 10 reais para entrar nesse jogo? A maioria de nés, sim: perder
10 reais ndo é tao grave, considerando a chance de 70% de ganhar 100 ou
até 200 reais. Mas ninguém pagaria mais de 200 reais, porque 0 jogo nao
cobre esse valor.

Perceba que ha um valor, R$10, que vocé pagaria, e um valor R$200, que
vocé ndo pagaria. Portanto, deve haver um valor intermediario que vocé
consideraria justo: vocé pegaria menos, mas ndo aceitaria pagar mais que
esse valor limitante, e a casa aceitaria mais, mas ndo menos.
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Esse limitante poderia ser R$150? Neste caso, vocé poderia lucrar 200-
150=50 reais com 10% de chance, ou perder (50 ou 150) com 90% de chance.
N&o parece conveniente.
E R$1007? Aqui, vocé poderia ficar na mesma com 60% de chance, ou lucrar
200-100 = 100 reais com 10% de chance, ou perder 100 reais com 30% de
chance. E melhor que o anterior, mas ainda néo parece conveniente.
Qual é o preco justo? Adivinhou: é o valor esperado. Vamos ver por qué. Se
vocé pagar 80 reais, vocé pode:

a) ganhar 120 reais probabilidade de 0,1;

b) ganhar 20 reais com probabilidade de 0,6;

c) ou perder 80 reais com probabilidade de 0,3.
Na média, o seu lucro esperado é:

lucro esperado = 120 x 0.1 +20x 06—-80x03 =0

E isso 0 que define um preco justo: ndo ha um viés no lucro esperado
favorecendo nenhum dos dois jogadores. De fato, veja que quem esta
oferecendo o jogo perde exatamente o que vocé ganha, respectivamente:
a) perde 120 reais com probabilidade 0,1 (recebe 80 reais seus e paga
200);
b) perde 20 reais com probabilidade de 0,6 (recebe 80 reais seus e paga
100);
c) ou ganha seus 80 reais com probabilidade de 0,3, tendo, portanto, um
lucro esperado de
—-120%x0.1-20x0.6+80x03=0
Em resumo, a média de uma variavel representa o preco justo para entrar em
um jogo no qual vocé recebe os valores da variavel com suas respectivas
possibilidades (Rifo, 2020, p. 70).

Inspirados no conceito de preco justo, propomos o conceito de aposta justa.
Sera considerada uma aposta justa aquela aposta que néo favorece o apostador, nem

a casa onde o lucro esperado é igual a zero.
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3 PROBABILIDADE NOS JOGOS

Neste capitulo, vamos fazer uma analise das probabilidades intrinsecas aos
jogos que serdo empregados na sequéncia didatica. Vamos olhar para as
possibilidades e o que podemos esperar acontecer em diferentes situacées nos jogos
Corrida de Cavalos I, Corrida de Cavalos Il, Roleta e Apostas Esportivas. Ao entender
melhor essas chances nos jogos, queremos fornecer uma base sdlida para lidar com
as probabilidades de forma mais ampla.

3.1 CORRIDA DE CAVALOQOS |

Figura 3 — Jogo Corrida de Cavalos |

Fonte: Registro feito pelo autor.

O jogo é composto por seis cavalos, numerados de um a seis e dispostos
inicialmente no ponto de partida do tabuleiro. Para avancar no tabuleiro, é lancado um
dado numerado de um a seis, avanca uma casa no tabuleiro o cavalo com o nimero
obtido na face superior do dado. Vence a corrida o cavalo que chegar primeiro a linha
de chegada.

Observe que a probabilidade de cada cavalo avancar, em uma determinada
rodada, € a mesma e pode ser descrita como:

1
p=g -

Agora, considere um tabuleiro composto de 10 espacos, qual a probabilidade

de um cavalo ganhar a corrida apés 10 lancamentos?
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Considerando o espaco amostral equiprovavel, a probabilidade de um cavalo
avancar 10 casas em 10 lancamentos € igual a de se repetir o resultado do primeiro
lancamento 9 vezes no dado. Neste caso,

1 9
p=(5)-

Note que o numero maximo de rodadas até termos um vencedor é de 55
rodadas, pois se nenhum cavalo tivesse avangado 10 casas até o 54° langamento,
todos ja teriam avancado 9 casas, encerrando a corrida no proximo lancamento.

Para dimensionar a dificuldade de ganhar a corrida em apenas dez
lancamentos, podemos comparar a chance do cavalo nimero 2 ganhar a corrida em
10 langamentos e a chance de ganharmos na Mega-Sena com um bilhete simples de
6 dezenas.

Seja p(A) a probabilidade do cavalo 2 vencer a corrida em 10 lancamentos,

temos:
1\10 1
p(4) = (E) T 60466176
Pois, para cada lancamento, a probabilidade de sair o nimero 2 € igual a %

Seja p(B) a probabilidade de vencer na Mega-Sena com um bilhete simples,

temos:

1 1
p(B) = Ceo6 50063860

Logo, temos que p(B) > p(A). Ou seja, € mais provavel ganhar na Mega-Sena do que

um cavalo ganhar a corrida sem nenhum avango dos demais.
3.2 CORRIDA DE CAVALOS I

O jogo é composto por doze cavalos, numerados de um a doze e dispostos
inicialmente no ponto de partida do tabuleiro. Para avancar no tabuleiro, sdo lancados
dois dados numerados de um a seis, avanca uma casa ho tabuleiro o cavalo com a
soma obtida dos pontos na face superior de cada dado. Vence a corrida o cavalo que
chegar primeiro a linha de chegada.

Apesar de ter uma estrutura semelhante ao Jogo de Cavalos |, como nosso
universo amostral € composto pela soma dos pontos obtidos nos lancamentos dos

dados, os eventos possiveis ndo sdo equiprovaveis. Seja a variavel aleatoria X, que
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representa a soma do lancamento de dois dados. Analisando os resultados possiveis
para cada lancamento temos:

SOMA 1: Note que se trata de um evento impossivel, pois quaisquer que sejam
0s pontos obtidos nos dados a soma nunca sera igual a 1.

SOMA 2: Para que a soma seja igual a 2, a Unica possibilidade de resultado é
ter obtido um nos dois dados.

SOMA 3: Para que a soma seja igual a 3, podemos obter um no primeiro dado
e dois no segundo, ou dois no primeiro dado e um no segundo.

SOMA 4: Para que a soma seja igual a 4, podemos ter nos dados: um e trés,
dois e dois ou trés e um.

SOMA 5: Para obter a soma 5, podemos obter nos dados: um e quatro, dois e
trés, trés e dois ou quatro e um.

SOMA 6: Para a soma ser igual a 6, podemos ter: um e cinco, dois e quatro,
trés e trés, quatro e dois ou cinco e um.

SOMA 7: Para a soma ser igual a 7, temos as seguintes possibilidades: um e
seis, dois e cinco, trés e quatro, quatro e trés, cinco e dois ou ainda seis e um.

SOMA 8: Para a soma ser igual a 8, podemos ter: dois e seis, trés e cinco,
guatro e quatro, cinco e trés ou seis e dois.

SOMA 9: Para obter a soma 9, podemos obter nos dados: trés e seis, quatro
e cinco, cinco e quatro ou seis e trés.

SOMA 10: Para que a soma seja igual a 10, podemos ter nos dados: quatro e
seis, cinco e cinco ou seis e quatro.

SOMA 11: Para que a soma seja igual a 11, podemos obter cinco no primeiro
dado e seis no segundo, ou seis no primeiro dado e cinco no segundo.

SOMA 12: Para que a soma seja igual a 12 s6 existe a possibilidade de sair
seis nos dois dados.

Note que somas iguais ou maiores que treze também sao eventos impossiveis.

No lancamento de dois dados existem 36 combinacbes de resultados

possiveis, assim a probabilidade de cada soma pode ser observada no quadro:

pX=x)| 0| 1| 2|34 ]|5|6|5]|4]|3]|2]1
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Observe que a chance do cavalo 7 ser sorteado em cada lancamento de dois

dados é maior que as demais, tornando-o o cavalo favorito a vencer a corrida.

3.3 ROLETA

Existem varias versdes de jogos de roleta, as mais conhecidas sdo a Roleta
Europeia e a Roleta Americana. Nas duas, a roleta consiste em uma roda, onde séo
gravados numeros de 0 a 36, no modelo Europeu. Na Americana ha ainda o duplo
zero “00”. A roda é dividida em canaletas numeradas, e quando a grande roda é posta
a girar, uma pequena esfera é inserida na roda. O nimero da canaleta em que a esfera

parar quando a roleta parar de girar € o nimero vencedor.

Figura 4 — Montagem de roleta e mesa europeia

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da imagem obtida no site: https://blog.betano.pt/tutorial-roleta-online/

Com o avanco da tecnologia, as apostas em roletas foram se modificando
conforme as modalidades criadas digitalmente, entretanto ainda ha algumas apostas
tradicionais em vigéncia. Elas sdo divididas entre apostas internas e externas, e séo
realizadas a partir da colocagcao das fichas, por parte do jogador, nas posi¢cdes da
mesa de apostas.

e APOSTAS INTERNAS:

Aposta em um nimero (1n): quando o apostador escolhe apenas um nimero
para colocar a sua ficha. Sua probabilidade de acerto difere nas duas opg¢des de roleta,
pois a europeia € repartida em 37 setores enquanto a americana em 38, assim temos

a probabilidade de ganhar com 1n:

1 1
p(lne) - ; p(lna) - g
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Em caso de vitéria nesse tipo de aposta, o vencedor recebe 36 vezes o valor
apostado (35:1).

Aposta em dois nimeros (2n): quando o apostador escolhe dois nimeros
vizinhos para colocar a sua ficha, ele aposta na mesa, sobre a linha divisoria entre os
numeros. Assim, a probabilidade de ganhar com 2n:

p(2n,) = — p(2n,) = —

Em caso de vitéria nesse tipo de aposta, o vencedor recebe 18 vezes o valor
apostado (17:1).

Aposta em trés numeros (3n): quando o apostador escolhe uma linha

horizontal para colocar a sua ficha. Assim, a probabilidade de ganhar com 3n:

p(3ne) = = p(3ng) = =

38

Em caso de vitéria nesse tipo de aposta, o vencedor recebe 12 vezes o valor
apostado (11:1).

Aposta em quatro nameros ou corner (4n): quando o apostador escolhe
apostar sua ficha em quatro nimeros. Desta forma, como na aposta de dois humeros,
0S guatro precisam ser vizinhos, para colocar a ficha no ponto de interseccédo dos
numeros. Assim, a probabilidade de ganhar com 4n:

pl4n,) = = pl4n,) = ——

Em caso de vitéria nesse tipo de aposta, o vencedor recebe 9 vezes o valor
apostado (8:1).

Aposta em basket (B): quando o apostador escolhe apostar sua ficha nos
nuameros do final da mesa 0, 1, 2 ou 3 na roleta europeia ou 0, 00, 1, 2 ou 3 na roleta

americana. Assim, a probabilidade de ganhar com B:
p(Be) = o p(By) = —.

Como a probabilidade de vitoria na roleta americana para esse tipo de aposta
€ maior do que na roleta europeia, seu pagamento é menor. Desta forma, em caso de
vitoria na roleta americana o apostador recebe 7 vezes o valor da aposta (6:1) e na
roleta europeia o vencedor recebe 9 vezes o valor apostado (8:1).

e APOSTAS EXTERNAS

Aposta em vermelho ou preto, par ou impar, 1-18 ou 19-36 (18n): quando

0 jogador escolhe 18 resultados possiveis para colocar sua ficha. Assim, as

probabilidades de ganhar com 18n sao:
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p(18n,) = - p(18n,) = 2.

Em caso de vitéria nesse tipo de aposta, o vencedor recebe o dobro do valor
apostado (1:1).

Aposta em coluna ou duzia (12n): quando o jogador escolhe 12 resultados
possiveis para colocar sua ficha. Nas colunas pode escolher multiplos de 3 menos 1,
multiplos de 3 ou multiplos de 3 mais 1, em que o0 “0” e 0 “00” ndo pertencem a nenhum
dos conjuntos. E nas duzias de 1-12, 13-24 ou 25-36. Assim, temos a probabilidade

de ganhar com 12n:
p(12n,) = — p(12n,) = .

Em caso de vitéria nesse tipo de aposta, o vencedor recebe o triplo do valor
apostado (2:1).

Observe que zero (0) e o duplo zero (00) ndo pertencem a nenhum dos
conjuntos de apostas externas, ou seja, ao sair zero (0) ou duplo zero (00), todas as
apostas externas serdo perdedoras. Para vencer com o zero (0) ou com o duplo zero
(00) so é possivel a partir de apostas internas.

Ao examinarmos 0s pagamentos e as probabilidades de acerto ao fazer uma
aposta em uma roleta, torna-se evidente a existéncia de uma relagao direta entre
esses dois aspectos. Essa conexdo entre os pagamentos oferecidos e as
probabilidades de sucesso é essencial para os jogadores, pois influencia diretamente
as decisdes de apostas. Compreender essa relacdo € fundamental para uma
abordagem informada ao jogo, permitindo que o0s participantes avaliem
cuidadosamente as opcdes disponiveis e fagam escolhas estratégicas com base néo
apenas nos ganhos e perdas potenciais, mas também nas chances associadas a cada
resultado. Essa analise contribui para uma experiéncia de jogo mais consciente,

alinhando-se com principios probabilisticos fundamentais.

3.3.1 Jogos contra a banca

A roleta € um exemplo de jogo de apostas contra a banca (casa). Em jogos
contra a casa a probabilidade de vitoria da casa é superior a probabilidade de vitéria
do jogador. No caso da roleta, qualquer aposta diferente de 1n,2n,3n ,4n ou basket
perdem para o resultado zero (seja ele 0 ou 00). E as probabilidades de sair um 0 ou

um 00 sao de:
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p(Ze) = 5 p(Zs) ==
Além disso, considerando o conceito de preco justo (secdo 2.7.1), a casa
sempre leva vantagem na relag&o probabilidade versus premiagao, pois para apostas
na roleta europeia, em que a probabilidade de acerto de 1n € de 1:37, o valor pago de
premiacdo é de 36 vezes (35:1), e na roleta americana, em que a probabilidade é de

1:38, o pagamento é o mesmo. Portanto, temos que a distribuicdo de probabilidade é
de:

ROLETA EUROPEIA ROLETA AMERICANA
Xe p(Xe = xi) Xa p(Xa = xi)

35x 1 35x 1

37 38

—x 36 —x 36

37 38

Assim, temos:

Lucro esperado = Lucro.p(Lucro) + Prejuizo.p(prejuizo)

1 36 X
Lucro esperado, = 35x . ——x.—= = ——.
37 37 37
1 37 2x
Lucro esperado, = 35x . ——x.— = ——.
38 38 38

Ou seja, € esperado um prejuizo de 2,7 % na roleta europeia e de 5,26% na

roleta americana.

3.4 APOSTAS ESPORTIVAS

Nesta secado iremos abordar conceitos basicos sobre apostas esportivas como
odds e tipos de apostas. Inicialmente, € importante observar que ndo iremos abordar
todas as possibilidades de apostas e modalidades esportivas, pois este ndo € o
objetivo do trabalho. Por isso, vamos tratar sobre as regras e sobre algumas formas
de apostas on-line, para que o leitor possa refletir sobre as possibilidades de apostas,
analisando-as sobre a 6dtica das probabilidades. Para realizar esta pesquisa,
observamos as regras gerais dos jogos on-line e as regras especificas do futebol nos
sites: www.pokerstars.com/pt-BR/sports; www.kto.com/pt/esportes/;

https://apostagolos.com/ e https://mestredobet.com.br/.
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O que s&o odds? Em apostas esportivas, o termo odds, de origem inglesa, tem
0 mesmo significado que probabilidades. No entanto, em apostas on-line, odds
representam as cotacdes aplicadas a cada elemento que sera apostado. Geralmente
expressas na forma de decimais, as odds indicam tanto a probabilidade percebida
pelos apostadores quanto o potencial retorno financeiro em caso de acerto da aposta.
Odds mais baixas sugerem uma probabilidade percebida maior, mas oferecem menos
retorno financeiro, enquanto odds mais altas indicam uma probabilidade menor
percebida, mas prometem ganhos mais significativos em caso de acerto da aposta.
Compreender as odds é primordial para os apostadores tomarem decisées
conscientes e avaliarem o risco versus a recompensa em suas escolhas de apostas
esportivas.

Consideremos um exemplo de aposta com odds decimais. Suponha que vocé
faca uma aposta de R$ 100 em odds de 2,30 e a aposta seja vencedora. Nesse caso,
voceé recebera um total de R$ 230 (R$ 100 da aposta inicial mais R$ 130 de lucro). Se
a aposta ndo for bem-sucedida, vocé perdera os R$ 100 investidos. E importante
observar que existem outras formas de representacédo de odds, como as fracionarias
e americanas, mas essas néo serdo abordadas no contexto deste trabalho.

Existem muitas modalidades de apostas para cada evento esportivo, para
ilustrar essas possibilidades, vejamos alguns tipos:

3Way: existem trés resultados possiveis e vocé deve escolher o caminho certo.
A aposta de futebol comum - vencer, empatar ou perder - € uma aposta 3Way classica.
Por exemplo, Bayern de Munique joga contra o Manchester United - 1(VITORIA DO
MANDANTE), X (EMPATE), 2 (VITORIA DO VISITANTE). As apostas 3Way
geralmente se referem ao resultado no final do tempo de jogo regular;

2Way: existem dois resultados possiveis e vocé deve prever o correto. Essas
apostas sdo comuns para todos os tipos de esportes que nao permitem empate
(basquete, ténis, etc.). Ha também muitas apostas especiais que funcionam de acordo
com 0 mesmo principio.

Aposta Simples: Uma aposta simples é feita em apenas uma selecéo ou
evento. Se a sua selecdo vencer, vocé ganha a sua aposta.

Aposta Dupla: Uma aposta dupla consiste em duas selecdes diferentes, e as
odds de ambas as sele¢cdes sao multiplicadas entre si. Para vencer a aposta, ambas

as selecdes devem ser bem-sucedidas.
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Aposta Tripla: Uma aposta tripla envolve trés selecdes diferentes. As odds das
trés selecdes sdo multiplicadas entre si, e vocé s6 vence a sua aposta se todas as
trés selecdes forem bem-sucedidas.

Aposta Acumulada/Multipla/Combo: Uma aposta acumulada, também
conhecida como aposta combo ou parlay, envolve combinar multiplas selecbes em
uma unica aposta. Os ganhos potenciais aumentam conforme cada selecdo é
adicionada, mas todas as selecdes devem vencer para a aposta ser bem-sucedida.

System: Assim que vocé tiver escolhido trés ou mais selecdes (até oito) em
seu cartdo de apostas, vocé pode fazer uma aposta system. O nimero de possiveis
apostas system depende do numero de resultados previstos. As apostas system
possiveis com as suas selecdes serédo exibidas automaticamente. Cada possibilidade
€ acompanhada por um botdo de informacdo em que vocé pode clicar para mais
informagdes sobre o principio subjacente a aposta system. A diferenca entre apostas
acumuladas e system é que vocé pode vencer uma aposta system mesmo que nem
todas as suas selecbes sejam vencedoras. Por exemplo, no caso de uma aposta
system 2/3 vocé ganha mesmo que somente duas de suas selecdes sejam
vencedoras;

Aposta com Handicap: Uma aposta com handicap é usada quando hd uma
diferenca significativa de habilidade entre duas equipes ou jogadores. Envolve dar a
uma equipe ou jogador uma vantagem ou desvantagem virtual para nivelar o campo
de jogo e tornar a aposta mais equilibrada.

Aposta em Resultado Correto: Uma aposta em resultado correto envolve
prever o placar exato final de um jogo ou partida. Pode ser um tipo de aposta
desafiadora, mas oferece pagamentos potenciais mais altos.

Analisando as apostas esportivas mais comuns para o futebol temos:

1X2: Vocé tem que prever o resultado de toda a partida. Existem 3 resultados
possiveis: 1 (o time da casa ganha), X (os times vao empatar), 2 (o time visitante
ganha).

Dupla chance: Vocé tem que prever o resultado de toda a partida. Existem 3
resultados possiveis: 1X (no final do jogo o time da casa vence ou empata), X2 (no
final do jogo o time visitante vence ou empata), 12 (no final do jogo o time da casa
vence ou o time visitante vence).

Total (mais/menos): Vocé deve prever se o numero total de gols marcados

durante toda a partida sera acima ou abaixo da linha indicada.
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Ambos marcam (GG/NG): existem dois resultados possiveis: GG (ambas as
equipes marcam pelo menos um gol cada durante todo o jogo), NG (uma ou ambas
as equipes nao marcam nenhum gol durante todo o jogo).

Empate anula aposta (DNB): este mercado de apostas consiste no seguinte:
para definir uma aposta como vencedora, deve necessariamente haver uma equipe
vencedora, o0 que significa que, se a partida terminar empatada, a aposta em dinheiro
deve ser reembolsada. Por exemplo, se uma pontuacéo final resultar em empate, a
aposta sera considerada nula.

Resultado Correto: prever o resultado exato de uma partida, ou seja, ao final
dos 90 minutos do tempo regulamentar, por exemplo: (1-0, 3-0, 2-3...).

Existem muitas outras possibilidades de mercados de apostas para o futebol,
como mercado de 1° tempo, mercado de 2° tempo, mercado de escanteios, mercado
de cartBes até mesmo se vai ou ndo interferéncia do arbitro de video (VAR) durante a
partida.

llustramos algumas das diferentes modalidades de apostas, proporcionando
uma visdo abrangente sobre as diversas opcdes disponiveis no universo das apostas

esportivas, desde as mais simples até as mais complexas.

3.4.1 A probabilidade de um evento a partir de sua odd

Uma vez que as odds de uma aposta séo definidas exclusivamente pela casa
de apostas, é importante analisar as possibilidades reais de ganho ao realizar uma
aposta e a relacdo de pagamento da aposta com a probabilidade de ocorréncia do
evento. Para determinar a probabilidade de um evento A a partir da sua odd decimal
de pagamento, podemos observar o conceito de preco justo, no qual o lucro esperado
€ igual a zero, assim, temos:

Lucro Esperado = Lucro do Acerto.p(A) — Prejuizo do erro.p(A°)
Inspirados no conceito de prego justo de Rifo (2020, p. 70), em uma aposta

justa, teremos
Lucro Esperado = 0,
ou seja, nenhum jogador tem vantagem, nem o apostador e nem a casa.
Lucro Esperado = Lucro do Acerto.p(A) — Prejuizo do erro.p(A°) =0
Definimos
Lucro do Acerto := Valor da aposta. (ODD(A) — 1),
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temos:

Lucro Esperado = 0
Valor da aposta.(ODD(A) — 1).p(A) — Valor da aposta.p(A€) = 0,

Valor da aposta.(ODD(A) — 1).p(A) — Valor da aposta.(1 —p(4)) =0,

Valor da aposta. (ODD(A) — 1).p(A) — Valor da aposta + Valor da aposta.p(4) = 0,
Valor da aposta.((ODD(A) —1).p(A) — 1+ p(4)) =0,
Como para existir aposta, o valor da aposta é diferente de zero, temos:

(ODD(A) —1).p(A) —1+p(4) =0,
ODD(A).p(A) —p(A) —1+p(4) =0,
ODD(A).p(A) =1,

1
p(4) = 0DD(A)’

Concluimos que, quando o lucro esperado de um certo evento é zero, entdo a
odd de pagamento € o inverso da probabilidade de acerto, tanto no evento quanto em
seu complementar. No entanto, no caso das odds oferecidas pelas casas de apostas,
sempre é colocado um valor percentual sobre a aposta para que a casa tenha lucro.
Vejamos um exemplo disso.

Exemplo: No dia 1/11/2023 estava marcada a partida pelo campeonato
brasileiro de futebol entre as equipes Corinthians e Athletico-PR, com as seguintes
odds pelo site da KTO:

Vitéria do Corinthians: 2,62 Empate ou Vitéria do Athletico-PR:1,46

Valores retirados do site: kto.com

Calculando as probabilidades de vitéria, considerando um evento justo

teriamos:
Vitéria do Corinthians: 2,62 Empate ou Vitoria do Athletico-PR:1,46
= =~ = 0, c = ~ — 0,
p(4) 262 0,38168 = 38,168 % p(A°) 146 0,68493 = 68,493 %

Perceba que a soma das probabilidades dos dois eventos é de 106,661%. Isso
se deve ao fato de a casa de apostas pagar um valor abaixo do preco justo em caso
de acerto. Podemos recalcular as odds de maneira a estimar o seu preco justo,

fazendo uma regra de trés sobre as probabilidades:
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Probabilidades da casa Probabilidades de um jogo justo
106,661% 100%
38,168 % X

Ou seja, a probabilidade justa para vitéria do Corinthians seria de
aproximadamente 35,7844%, com uma odd justa de 2,79 por unidade de aposta, uma

diferenca de 0,17 por unidade de aposta em relagéo a oferecida pela casa.
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4 A SEQUENCIA DIDATICA

Para desenvolver esta sequéncia didatica, inspirada na abordagem da
pesquisa-acdo, € importante considerar a perspectiva de Silva, Oliveira e Ataides
(2015, p. 4), que destacam a pesquisa-a¢do como uma op¢do metodoldgica valiosa
para compreender dindmicas sociais de forma qualitativa. Nesse contexto, a pesquisa-
acao se revela como uma ferramenta capaz de explorar a dinamica de problemas e
processos, levando em conta a realidade concreta e os diversos elementos
envolvidos. Esse enfoque envolve préticas, situacfes reais e interpretagées,
proporcionando a base para novas ideias e intervencgdes.

Em cada encontro desta sequéncia didatica, foram apresentados jogos e
reflexdes sobre probabilidade, com o intuito de estabelecer conexdes entre 0s
conceitos mateméticos e atividades comuns realizadas fora da sala de aula, como
jogos de apostas. A proposta € mostrar como a probabilidade pode ser uma aliada
para agueles que apreciam jogos, evidenciando como o jogo, por sua vez, pode ser
um recurso colaborativo ao gerar exemplos praticos para os estudos de probabilidade.

Por tratar-se de uma pesquisa que envolve seres humanos, o projeto foi
encaminhado para o Comité de Etica do IFRS-Canoas em 23 de outubro de 2023.
Apés a analise, o mesmo foi aprovado sob nimero CAAE: 74300223.2.0000.8024.

Antes do inicio da pesquisa, os termos foram entregues a todos os estudantes
para que coletassem a assinatura de seus pais. Contudo, nem todos os estudantes
trouxeram o termo assinado, pois ou eles mesmos optaram por n&o participar ou seus
pais ndo permitiram. Em respeito a ética e ao consentimento, no caso dos alunos que
optaram por ndo participar da pesquisa, eles formaram um grupo separado, e 0s
dados desse grupo ndo participante ndo foram coletados, assegurando a integridade
e a privacidade dos envolvidos.

A sequéncia didatica abordou dois jogos de tabuleiros, Corrida de Cavalos | e
Corrida de Cavalos II, qgue foram confeccionados no Laboratério Maker do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Canoas. O
material foi fornecido pelo IFRS e sob orientacdo do professor Claudiomir Feustler
Rodrigues de Siqueira foi possivel projetar os jogos e programar a cortadora a laser

para criacdo das pecas e tabuleiros.
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Figura 5 — Cortadora a laser e tabuleiro com pecas dos jogos

Fonte: Montagem a partir dos registros feitos pelo autor.

Foram realizados dois questionarios, nos quais o pesquisador coletou dados
iniciais e finais relevantes para a investigacao. O questionario desempenha um papel
crucial como elo entre o entrevistador e o0 entrevistado, transformando a entrevista em
uma conversa envolvente, longe de se assemelhar a um interrogatorio. Na elaboragéo
dos questionérios, foram seguidas as diretrizes de Gil (1999): a) as perguntas devem
ser formuladas de maneira clara, concreta e precisa; b) é fundamental levar em
consideracao o nivel de informacéo do interrogado; c) cada pergunta deve possibilitar
uma Unica interpretacdo; d) as perguntas ndo devem sugerir respostas; e) €
importante que cada pergunta se refira a uma Unica ideia por vez.

Quanto a ordem das perguntas, embora ndo existam regras estritas, foram
adotados alguns cuidados. Seguindo a recomendacao de Mattar (1994), iniciou-se 0
guestionario com uma pergunta aberta e interessante para deixar o respondente a
vontade, incentivando-o a ser mais espontaneo e sincero nas respostas
subsequentes. Perguntas sobre a opinido do respondente foram priorizadas no inicio,
contribuindo para que se sentisse prestigiado e mais disposto a colaborar.
Reconhecendo a importancia do primeiro contato do respondente com o questionario,
foi estabelecida uma sequéncia logica, evitando transi¢cdes abruptas e idas e vindas
entre topicos. As perguntas mais invasivas ou relacionadas a temas delicados foram
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estrategicamente posicionadas posteriormente, permitindo um fechamento gradual do
foco ao longo do questionario.
A seguir apresentamos 0s questionarios aplicados, bem como 0s jogos

propostos em cada encontro, formando a sequéncia didatica.

4.1 QUESTIONARIO INICIAL

PUBLICO-ALVO

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

DURACAO

Para conclusdo da atividade sera necessaria 0,5 hora/aula.

Probabilidade

O que vocé acha que é Probabilidade?

O que vocé acredita ser um evento aleatorio?

Vocé ja estudou sobre Probabilidade?

Vocé acha que Probabilidade esta relacionada com Matemética?

Vocé acredita que saber sobre Probabilidade pode influenciar sobre suas
decisdes em alguma situagéo?

Apostas

Vocé ja fez alguma aposta com seus amigos?

Vocé ja fez ou conhece alguém que fez alguma aposta na internet?

Vocé acredita que exista alguma relacdo entre Probabilidade e jogos de
apostas?

Se existe alguma relacdo, como vocé acha que funciona?

Vocé ja viu alguma propaganda de casas de apostas ou de cassinos on-line?

Rede Social e Midias

Vocé participa de alguma rede social? Qual?

Vocé segue algum influencer que faz propaganda de casas de apostas ou de
cassinos on-line?

Vocé assiste televisdo? Se sim, vocé ja viu alguma propaganda na televisdo de
casas de apostas ou de cassinos on-line?

Vocé escuta radio? Se sim, vocé ja ouviu alguma propaganda na radio de casas

de apostas ou de cassinos on-line?
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4.2 JOGO: CORRIDA DE CAVALOS |

Sugerimos introduzir o conceito de Probabilidade utilizando o jogo “Corrida de
Cavalos I”.

O intuito do jogo é que os estudantes reflitam sobre as possibilidades que os
cavalos tém de avancar na corrida, ou seja, se um deles é favorito ou se no jogo todos
os cavalos tém a mesma chance.

Esse jogo utiliza um dado e um tabuleiro representando uma pista de corrida
de cavalos (numerados de 1 a 6). Os estudantes devem apostar em um cavalo, que
acham que vai vencer a corrida. Para jogar, os estudantes langcam um dado, sendo
gue o resultado do lancamento corresponde ao cavalo que avanca uma casa. Pode

ser jogado em duplas ou no maximo até 6 pessoas.

Figura 6 — Tabuleiro da Corrida de Cavalos |

Fonte: Registro feito pelo autor.

Instrucdes do jogo:

° Os numeros do tabuleiro correspondem aos cavalos.
° Cada jogador deve apostar em um cavalo;
° A aposta deve ser registrada com o nome do jogador sob o

namero do cavalo escolhido.

° O cavalo avanca quando sorteado o nimero na face voltada para
cima, extraido no lancamento do dado. Desse modo, se a face voltada para
cima apos o lancamento do dado for 5, o cavalo que se movimenta é o de

numero 5.
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° O langamento é marcado com o0 avanc¢o de uma casa no tabuleiro
do “cavalo sorteado”.

° Vence o cavalo que primeiro alcancar na linha de chegada.

PUBLICO-ALVO

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

DURACAO

Para conclusdo da atividade sera necessaria 1,5 hora/aula.

PRE-REQUISITOS

Fracbes

Decimais

Porcentagem

Contagem

CONTEUDOS

Definicao classica de Probabilidade.

OBJETIVOS

Reconhecer o universo amostral de um evento;

Reconhecer eventos equiprovaveis;

Comparar eventos mais ou menos provaveis;

Calcular a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento e representa-
lo por meio de fracdo, nUmero decimal ou porcentagem;

OBJETOS DO CONHECIMENTO PREVISTOS NA BNCC

Nocéo de acaso

Andlise da ideia de aleatorio em situacdes do cotidiano

Andlise da ideia de acaso em situacdes do cotidiano: espaco amostral

Analise de chances de eventos aleatérios.

Espaco amostral: analise de chances de eventos aleatérios

HABILIDADES PREVISTAS NA BNCC

(EFO1MAZ20) Classificar eventos envolvendo o acaso, tais como “acontecera

”

com certeza”, “talvez aconteca” e “é impossivel acontecer’, em situagdes do cotidiano.

(EFO2MAZ21) Classificar resultados de eventos cotidianos aleatérios como
“pouco provaveis”, “muito provaveis”, “improvaveis” e “impossiveis”.
(EFO3MA25) Identificar, em eventos familiares aleatorios, todos os resultados

possiveis, estimando os que tém maiores ou menores chances de ocorréncia.
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(EFO4MA26) Identificar, entre eventos aleatorios cotidianos, aqueles que tém

chance de ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de resultados mais

provaveis, sem utilizar fracoes.

(EFO5MAZ23) Determinar a probabilidade de ocorréncia de um resultado em

eventos aleatorios, quando todos os resultados possiveis tém a mesma chance de

ocorrer (equiprovaveis).

METODOLOGIA
Atividade 1.
Separar a turma em grupos de até seis alunos.

Explicar a regra do jogo “Corrida de Cavalos I” e definir o numero de partidas

gue irdo jogar (sugiro 3 partidas).

Atividade 2:
Jogar. Sugerimos jogar 3 partidas.

Atividade 3:
Utilizar o questionério abaixo para refletir sobre os conceitos mateméticos de

probabilidade existentes na proposta:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7
8)

E possivel prever o cavalo que sera sorteado na 12 rodada?

E possivel prever o cavalo que sera sorteado na 62 rodada?

Sabendo que na 12 rodada saiu 1 no dado, na 22 rodada saiu 2, na 32 rodada
saiu 3, na 42 rodada saiu 4 e na 52 saiu 5, é possivel prever o resultado da 62
rodada?

Existe um cavalo favorito antes do jogo comecar?

Ao jogar o dado, qual a chance de sair o nimero 5?

Ao jogar o dado, qual a chance de sair o nimero 7?

Podemos garantir que o resultado no dado serd sempre menor ou igual a 6?

Em um lancamento, € mais provavel sair um nidmero maior ou menor que trés?

Atividade 4
Apds a discussédo sobre as questdes, definir os conceitos matematicos de:
Acaso

Definicdo: Experimentos que ao serem repetidos nas mesmas condi¢ées nao

produzem o mesmo resultado sdo denominados experimentos aleatorios.
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Exemplo: Ao lancar uma moeda, ndo é possivel prever a face que cairé voltada
para cima, € um fendbmeno aleat6rio, ou seja, ndo é previsivel.

Definicdo: Os experimentos que ao serem repetidos nas mesmas condicdes
conduzem ao mesmo resultado sdo denominados deterministicos.

Exemplo: Sabemos que a agua (sob pressao de 1 atm), quando aquecida até
100° C, entra em ebulicdo. Entéo, este evento é um evento deterministico.

Universo Amostral

Definicdo: Denominaremos espagco amostral associado a um experimento 0
conjunto de seus resultados possiveis.

Evento

Definicdo: Denominaremos de evento qualquer subconjunto do espaco
amostral.

Exemplo: Considere o evento A dado por sair um numero impar no lancamento
de um dado.

Sabemos que o espaco amostral € 2 ={1, 2, 3, 4, 5, 6}, entdo o subconjunto
do espaco formado apenas pelos numeros impares é o evento A: A = {1, 3,5}.

Observacéo: Quando em um experimento aleatério com espac¢o amostral finito
todos os eventos elementares tém a mesma chance de ocorrer, dizemos que 0 espaco
amostral é equiprovavel.

Definicdo Classica de Probabilidade

Em um espaco amostral equiprovavel 2, a probabilidade de ocorrer um evento

A é indicada por p(4) e definida como:

__ n(A) _ numerode casos favoraveis

namero de casos possiveis

MATERIAIS

Quadro, pincel, dados, tabuleiros, cavalos, caneta e caderno.

4.3 JOGO: CORRIDA DE CAVALOS I

Para aprofundar os conceitos trabalhados no jogo “Corrida de Cavalos |7,
sugerimos o jogo “Corrida de Cavalos II”.

O intuito do jogo, é que os estudantes reflitam sobre as possibilidades que os
cavalos tém de vencer a corrida, ou seja, se um deles é favorito ou se todos tém a

mesma chance a cada lancamento.
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Esse jogo utiliza dois dados e um tabuleiro, representando uma pista de corrida
de cavalos (numerados de 1 a 12). Os estudantes devem apostar em um cavalo que
acham que vai vencer a corrida. Para jogar, os estudantes lancam dois dados, sendo
gue o resultado da soma do langamento dos dados corresponde ao cavalo que avanca

uma casa. Pode ser jogado em duplas ou no maximo até 12 pessoas.

Figura 7 — Tabuleiro da Corrida de Cavalos Il

.
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Fonte: Registro feito pelo autor.

Instrucdes do jogo:

e Os numeros do tabuleiro correspondem aos cavalos.

e Cada jogador deve apostar em um cavalo;

e A aposta deve ser registrada com o nome do jogador sob o nimero do cavalo
escolhido.

e O cavalo avanca quando a soma dos numeros das faces voltadas para cima
extraidos no langamento do dado é igual ao nimero do cavalo. Desse modo,
se as faces voltadas para cima ap6s o langamento dos dados forem 2 e 6, 0
cavalo que se movimenta é o de numero 8 (2+6).

e O langcamento é marcado com o avanco de uma casa no tabuleiro do “cavalo
com a soma sorteada”.

e Vence o cavalo que primeiro alcancar na linha de chegada.
PUBLICO-ALVO
Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.
DURACAO
Para conclusédo da atividade ser& necesséria 1 hora/aula.
PRE-REQUISITOS
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Fracobes

Decimais

Porcentagem

Contagem

Principio Multiplicativo

CONTEUDOS

Eventos ndo equiprovaveis

Definicdo de Probabilidade Condicional.

Definicdo de Probabilidade Frequentista.

OBJETIVOS

Reconhecer o universo amostral de um evento;

Reconhecer eventos equiprovaveis e ndo-equiprovaveis;

Comparar eventos mais ou menos provaveis;

Calcular a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento e representa-
lo por meio de fragdo, nUmero decimal ou porcentagem;

OBJETOS DO CONHECIMENTO PREVISTOS NA BNCC

Célculo de probabilidade como a razéo entre o nimero de resultados favoraveis
e o total de resultados possiveis em um espaco amostral equiprovavel

Céalculo de probabilidade por meio de muitas repeticbes de um experimento
(frequéncias de ocorréncias e probabilidade frequentista)

Experimentos aleatérios: espaco amostral e estimativa de probabilidade por
meio de frequéncia de ocorréncias

Principio multiplicativo da contagem. Soma das probabilidades de todos os
elementos de um espaco amostral.

Analise de probabilidade de eventos aleatérios: eventos dependentes e
independentes.

HABILIDADES PREVISTAS NA BNCC

(EFO6MAS30) Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a
por numero racional (forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse niumero
com a probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.

(EFO7MA34) Planejar e realizar experimentos aleatorios ou simulacdes que
envolvem calculo de probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de

ocorréncias.
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(EFO8MAZ22) Calcular a probabilidade de eventos, com base na constru¢éo do

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

probabilidades de todos os elementos do espa¢co amostral é igual a 1.

(EFO9MA20) Reconhecer, em experimentos aleatorios, eventos independentes

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

METODOLOGIA
Atividade 1:
Separar a turma em grupos de até doze alunos.

Explicar a regra do jogo “Corrida de Cavalos II”, e definir o numeros de partidas

gue irdo jogar, € importante tabular o resultado final de cada corrida, pois iremos

observar a frequéncia dos resultados das somas.

Atividade 2:
Jogar. Sugerimos jogar trés partidas.
Atividade 3:

Utilizar o questionario abaixo para refletir sobre os conceitos matematicos sobre

probabilidade existentes na proposta.

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Observando coletivamente os vencedores das corridas, questionar:

E possivel prever o cavalo que sera sorteado na 12 rodada?

E possivel prever o cavalo que sera sorteado na 62 rodada?

Sabendo que na 22 rodada saiu a soma 2, na 32 rodada saiu a soma 3, na 42
rodada saiu soma 4 e na 52 saiu a soma 5, é possivel prever o resultado da 62
rodada?

Todos os cavalos tém chance de serem sorteados na primeira rodada?

Em cada rodada, a chance de os cavalos serem sorteados é a mesma?

Qual a probabilidade de cada cavalo ser sorteado na primeira rodada?

Qual a probabilidade de sair a soma 8?

Se sair 5 no primeiro dado, qual a probabilidade de sair a soma 8?

Qual o valor da soma das probabilidades de todos os cavalos?

10) Existe um cavalo favorito para vencer a corrida?

11) Monte a tabela de frequéncia que cada cavalo foi sorteado?

12) Compare o resultado esperado na probabilidade classica e o resultado obtido

na tabela.
Atividade 4

Apos a discussao sobre as questdes, definir os conceitos matematicos de:
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Principio Fundamental da Contagem

Se uma decisdo d; pode ser tomada de m maneiras e se, uma vez tomada a
decisédo d;, adecisdo d, puder ser tomada de n maneiras entdo o numero de maneiras
de se tomarem as decisdes d, e d, € mn.

Evento ndo-equiprovavel

Quando, em um experimento aleatério com espaco amostral finito, todos os
eventos elementares ndo tém a mesma chance de ocorrer, dizemos que 0 espaco
amostral € ndo-equiprovavel.

Definicdo frequentista de probabilidade

Define-se probabilidade, pela definicdo frequencista, como um acontecimento
A e representa-se por p(A4), como sendo o valor obtido para a frequéncia relativa com
gue se observou A, num grande nimero de realizacdes da experiéncia aleatoria.

Probabilidade Condicional

A Probabilidade Condicional € uma medida de probabilidade que expressa a
chance de ocorrer um evento A, dado que outro evento B ja ocorreu. E representada
por p(A|B) lido como "a probabilidade de A dado B". A formula da probabilidade

condicional é dada por:

_ b(4NB)

Isso significa que a probabilidade de A ocorrer, dado que B ocorreu, € igual a
probabilidade de ocorréncia simultanea de A e B dividida pela probabilidade de

ocorréncia de B. (Note-se que essa definicdo néo se aplica quando p(B) = 0).

MATERIAIS
Quadro, pincel, dados, tabuleiros, cavalos, caneta e caderno.

4.4 JOGO: ROLETA

Existem varias versdes de jogos de roleta, as mais conhecidas sdo a Roleta
Europeia e a Roleta Americana. Nas duas, a roleta consiste em uma roda, onde sao
gravados numeros de 0 a 36, no modelo europeu, na Americana ha ainda o duplo zero
“00”.
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O intuito deste jogo € introduzir o conceito de jogos contra a banca, em que ela
define o valor pago a uma aposta a partir da probabilidade de acerto e para
apresentacao do conceito de aposta justa.

No jogo de roleta, a roda é dividida em canaletas numeradas, e quando a
grande roda é posta a girar, uma pequena esfera € inserida na roda. Todos 0s
jogadores devem efetuar suas apostas na mesa antes da pequena esfera ser inserida
na roda. O numero da canaleta em que a esfera parar quando a roleta parar de girar

é o niUmero vencedor.

Figura 8 — Roleta

PUBLICO-ALVO

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.
DURACAO

Para conclusdo da atividade serdo necessarias duas horas/aula.
PRE-REQUISITOS

Fracobes

Decimais

Porcentagem

Contagem

Conceito de acaso

Probabilidade Classica

Probabilidade Condicional

CONTEUDOS

Probabilidade de eventos independentes.
OBJETIVOS

Reconhecer eventos independentes.
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Reconhecer apostas contra a Banca.

Determinar se uma aposta € justa.

OBJETOS DO CONHECIMENTO PREVISTOS NA BNCC

Célculo de probabilidade como a razéo entre o nimero de resultados favoraveis
e o total de resultados possiveis em um espaco amostral equiprovavel

Célculo de probabilidade por meio de muitas repeticdes de um experimento
(frequéncias de ocorréncias e probabilidade frequentista)

Experimentos aleatérios: espaco amostral e estimativa de probabilidade por
meio de frequéncia de ocorréncias

Principio multiplicativo da contagem. Soma das probabilidades de todos os
elementos de um espaco amostral.

Andlise de probabilidade de eventos aleatérios: eventos dependentes e
independentes.

HABILIDADES PREVISTAS NA BNCC

(EFO6MAS30) Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a
por nimero racional (forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero
com a probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.

(EFO7MA34) Planejar e realizar experimentos aleatorios ou simulacdes que
envolvem calculo de probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de
ocorréncias.

(EFO8MAZ22) Calcular a probabilidade de eventos, com base na constru¢ao do
espaco amostral, utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das
probabilidades de todos os elementos do espaco amostral é igual a 1.

(EFO9MA20) Reconhecer, em experimentos aleatoérios, eventos independentes
e dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

METODOLOGIA

Atividade 1:

Separar a turma em quatro grupos. Seréo explicadas as regras de apostas em
jogos de roleta e suas respectivas remuneracoes.

Cada grupo receberd 20 fichas de uma cor, referente ao grupo. Seréo
realizadas 20 rodadas de apostas em uma roleta americana, com o grupo podendo
escolher a modalidade de aposta, quantidade de fichas e se ir4 apostar em cada
rodada.

Atividade 2:
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Jogar. Sugerimos jogar por 40 minutos.
Atividade 3:
Utilizar o questionario abaixo para refletir sobre os conceitos matematicos de
probabilidade existentes na proposta:
Observando o resultado final, questionar cada grupo:
1) O resultado final do grupo, foi positivo?
2) Qual foi a estratégia de apostas utilizada pelo grupo?
3) O resultado de uma rodada interfere no resultado da proxima?
4) Ao escolher um numero especifico, qual a probabilidade de acerto?
5) Ao escolher um numero especifico, qual a remuneracdo paga pela banca?
6) Conhecendo as probabilidades de cada aposta e remuneracao oferecida pela
banca, podemos dizer que o jogo favorece a banca ou ao jogador?
7) Monte uma tabela onde aparece o valor pago pela banca para cada tipo de
aposta e a probabilidade de ocorréncia do evento.
8) Quem decide o valor pago a cada tipo de aposta?
9) Vocé acredita que pode ser lucrativo ao jogar esse jogo?
Atividade 3
ApoOs a discussao sobre as questdes, definir os conceitos de:
Probabilidade de Eventos Independentes
Um evento A € considerado independente de um outro evento B se a
probabilidade de A é igual a probabilidade condicional de A dado B.
Isto é, se p(A) = p(A|B).
E evidente que, se A é independente de B, B é independente de A, ou seja,
p(B) = p(B|A).
Se A e B sao independentes, entdo temos que:

p(ANB) =p(A).p(B).
Aposta contra a banca

Vamos chamar de apostas contra a banca, os jogos de apostas que tem sua
forma de pagamento determinada pela casa de apostas. Nessa modalidade de jogos,
as remuneracgoes sao calculadas sobre as probabilidades de modo a favorecer a casa
de apostas.

Aposta Justa
Vamos definir a aposta justa no qual o lucro esperado de uma aposta nao

favorece nenhum dos jogadores. Em uma aposta justa, o jogador e a casa jogam em
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equilibrio. E possivel distribuir uma aposta de forma que o retorno esperado seja o
mesmo do valor investido.

Exemplo de aposta justa em um evento equiprovavel: Vamos apostar no jogo de
cara e coroa, para que a aposta seja justa, a banca deve pagar o dobro do valor
investido em cada uma das opgdes. Se apostar uma unidade em cara, recebe duas
unidades. Se apostar uma unidade em coroa, recebe duas unidades. Assim, se
apostar uma unidade em cada, tera apostado duas unidades, mas tera como retorno
duas unidades, independente do resultado.

Exemplo de aposta justa em um evento nao equiprovavel: Vamos supor uma luta
de boxe em que um pugilista é favorito, com 80% de chance de vitéria, contra 20% de
seu adversario. Assim, um fator de pagamento justo para a aposta seria de 1,25 para
o favorito e 5 para o adversario. Dessa forma, distribuindo 4 unidades de aposta no
favorito e 1 no adversario, seu retorno seria sempre de 5 unidades de aposta.

MATERIAIS

Quadro, pincel, caneta, caderno, fichas coloridas, simulacro de mesa de apostas

de roleta, roleta e esfera.

4.5 JOGO: APOSTAS ESPORTIVAS

Os jogos de apostas no Brasil ainda estdo sendo discutidos. Ja legalizados no
Brasil temos os jogos de loterias, controlados pelo governo e, desde 2018, a
modalidade de apostas de quota fixa, chamadas de apostas esportivas. Apesar de
ainda ser ilegal a presenca de cassinos no Brasil, ha discussdes nas maiores esferas
publicas para a liberagdo ou ndo deles, e também, € uma pratica relativamente comum
aos brasileiros a de participar de apostas. Assim, refletir sobre a matematica presente
nelas € importante, ndo s6 para conhecé-las e entendé-las, mas para participar delas
de maneira consciente, compreender os riscos e divertir-se com equilibrio.

Propomos essa reflexdo ainda no Ensino Fundamental, com os conceitos e
habilidades sobre probabilidade previstos na Base Nacional Comum Curricular, que
podem auxiliar na percepcéo dos alunos sobre os riscos de jogos de apostas.

Existem diversas modalidades de apostas, vamos observar a modalidade 2Way
onde existem dois resultados possiveis e vocé deve prever o correto. Essas apostas
sdo comuns para todos os tipos de esportes que ndo permitem empate (basquete,

ténis etc.) e também muitas apostas especiais que funcionam de acordo com 0 mesmo
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principio, como vitéria do time A ou Empate/Vitoria do time B. Podemos calcular o
retorno do valor apostado multiplicando o valor da aposta pelo fator de pagamento.

PUBLICO-ALVO

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

DURACAO

Para conclusédo da atividade serd necesséria 1,25 hora/aula.

PRE-REQUISITOS

Fracbes

Decimais

Porcentagem

Contagem

Probabilidade Classica

Regra de Trés

CONTEUDOS

Definicao classica de Probabilidade.

OBJETIVOS

Determinar o que séo odds

Calcular a probabilidade de um evento a partir de sua odd

OBJETOS DO CONHECIMENTO PREVISTOS NA BNCC

Experimentos aleatérios: espaco amostral e estimativa de probabilidade por
meio de frequéncia de ocorréncias.

Principio multiplicativo da contagem. Soma das probabilidades de todos os
elementos de um espaco amostral.

Andlise de probabilidade de eventos aleatérios: eventos dependentes e
independentes.

HABILIDADES PREVISTAS NA BNCC

(EFO6MAS30) Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a
por nimero racional (forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero
com a probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.

(EFO7MA34) Planejar e realizar experimentos aleatérios ou simulacdes que
envolvem célculo de probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de

ocorréncias.
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(EFO8MAZ22) Calcular a probabilidade de eventos, com base na constru¢éo do
espaco amostral, utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das
probabilidades de todos os elementos do espa¢co amostral é igual a 1.

(EFO9MA20) Reconhecer, em experimentos aleatorios, eventos independentes
e dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

METODOLOGIA

Atividade 1:

Definir: ODDS

Um termo muito comum em apostas esportivas é odds, de origem inglesa, odds,
na pratica, tem o mesmo significado de probabilidades, porém o termo odds em
apostas on-line significa a representacao das cotacfes que serdo aplicadas a cada
elemento que sera apostado. Odds sdo numeros que representam a probabilidade
percebida de um determinado resultado em um evento esportivo. Elas sao utilizadas
para calcular seus possiveis ganhos em uma aposta. Para essa atividade utilizaremos
as odds decimais.

ODDS DECIMAIS: é o fator de pagamento de uma aposta, ou seja, para
determinar o possivel valor de retorno de sua aposta, basta multiplicar o valor
apostado pela odd decimal.

Exemplo: Se vocé apostar R$ 100 em odds de 2,30 e sua aposta for bem-
sucedida, vocé receberd R$ 230 no total (R$ 100 da aposta original mais R$ 130 de
lucro). Odds decimais mais baixas geralmente estdo associadas a resultados
considerados mais provaveis, enquanto odds mais altas refletem resultados menos
provaveis.

Atividade 2:

Utilizar um projetor para apresentar um site de apostas esportivas e as
modalidades de apostas presentes. Solicitar que os alunos procurem distribuir uma
aposta em um evento na busca de ter como retorno o valor investido inicialmente.
Problema proposto: Distribuir 10 reais em apostas complementares de modo a obter
10 reais de retorno.

Atividade 3:

Inicialmente vamos retomar o conceito de aposta justa proposto no encontro

anterior. Em seguida, apresentar a probabilidade de um evento a partir de sua odd de

pagamento, p(4A) = e observar as probabilidades encontradas, percebendo

1
odd(4) ’
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sua soma, o0 percentual de retorno da casa e comparar com a probabilidade de
pagamento em uma aposta justa fazendo o uso da regra de trés.
Exemplo: Suponha uma partida de basquete em que o time A tem odd de 1,52

para vitoria e o time B tem odd de 2,30. Supondo uma aposta justa, podemos estimar

1 .
ep(B) = oda 5’ assim temos

a probabilidade de vitéria de cada time: p(4) = odd(A)

p(A) = — = 65,789% e p(B) = = = 43,478%. Note que a0 somar p(4) + p(B) > 1,

isto ocorre pelo fato de a banca superestimar as probabilidades, pagando um odd
inferior ao prego justo. Podemos calcular a odd justa para o evento, fazendo uma regra
de 3.

Vitéria de A

Probabilidades oferecidas

Probabilidades na aposta justa

109,276

100

65,789

X

Assim, a probabilidade na aposta justa da vitéria de A é de 60,204%, com uma

odd de 1,66.

Vitéria de B

Probabilidades oferecidas

Probabilidades na aposta justa

109,276

100

43,478

X

E a probabilidade na aposta justa da vitéria de B é de 39,787%, com uma odd

de 2,51.

MATERIAIS

Quadro, pincel, dados, caneta, caderno e um computador com acesso a internet

com tela de projecéo.

4.6 QUESTIONARIO FINAL

PUBLICO-ALVO
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Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

DURACAO

Para concluséo da atividade sera necessaria 0,75 hora/aula.

METODOLOGIA

Individualmente os alunos irdo responder ao seguinte questionario:

Probabilidade

O que vocé acha que é um evento aleatoério?

O que vocé entende como espaco amostral?

O que vocé entende como probabilidade de um evento?

Qual a diferenca de eventos equiprovaveis e ndo-equiprovaveis?

O que vocé entende como probabilidade condicional?

O que é e como se calcula a probabilidade classica?

O que é probabilidade frequentista?

Vocé acha que probabilidade esta relacionada com Matemética?

Vocé acredita que saber sobre probabilidade pode influenciar sobre suas
decisBes em alguma situacao?

Apostas

Vocé acredita que exista alguma relagcdo entre probabilidade e jogos de
apostas?

Se existe alguma relacdo, como vocé explicaria essa relacao?

Vocé acredita que poderia viver de apostas?

Quais motivos levam alguém a apostar?

Apoés essas aulas, conversando um pouco mais sobre probabilidade, vocé se
sente mais ou menos confiante em apostar on-line?

Rede Social

Vocé faria propaganda para uma casa de apostas ou para um cassino on-line?

Justifique sua resposta.
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5 ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta pesquisa foi realizada em uma escola publica pertencente a Secretaria
Municipal de Educacédo de Porto Alegre, localizada na zona sul do municipio, capital
do Rio Grande do Sul. As modalidades de ensino ofertadas pela instituicdo vao desde
a Educacao Infantil até o 9° ano do Ensino Fundamental, funcionando em turno
integral. A escolha dessa instituicdo de ensino deu-se, principalmente, por ser o local
de trabalho do pesquisador responsavel pela pesquisa e porque oferece uma
populacdo adequada para a realizacdo do estudo. A populacao escolhida para esse
estudo foram os estudantes do 9° ano Ensino Fundamental do local de realizacao da
pesquisa. A amostra compreende estudantes de uma turma de 9° ano, sendo 18
adolescentes, possuindo faixa etaria entre 14 e 18 anos. A escolha justifica-se por ser
esse 0 publico com o qual o pesquisador responsavel trabalha e por representar uma

amostra que esta em consonancia com a proposta de pesquisa.

5.1 RELATO DO PRIMEIRO ENCONTRO

A primeira atividade consistiu na aplicacdo de um questionario inicial,
respondido individualmente pelos alunos. Todos receberam o questionario, € o
pesquisador leu cada pergunta para a turma. O tempo estimado para a resolucéo foi
de 30 minutos, embora alguns alunos tenham demandado cerca de 40 minutos para
completar todas as questdes. Em seguida, a turma foi dividida em cinco grupos: quatro
para aplicacdo da sequéncia didatica e um para alunos cujos pais nao autorizaram a
participacdo. Cada grupo recebeu o tabuleiro do jogo "Corrida de Cavalos 1", as pecas
do jogo e um dado.

Enquanto aguardavam as instru¢cées, um grupo comegou a jogar com uma
regra propria, escolhendo cavalos e avancando-os conforme o dado. Apos a
explicacdo do professor, todos iniciaram a atividade conforme planejado, com 20
minutos destinados ao jogo, tempo considerado suficiente para realizar trés rodadas.
Alguns grupos conseguiram realizar mais rodadas do que as trés previstas, enquanto
um grupo fez apenas duas.

Como reflexdo sobre o jogo, cada grupo recebeu um questionario sobre as

probabilidades envolvidas, para isso os alunos tiveram 25 minutos. Mesmo sem uma
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discusséo teodrica prévia, os alunos conseguiram relacionar a probabilidade de um
evento com a razao entre as possibilidades do evento e o total de possibilidades. Um
aluno chegou a propor lancar o dado 50 vezes e montar a probabilidade de cada
namero a partir das frequéncias observadas nos lancamentos.

Em um grupo, os alunos calcularam a probabilidade de um cavalo avancar no
proximo langamento, chegando a 16,66%, mas enfrentaram dificuldades para explicar
o significado desse niumero em termos de probabilidade. O questionario de reflexado
levou os alunos a considerar outras probabilidades, como acertar a fruta do lanche.

O tempo para as reflexdes finais, apresentagdo dos conceitos e formalizacéo
das definicbes de probabilidade, aproximadamente 20 minutos, foi considerado
adequado. Os estudantes perceberam que foram realizadas 13 partidas no total e que
o cavalo 5 foi 0 que mais venceu partidas, mas isso néao afetou a percepcao dos alunos
sobre as possibilidades e probabilidades envolvidas.

Ao final, o professor percebeu que os alunos estavam motivados e apreciaram
a proposta. Contudo, a auséncia de registros formais pelos alunos pode dificultar a
compreensao a longo prazo. Para mitigar essa dificuldade, foi entregue, num
momento posterior a pesquisa, aos alunos uma apresentacao dos conceitos tedricos

desenvolvidos durante a aula.

5.2 RELATO DO SEGUNDO ENCONTRO

No segundo encontro, a atividade ocorreu apés o recreio. Os alunos estavam
mais dispersos e demoraram mais para se organizar. Para comecar os trabalhos, a
turma foi dividida em trés grupos, dois para a coleta de dados e um dos néo
participantes.

Apos a reorganizacao do espaco da sala de aula, o pesquisador apresentou o0
jogo Corrida de Cavalos Il. Foi solicitado aos grupos que eles registrassem ao final de
cada corrida, o niumero de vezes que cada cavalo havia sido sorteado.

Os alunos rapidamente identificaram a impossibilidade do Cavalo 1 avancar
com a regra proposta. Inicialmente, supuseram que todos os demais teriam a mesma
possibilidade de vencer a corrida. Com o decorrer das rodadas, observaram que o
Cavalo 7 estava frequentemente entre 0os primeiros, mas ndo conseguiam explicar o

motivo. A discussédo sobre os resultados e os conceitos de probabilidade foi conduzida
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de maneira coletiva, mediada pelo pesquisador, sem a necessidade de registro
individual dos estudantes.

Apos as reflexdes, foram apresentados os conceitos de Principio Multiplicativo
e sua aplicacéo para compreender o universo amostral do jogo, incluindo a exploracéo
do conceito de arvore de possibilidades. Os resultados obtidos nos langcamentos dos
dados foram utilizados para discutir o conceito de Probabilidade Frequentista,
ressaltando que quanto maior o numero de lancamentos, mais a probabilidade
frequentista se aproximava do resultado esperado pela probabilidade classica.

Por fim, houve a diferenciacdo entre eventos equiprovaveis e nao-
equiprovaveis, seguida por um exemplo de Probabilidade Condicional, considerando

conhecido o resultado de um dos dados.

5.3 RELATO DO TERCEIRO ENCONTRO

No terceiro encontro, inicialmente foram abordadas as regras e modelos de
apostas do jogo de roleta, buscando proporcionar uma experiéncia pratica com
conceitos probabilisticos. A turma foi subdividida em cinco grupos, quatro para coleta
de dados e um com os estudantes que ndo tinham a autorizacdo para participar da
pesquisa. Para cada grupo participante, inicialmente foram fornecidas 20 fichas para
apostas. Para a realizacado do jogo, foram utilizadas uma roleta e uma Unica mesa de
apostas, para todos os grupos. Durante a exposicdo das regras do jogo e das
respectivas remuneracdes para diferentes tipos de aposta, os grupos foram
encorajados a discutir e decidir estratégias coletivamente.

Foi possivel observar alguns grupos optando por apostas em fracbes
especificas, como apostar no vermelho e no preto ou no par e no impar, sem plena
consciéncia de que tais apostas nunca seriam lucrativas, tendo prejuizo caso o zero
fosse sorteado. A diversidade de abordagens entre os grupos foi evidente, desde
apostas ousadas em numeros especificos até a preferéncia por apostar em
segmentos maiores, como 0s numeros 1-18 e 19-36.

A dindmica do jogo se desenrolou ao longo de aproximadamente 50 minutos,
e ao sinalizar que as rodadas finais estavam proximas, alguns grupos decidiram
aumentar o risco de suas apostas. O desfecho variou entre os grupos, com apenas
um deles zerando todas as fichas e um conseguindo encerrar a atividade com um

saldo positivo.
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Dada a limitacdo do tamanho do tabuleiro em relagdo ao niumero de alunos, a
estratégia de ter apenas um representante por grupo por rodada foi adotada. Contudo,
a medida que o jogo progredia, mais alunos se aproximavam do tabuleiro, dificultando
0 acesso para alguns e impactando o nivel de envolvimento na atividade.

Os participantes mais engajados e ativos durante o jogo demonstraram um
entendimento mais profundo das regras, refletido nas respostas ao questionario
subsequente. Por outro lado, aqueles que apostaram e ficaram sem fichas
rapidamente perderam o interesse na proposta.

Apobs as reflexdes dos grupos, foram abordados os conceitos de probabilidade
em eventos independentes, apostas contra a banca e aposta justa. Durante as
explicacbes sobre o conceito de aposta justa, alguns alunos conseguiram estabelecer
a relacdo entre a probabilidade e o pagamento, compreendendo que este é
inversamente proporcional & probabilidade do evento em um jogo justo.

Ao término do encontro, surgiram questionamentos relacionados as
probabilidades em outros jogos, como o do bicho e a Mega-Sena, evidenciando um
interesse persistente na exploracdo de conceitos probabilisticos mais amplos. Essa
curiosidade adicional pode abrir portas para futuras investigagdes e exploragées no
ambito da probabilidade e estatistica.

5.4 RELATO DO QUARTO ENCONTRO

No quarto e ultimo encontro, iniciamos abordando as apostas esportivas,
introduzindo conceitos dos sites de apostas como "odds" e explorando diferentes
modelos de possibilidades de apostas. A parte expositiva e a resolucéo dos problemas
associados a essa apresentacdo demandaram aproximadamente 45 minutos,
deixando outros 45 minutos para que os alunos respondessem ao questionario final.

Durante a resolucdo do problema, que envolvia descobrir o valor a ser
apostado, em apostas complementares, para obter um retorno de R$10, foi observado
gue alguns grupos recorreram ao método da tentativa e erro, em vez de aplicar a
divisdo direta de R$10 pela odd oferecida pela casa de apostas. Alguns estudantes
rapidamente conseguiram relacionar uma odd maior a uma menor probabilidade de
acontecimento do evento. Alguns ainda conseguiram identificar a nocdo de aposta
justa, relacionando-a a ordem de pagamento, que se da de forma inversamente

proporcional a probabilidade de acerto.
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Durante a discussdo proposta, foi possivel perceber que alguns estudantes
compreenderam a taxa cobrada pelas casas de apostas em apostas esportivas como
pagamentos abaixo do preco justo, para determinada probabilidade de um
acontecimento. Porém, poucos conseguiram através da regra de trés, determinar a
odd justa para o evento analisado.

Para finalizar a sequéncia didatica, cada participante recebeu um questionario
final, e o pesquisador fez a leitura de cada pergunta para a turma. No momento de
responder os questionarios, muitos alunos demonstraram preocupacdo em fornecer
respostas que se alinhassem as expectativas do pesquisador, questionando-o durante
a atividade. A fim de preservar a integridade do estudo, o pesquisador enfatizou a
importancia de os estudantes ponderarem sobre as atividades propostas durante os
encontros e fornecerem respostas ao questionario da melhor maneira possivel.

A falta de consulta aos registros das reflexdes realizadas durante as atividades
parece ter provocado uma maior inseguranca na hora de responder ao questionario,
a ponto de um aluno que esteve ativamente envolvido em todos 0s encontros recusar-

se a preencher o questionario final.
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6 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Individuos e grupos sociais interagem entre si, gerando conhecimento a partir
dessa interagcdo. Conforme destacam Souza e Santos (2020, p. 3197), a pesquisa
qualitativa, campo fértil das ciéncias humanas e sociais, tem seu foco na linguagem,
e tudo que é dito, é dito para alguém em algum lugar, de algum lugar ou para algum
lugar. O desafio estd na obtencdo de interpretacbes plausiveis no universo de
narrativas. Ao abordar o dinamismo de um determinado problema social, diversas
técnicas de analise podem ser empregadas, sendo a técnica de Analise de Contetdo
de Laurence Bardin uma delas, utilizaremos essa abordagem ao longo do presente
trabalho.

A pesquisa € definida como um procedimento racional e sistematico, cujo
objetivo é proporcionar respostas aos problemas que sao propostos (Gil, 2007). A
analise de conteludo temética é uma abordagem que visa identificar, analisar e
interpretar os temas presentes em um conjunto de dados, seja ele textual, visual ou
multimidia. Ela busca extrair significados relevantes a partir do conteudo,
organizando-o em categorias ou temas especificos. No contexto da pesquisa
qualitativa apresentada, a anélise de contetdo tematica de Bardin foi empregada para
examinar os questionarios iniciais e finais, expondo percepc¢des dos alunos acerca de
probabilidade, jogos de apostas e sua interligacdo com a matematica. A andlise do
material coletado segue as fases da analise de contetdo definidas por Bardin (2011),
como: Pré-analise; Exploragdo do material e Tratamento dos resultados.

A Pré-andlise é realizada em quatro etapas, a saber: leitura flutuante; escolha
dos documentos; reformulacdes de objetivos e hipoteses e a formulacdo de
indicadores (Bardin, 2004). Dessa forma, a partir da leitura flutuante escolhemos como
documentos para analise: a) o questionario inicial realizado com alunos; e b) o
guestionario final preenchidos pelos estudantes ao final do ultimo encontro.

Devido ao fato de serem estudantes do nono ano que experimentaram a
pandemia ao longo de dois anos de seu Ensino Fundamental, é plausivel que a
maioria deles nao tenha recebido uma instrucdo formal em probabilidade. Isso aponta
para a necessidade de uma introducao formal a esse tema especifico.

Além disso, a avaliacdo desses questionarios é essencial para compreender o

impacto da sequéncia didatica no processo de aprendizagem dos estudantes. A
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analise desses materiais possibilitou identificar uma estrutura de ideias dentro do
contexto de nossa investigacdo. Abaixo, apresentam-se algumas consideracdes
categorizadas por temas.

Para a definicdo de probabilidade, no questionario inicial, nota-se uma
variedade de definicbes, com destaque para a associagdo com porcentagem e a ideia
de algo que pode ou nédo acontecer.

“Uma porcentagem de acontecer algo”.

“A probabilidade é parecida com porcentagem, ela diz algo que pode ou n&o
acontecer. Esses calculos sao feitos com base em padrées”.

Enquanto no questionario final, as respostas apresentam uma maior clareza
conceitual, enfatizando a probabilidade como a chance de um evento ocorrer.

“A probabilidade de um evento é a chance de algo acontecer”.
“As chances que tém do evento acontecer”.

Analisando o conceito de evento aleatério, no questionario inicial predomina a
associacdo com algo inesperado e sem probabilidade previsivel.
“Um evento que tinha pouca ou nenhuma probabilidade de acontecer”.
“E uma coisa que é do nada”.
A medida que examinamos as respostas no questionario final, observamos
uma compreensdo mais aprimorada, evidenciando a imprevisibilidade e a natureza
inesperada dos eventos aleatérios.

“Um evento aleatdrio € um evento que nao pode ser previsto”.
“Evento que nao pode ser previsto”.

No questionario inicial, a maioria dos estudantes afirma que ndo teve
experiéncia prévia formal com probabilidade, mas o questionario final sugere que a
sequéncia didatica proporcionou uma introdugcéo ao tema, evidenciado pelo aumento

na compreensao dos participantes.

O que é e como se calcula a probabilidade classica?

“Se divide o niUmero de possibilidades do evento pelo total de possibilidades”.
O que é probabilidade frequentista?

“Quando a gente calcula a probabilidade com o nimero de repeti¢des”.

Qual a diferenca de eventos equiprovaveis e ndo-equiprovaveis?
“Equiprovaveis: Quando todos tém a mesma chance de acontecer. Nao-
equiprovaveis: quando nem todos tém a mesma chance de acontecer”.
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7

A relagdo entre probabilidade e matematica é percebida, destacando a

importancia dos calculos na compreensao das probabilidades nos dois questionarios.
Vocé acha que probabilidade estéa relacionada com Mateméatica?

“Sim, pois existem as probabilidades matematicas, que precisam de

calculos”.
“Sim, pois precisamos de calculos para calcular a probabilidade de algo”.

Sobre o tema influéncia da probabilidade nas decisdes, nos dois questionarios
a maioria reconhece que a probabilidade pode influenciar decisdes, indicando uma
compreensao mais aprofundada do papel desse conceito em situacdes praticas.
Vocé acredita que saber sobre Probabilidade pode influenciar sobre suas
decisBes em alguma situacéo?
“Talvez sim, sabendo probabilidade podemos fazer a escolha mais favoravel
para o momento”.

“Sim, sabendo as probabilidades eu posso ter mais controle sobre minhas
escolhas”.

Com relagdo a experiéncias com jogos de apostas, o questionario inicial
apresenta uma diversidade de experiéncias, incluindo perdas financeiras e apostas

entre amigos.

Vocé ja fez alguma aposta com seus amigos?
“Sim, apostas de acontecimentos e em jogos”.
“Sim, perdi 30,00 no jogo que o Flamengo perdeu para o Grémio de 2x1”

Enquanto no questionério final, alguns participantes revelam uma mudanca na
confiangca apOGs as aulas, enquanto outros expressam preocupacdes éticas e

financeiras.

“Sim, minha mente abriu sobre a banca sempre sair no lucro”.
“Me sinto menos confiante, pois aprendi sobre as apostas injustas e que a
banca sempre tem vantagem”.

A maioria reconhece a relacdo entre probabilidade e jogos de apostas,
indicando uma compreensdo mais aprofundada sobre como as probabilidades
influenciam esses jogos.

“Quanto maior a probabilidade menor a odd, quanto menor a probabilidade

maior a odd”.
“Jogos de apostas séo feitos a base de probabilidade”.

A exposicao significativa as propagandas on-line é destacada, ressaltando a
influéncia cultural dessas campanhas. A grande maioria dos estudantes no
guestionario inicial apontam que sim, ja viram alguma propaganda de casas de

apostas ou cassinos.
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Vocé ja viu alguma propaganda de casas de apostas ou de cassinos on-line?
“Sim, nos anuncios de youtube e jogos”.

Com relacéo a evolugdo nas definicdes apds as aulas, no questionario final,
algumas respostas indicam uma melhora na compreenséao conceitual, apontando para
os efeitos positivos das aulas.

Sobre a percepc¢ao de viver de apostas esportivas, 0 questionario final, aponta
gue a maioria dos participantes expressa descrenca na viabilidade de viver de
apostas, associando essa prética a preocupacdes financeiras.

Vocé acredita que poderia viver de apostas?
“Nao, pois vai ficar sem dinheiro”

As respostas sobre motivacdes para apostar sdo diversas, incluindo vicios,

diversao, necessidade e dinheiro.

“As vezes diversao, divida ou vicio”.

Em relacdo a confianca em participar de apostas on-line apds as aulas, as
respostas no questionario final apresentam variagdes, apontando distintos niveis de
confianca apos o entendimento sobre probabilidade e jogos de apostas.

Apéds essas aulas, conversando um pouco mais sobre probabilidade, vocé se
sente mais ou menos confiante em apostar on-line?

“Me sinto menos confiante, pois aprendi sobre as apostas injustas e que a
banca sempre tem vantagem”.

“Nao me sinto nem mais nem menos confiante, ndo gosto de apostas e tenho
medo”.

“Mais, agora eu tenho mais de nog¢do das chances e do valor da minha
aposta”.

Sobre fazer publicidade para casas de apostas, no questionario final ha uma
diversidade de opinibes sobre a ética da publicidade, destacando preocupacdes com
confianca e com a reputacgao.

“Sim, eu faria pra ganhar dinheiro”.
“Nao, pois se a pessoa apostar e perder ela iria pensar que a desonesta seria

eu e iria manchar a minha imagem”.
“Nao, pois pode prejudicar muitas pessoas.”

As evidéncias coletadas apontam para contribui¢cdes positivas das aulas sobre
probabilidade. Os estudantes demonstraram uma melhora na compreensao dos
conceitos e definicdes relacionados ao tema, sugerindo que a abordagem pedagdgica
empregada foi eficaz em proporcionar um aprendizado significativo. Pudemos
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perceber isso por meio da analise dos questionarios finais, nos quais os estudantes
apresentaram maior dominios dos conceitos de probabilidade.

As experiéncias pessoais dos participantes nos jogos de apostas podem
exercer uma influéncia direta em suas atitudes e percepc¢des acerca da probabilidade.
A diversidade de vivéncias, desde apostas entre amigos até perdas financeiras
significativas, destaca a necessidade de considerar o contexto individual ao abordar
conceitos de probabilidade em situacdes praticas. Por isso a sequéncia didatica teve
impacto na vida dos estudantes, visto que proporcionou uma abordagem mais
contextualizada, permitindo a reflexdo sobre suas préprias experiéncias e contribuindo
para uma compreensao mais profunda dos principios probabilisticos no contexto das
atividades de jogo.

A andlise das respostas dos questionarios revela uma exposicao significativa
as propagandas on-line de casas de apostas, destacando o impacto cultural dessas
campanhas. A presenca recorrente dessas propagandas parece contribuir para a
familiaridade dos participantes com o tema, sugerindo a necessidade de abordar a
influéncia cultural ao tratar de questdes relacionadas a probabilidade e jogos de
apostas. Neste ponto, pode ser explorado o desenvolvimento de estratégias
educacionais que promovam uma compreensao critica dessas influéncias culturais,
visando fortalecer a capacidade dos individuos em tomar decisbes informadas e
conscientes em relacéo a atividades de apostas.

Os resultados da pesquisa evidenciam a complexidade e a diversidade das
percepcdes dos participantes acerca de probabilidade e jogos de apostas. Seja por
motivo religioso ou apenas medo, alguns estudantes relatam receio em realizar
apostas, ja outros convivem com familiares e amigos para 0s quais apostar € uma
pratica recorrente. Essa variedade de perspectivas destaca a necessidade de
abordagens educacionais que levem em consideracéo a pluralidade de experiéncias
e pontos de vista, visando uma compreensao mais abrangente e contextualizada
desses temas.

Acreditamos que essas consideracdes gerais oferecem informacdes valiosas
para orientar abordagens pedagdgicas futuras e pesquisas sobre probabilidade nas

experiéncias individuais dos estudantes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A formacéo do cidaddo contemporaneo ultrapassa os limites tradicionais da
educacdo, exigindo uma abordagem que englobe ndo apenas conhecimentos
académicos, mas também habilidades essenciais para a vida. Nesse contexto, a
compreensao da probabilidade e sua aplicagdo em jogos emergem como
componentes cruciais na construcéo de cidadaos criticos e conscientes.

A sequéncia didatica proposta buscou oferecer uma oportunidade para
desenvolver o raciocinio légico e a capacidade de analise dos estudantes. Ao explorar
conceitos de probabilidade, os alunos ndo apenas aprimoram suas habilidades
matematicas, mas também cultivam um pensamento critico que é fundamental para a
tomada de decisdes na vida cotidiana.

Ao utilizar jogos no ensino de probabilidade, buscamos uma estratégia
pedagogica que fosse eficaz. Os jogos proporcionam um ambiente envolvente e
pratico, nos quais os alunos podem aplicar conceitos probabilisticos de maneira
concreta. Essa abordagem ndo apenas torna o aprendizado mais atraente, mas
também facilita a internalizagcdo dos principios da probabilidade, pois os alunos
experimentam diretamente os conceitos em acdo. Além disso, a probabilidade esta
presente nas diretrizes curriculares, tornando o estudo desses conceitos essencial
para atender aos padrdes educacionais estabelecidos.

Contudo, € importante ressaltar os riscos associados aos jogos de apostas ao
introduzir esses temas na educacdo. As propagandas de jogos de apostas
desempenham um papel significativo na atracéo e participagédo do publico nesse setor.
Empresas de jogos de apostas frequentemente utilizam estratégias de marketing
agressivas para atrair a atencdo do publico, incluindo campanhas publicitarias em
diversos canais, como televisdo, radio, redes sociais e parcerias com celebridades.

Com o advento da tecnologia, as apostas on-line se tornaram amplamente
acessiveis, e as propagandas destacam a facilidade de participacéo, enfatizando a
conveniéncia de poder apostar a qualguer momento e de qualquer lugar. Muitas
propagandas também destacam boénus de inscricdo, promocdes especiais e
probabilidades aumentadas para incentivar novos jogadores a participar, criando um
apelo financeiro e uma sensacao de oportunidade Unica.

Os jogos de azar, muitas vezes permeados por probabilidades complexas,

podem levar a decisfes financeiras arriscadas. A conscientizacao sobre esses riscos
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€ importante para equipar os alunos com as ferramentas necessarias para avaliar
criticamente situacées que envolvem apostas.

Ao abordar a probabilidade e os jogos de apostas na formacéo do cidadao, é
possivel promover uma compreensao mais profunda ndo apenas da matematica, mas
também das implicagdes sociais e éticas envolvidas. Ao perceber o conhecimento
matematico como producdo humana para auxiliar na compreensdo do mundo, muitos
preconceitos sdo minimizados, tornando o objeto de conhecimento algo relevante e
interessante. Os cidaddos informados sobre probabilidade estdo mais preparados
para interagir em um mundo cada vez mais complexo, tomando decistes
fundamentadas e contribuindo para uma sociedade mais consciente e responsavel.

Diante do exposto, vislumbra-se que a continuidade dos estudos se concentre
em aprimorar ainda mais as estratégias pedagogicas que integram a probabilidade e
0s jogos na formacédo do cidadéo. Propde-se o desenvolvimento de atividades praticas
e interativas que proporcionem aos alunos experiéncias significativas, promovendo a
aplicacao dos conceitos probabilisticos em situacdes do cotidiano.

Além disso, é fundamental explorar abordagens que enfatizem néo apenas o
aspecto matematico, mas também as implicacdes sociais, éticas e financeiras
associadas aos jogos de apostas. Incorporar discussdes sobre 0s riscos e
consequéncias de decisdes financeiras arriscadas, bem como abordar a influéncia das
propagandas de jogos de apostas, pode contribuir para uma compreensdo mais
abrangente e critica por parte dos estudantes.

A introducdo de atividades praticas de educacao financeira, com foco na
tomada de decisdes responsaveis em relacdo a apostas, pode ser uma extensao
valiosa do programa educacional. Dessa forma, os alunos podem desenvolver
habilidades de avaliacdo de riscos, gestdo financeira e consciéncia sobre as
estratégias de marketing empregadas pela industria de jogos de apostas.

Além disso, considerando o contexto tecnoldgico atual, a exploracdo de
recursos digitais e simulacdes interativas pode enriquecer ainda mais a abordagem,
proporcionando aos alunos uma experiéncia mais imersiva e pratica. Isso pode
envolver o uso de aplicativos educativos, jogos on-line educativos e simulagbes que
permitam aos alunos explorar diferentes cenarios probabilisticos e compreender as
nuances associadas aos jogos de apostas.

Por fim, incentiva-se a colaboracdo entre educadores, pesquisadores e

profissionais da area para desenvolver estratégias educacionais inovadoras que
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atendam as demandas contemporaneas, preparando os alunos nao apenas para
compreender a probabilidade, mas também para tomar decisdes conscientes e éticas

em relacdo aos jogos de apostas e situacdes afins na vida real.
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APENDICE A — QUESTIONARIOS

Nos quadros abaixo, apresentamos todas as respostas apresentadas pelos

estudantes nos questionarios inicial e final.

QUESTIONARIO INICIAL:

Probabilidade

O que vocé acha que € Probabilidade?

‘A probabilidade é parecida com porcentagem, ela diz algo que pode ou nao
acontecer. Esses calculos sao feitos com base em padroes”.

“Uma porcentagem de acontecer algo”.

“E uma coisa que é dificil e facil”.

“Probabilidade € a chance provavel de algo acontecer”.

“As chances de algo acontecer”.

“Probabilidade é uma chance”. (2)

“E uma coisa que pode ou ndo acontecer”.

“Probabilidade € uma chance de algo acontecer”.

“‘N&o sei dizer realmente”.

“E a chance de vocé ganhar ou acontecer algo’.

“Néao sei o que ¢é”.

“E uma coisa que é dificil e facil”.

“E a chance de algo acontecer em determinado momento, como ganhar na loteria,

alguma coisa acontecer com vocé durante algum momento do dia a dia”.

O que vocé acredita ser um evento aleatério?

“Algo que em circunstancias “normais” ndo aconteceria”.

“‘Um evento que tinha pouca ou nenhuma probabilidade de acontecer”.
“E uma coisa que é do nada”.

“Um evento aleatério € um evento que nao podemos prever”.

“‘Um evento que tinha pouca probabilidade de acontecer”,

“Um evento que n&o tinha nenhuma probabilidade”.

“Algo inesperado”.

“Algo que ndo esperamos acontecer e acontece”.
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“Algo aleatorio”

“Alguma coisa que ninguém sabe”
“Uma coisa imprevista”

“E uma palavra que me define”
“Uma coisa muito legal”

“Um evento cujo surgiu sem quase ninguém saber, que tenha uma”.

Vocé ja estudou sobre Probabilidade?
Sim (3)

N&o (10)

N&o lembro (2)

Vocé acha que Probabilidade estéa relacionada com Matemética?

Sim (7)

“Eu acho que nao”

“Sim, pois existem as probabilidades matematicas, que precisam de calculos”.
“‘Depende”

“Parece que sim, mas nao sei ao certo”

“Se estamos estudando, acho que sim”.(2)

“Acho que sim” (2)

Vocé acredita que saber sobre Probabilidade pode influenciar sobre suas
decisGes em alguma situagéo?

“Depende da ocasiao”

Sim (8)

“Eu acho que nao”

“‘Acho que sim”

“Talvez sim, sabendo probabilidade podemos fazer a escolha mais favoravel para o
momento”.

“Talvez” (2)

“Talvez sim”.

Apostas

Vocé ja fez alguma aposta com seus amigos?
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“Sim, zerar o jogo Terraria modo dificil”.

“Sim, apostei que meu time de futebol iria ganhar o jogo”.

Sim
Nao (3)

“Sim, aposta sobre quem iria chegar primeiro em tal lugar, se tal evento iria

acontecer”.

“Sim, perdi 30,00 no jogo que o Flamengo perdeu para o Grémio de 2x1”

“Sim, e tive a burrice de perder 10 reais”.
“Sim, e ja perdi dinheiro com isso”.

“Sim, ja fiz no cassino do jogo do Tigrinho”.
“Sim, apostas de acontecimentos e em jogos”.
“Sim, apostei no jogo de sinuca”

“Sim, uma vez”.

“Sim, sobre basquete”

Vocé jafez ou conhece alguém que fez alguma aposta na internet?

“Sim, varios”.

“Sim, meu Pai aposta na Bet (aposta de futebol)’
“Euja fiz”

“Acho que nao”

“Sim, eu mesma, perdi 60 reais no Tigrinho”
“Sim, ele estava apostando no Tigrinho”
“Sim, uma parente que ficou louca”

“Sim, minha méae”

“Sim, conheco”

“Sim, meu tio. Ele faz jogo de aposta”

“Sim, apostas esportivas e cassino”

“Sim, s6 nao lembro o nome”

“Sim, minha irma”

“Fiz uma aposta no celular’

“Nao

Vocé acredita que exista alguma relacdo entre

apostas?

Probabilidade e jogos de
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“Sim, como no jogo Campo Minado do google play, as bombas sdo espalhadas
aleatoriamente”.

“Sim” (8)

“Acho que nao”.

“Deve ter”

“Talvez”

“Nao sei” (2)

“Depende do jogo”.

Se existe alguma relagao, como vocé acha que funciona?

“Acredito que sim”.

“Existem 50% de probabilidade de vencer ou 50% de probabilidade de perder,
dependendo do jogo”.

“Nao”.

“Estudando probabilidade podemos escolher o mais provavel de vencer”.

“Eles calculam a probabilidade das jogadas”.

“Provavelmente como um grafico mostrando a probabilidade de vencer”.

“A banca deixa bem claro sobre suas chances de acerto, normalmente sao de 70%
a 20% de acerto”.

“Nao sei” (3)

“Sim”

“Nos jogos de apostas”

Vocé ja viu alguma propaganda de casas de apostas ou de cassinos on-line?
“Sim, a Blaze”.

“Sim, Bet e mais alguns”.

“Sim”. (9)

“Ja”.

“Sim, nos anuncios de youtube e jogos”.

“Nao”.

“Sim, Cassino Eurobola”

Rede Social e Midias

Vocé participa de alguma rede social? Qual?
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“Sim, TikTok e Instagram”. (3)
“Instagram, TikTok e Whatsapp”

“Sim, youtube, TikTok e Whatsapp”.
“Sim, Instagram, TikTok e Twitter”

“Sim, Instagram”. (4)

“Sim, Instagram, Whatsapp e Facebook”
“Sim, Instagram e Whats”. (2)

“Sim, Facebook e youtube”

“Sim, Whatsapp”.

Vocé segue algum influencer que faz propaganda de casas de apostas ou de
cassinos on-line?

“Sim, Vocé Sabia”

“Nao (5)”

“Momento, nao”

“Sim” (3)

“Sigo”.

“Nao que eu lembre”.

“Sim, tem se tornado bem frequente”.

“Nao, mas sempre aparece algumas propagandas”

“Rabits da Invasao”

Vocé assiste televisdo? Se sim, vocé ja viu alguma propaganda na televiséo
de casas de apostas ou de cassinos on-line?

“Sim e nao”.

“Sim, mas nunca vi”

“Sim” (4)

“‘Nao” (4)

“Sim, inclusive o Fantastico ja falou sobre esses cassinos on-line”.

“Assisto, mas nunca vi propaganda de apostas”. (2)

“Sim, ja vi aposta de jogos de futebol.”

“Nao assisto TV.”
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Vocé escuta radio? Se sim, vocé ja ouviu alguma propaganda na radio de

casas de apostas ou de cassinos on-line?
“Nao” (12)

“Néao escuto”.

“Sim” (2)

QUESTIONARIO FINAL

Probabilidade

O que vocé acha que € um evento aleatério?

“E um evento que tinha pouca ou nenhuma chance possibilidade de ocorrer”.

“Um evento que tinha pouca ou nenhuma chance possibilidade de ocorrer”.
“Um evento aleatorio € um evento que nao pode ser previsto”. (2)

“‘Um evento inesperado, que n&o pode ser previsto”.

“Quando eu abrir uma caixa pode acontecer algo ou néo”

“E algo que possa acontecer”.

“Uma coisa inesperada que pode acontecer”.

“Algo cuja probabilidade ¢é indefinida”.

“Nao sei 0 que vai acontecer”

“Evento que ndo pode ser previsto”.

O que vocé entende como espaco amostral?

“E um universo em que tem todas as possibilidades de acontecimento”.
“Espago amostral é o total de possibilidades”. (3)

“Espaco amostral é o total de possibilidades”

“Todas as possibilidades daquele evento”.

“Quando tem todas as probabilidades de acontecer”.

“Sao todos os resultados possiveis”.

“Sao todas as possiveis coisas a acontecer, tipo ganhar ou perder”.
“Sao todas as probabilidades de algo acontecer”.

“Nao sei”.

O que vocé entende como probabilidade de um evento?
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“E a porcentagem de chances de um evento acontecer”.

“A probabilidade de um evento € a possibilidade de algo acontecer”.
“Nada”.

“As chances de algo acontecer em uma determinada situagao”.

“A probabilidade de um evento € a chance de algo acontecer”.

“As chances que tém do evento acontecer”.

“Que a probabilidade vai sempre favorecer a banca”.

“Que a probabilidade é sempre a favor da banca”.

“As chances de algo acontecer em determinada situagao”.

“‘Néo sei”.

“A probabilidade de algo acontecer”.

Qual a diferenca de eventos equiprovaveis e ndo-equiprovaveis?

“‘Eventos equiprovaveis sao que todos tem a mesma porcentagem, enquanto nao-
equiprovaveis tem porcentagem diferentes.”

“Equiprovaveis tem a mesma”

“Um quando ndo tem as mesma chance que o outro. (Nao-equi)”.

“‘Evento equiprovaveis tem a mesma probabilidade de acontecer e os n&o-
equiprovaveis é o contrario”.

“‘Equiprovaveis: Quando todos tém a mesma chance de acontecer. N&o-
equiprovaveis: quando nem todos tém a mesma chance de acontecer’.

“Eventos equiprovaveis sao que todos tem a mesma chance, ja o ndo-equiprovaveis
nem todos tem a mesma chance”.

“‘Equiprovaveis é quando tem as mesmas chances, 0 ndo-equiprovaveis € gquando
nao tem todos as mesmas chances”.

“Os equiprovaveis sdo 0s que possuem probabilidades iguais, ja os n&o-
equiprovaveis sao diferentes”.

“E que todos os cavalos podem ganhar”

“‘Equiprovaveis tem a mesma probabilidade”

O que vocé entende como probabilidade condicional?
“Probabilidade condicional € quando uma parte ja aconteceu e estamos esperando
pela outra parte”.

“E quando uma parte ja aconteceu e estamos esperando pela outra”.
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“N&o entendo”.

“Probabilidade condicional € quando ja temos um resultado e esperamos o outro”.
“Quando ja sabe uma parte do evento (ja aconteceu)”.

“Quando nao se olha mais para o universo amostral, e s6 para um dos dados”.
“Nada”

“‘Néo sei”.

“E quando uma parte ja aconteceu e esperamos a outra parte”.

O que é e como se calcula a probabilidade classica?

“Se divide o numero de possibilidades do evento pelo total de possibilidades”. (2)
“Nao sei explicar’
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O numero de chances em baixo e 0 numero que eu quero em cima. Ex: it

“A chance do evento com o resto das possibilidades”
“‘Numero de chances, com o total de possibilidades”. (2)
“Calculando as chances com o total de possibilidades”.

“Nao sei”.

O que é probabilidade frequentista?

“Probabilidade frequentista € quando jogamos varias vezes e depois vemos qual foi
o resultado mais frequente”.

“E quando jogamos varias vezes e depois vemos os resultados, por exemplo 0s
Jogos dos Cavalos”. (2)

“Quando conseguimos calcular o universo das amostras”.

“Probabilidade frequentista € quando jogamos varias vezes e depois vemos qual foi
o resultado, por exemplo o Jogo do Cavalo”.

“Nocéao da probabilidade”

“Quando a gente calcula a probabilidade com o numero de repeti¢cdes”.

“Uma probabilidade que acontece frequentemente”.

“Nao sei”.

Vocé acha que probabilidade esta relacionada com Matemética?
“Sim, pois precisamos de calculos para calcular a probabilidade de algo”. (3)
“Sim”. (6)

“Sim, da pra calcular, mas € inesperado o resultado”.
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Vocé acredita que saber sobre probabilidade pode influenciar sobre suas
decisdes em alguma situacao?

“Sim, sabendo as probabilidades eu posso ter mais controle sobre minhas escolhas”.
“Sim”. (7)

“Sim, em sorteios por exemplo”.

“Sim, pode jogar e tomar cuidado, sabendo das probabilidades e nao perder tanto

dinheiro”.

Apostas

Vocé acredita que exista alguma relacdo entre probabilidade e jogos de
apostas?
“Sim” (10)

Se existe alguma relagcdo, como vocé explicaria essarelagéo?

“Jogos de apostas sao feitos a base de probabilidade”.

“Com a probabilidade”.

“Quanto maior as chances de acerto menor vocé vai receber”.

“Com a probabilidade entendemos algumas coisas sobre os jogos (na questédo de
apostar)”.

“Quanto menor a aposta a remuneragao diminui, quanto maior ela aumenta”.
“Quando maior a probabilidade menor a odd, quanto menor a probabilidade maior a
odd”.

Se a probabilidade for muito alta menor a recompensa e se a probabilidade for baixa,
maior a recompensa”.

“‘Néo sei”. (2)

“Com a probabilidade entendemos algumas coisas sobre os jogos apostas”

Vocé acredita que poderia viver de apostas?
“Nao”. (9)

“Néo, pois vai ficar sem dinheiro”

Quais motivos levam alguém a apostar?
“Vicios, dividas, entre outros”.

“Dinheiro”.
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“Necessidade”.

“As vezes diversao, divida ou vicio”.

“Por diversao” (2)

“Vicios, manipulada ou lazer”.

“Ganhar”.

“Depende, tem pessoa que aposta por dinheiro ou diversao”.

“Por diversao, vicio”

Apés essas aulas, conversando um pouco mais sobre probabilidade, vocé se
sente mais ou menos confiante em apostar on-line?

“Nao me sinto nem mais nem menos confiante, ndo gosto de apostas e tenho medo”.
“Sim, mas nao gosto de perder dinheiro”. (2)

“Nao me sinto mais confiante”.

“Nao, pois sou muito mao de vaca”.

“Mais, agora eu tenho mais de nogao das chances e do valor da minha aposta”.
“Sim, minha mente abriu sobre a banca sempre sair no lucro”.

“Me sinto menos confiante, pois aprendi sobre as apostas injustas e que a banca
sempre tem vantagem”.

“‘Nem tanto, pois teria chance de ganhar ou perder”.

“Sim, porque agora eu tenho certeza de que os jogos podem ser falso”.

“Néao, porque se eu nao gosto nao faria”.

Rede Social e Midias

Vocé faria propaganda para uma casa de apostas ou para um cassino on-line?
Justifique sua resposta.

“Nao, pois ndo gosto de ser exposta”.

“Sim, eu faria pra ganhar dinheiro”.

“Nao faria”.

“Nao, infelizmente nao confio”.

“‘Nao, pois se a pessoa apostar e perder ela iria pensar que a desonesta seria eu e
iria manchar a minha imagem?”.

“Se eu ganhasse dinheiro em cima, sim”.

“Nao, pois pode prejudicar muitas pessoas.”




86

“‘Nao, pois eu ndo saberia se a probabilidade de eles me pagarem por isso seria
alta”.

“Nao, porque eu ndo gosto de jogo de apostas”.




87

APENDICE B — SEQUENCIA DIDATICA

1° Encontro - JOGO: CORRIDA DE CAVALOS |

Sugerimos introduzir o conceito de Probabilidade utilizando o jogo “Corrida de Cavalos

O intuito do jogo é que os estudantes reflitam sobre as possibilidades que os cavalos
tém de avancar na corrida, ou seja, se um deles é favorito ou se no jogo todos os cavalos
tém a mesma chance.

Esse jogo utiliza um dado e um tabuleiro representando uma pista de corrida de cavalos
(numerados de 1 a 6). Os estudantes devem apostar em um cavalo, que acham que vai
vencer a corrida. Para jogar, os estudantes langam um dado, sendo que o resultado do
lancamento corresponde ao cavalo que avanca uma casa. Pode ser jogado em duplas ou

no maximo até 6 pessoas.

Figura — Tabuleiro da Corrida de Cavalos |

Fonte: Registro feito pelo autor.

Instru¢des do jogo:
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e Os numeros do tabuleiro correspondem aos cavalos.

e Cada jogador deve apostar em um cavalo;

e A aposta deve ser registrada com o nome do jogador sob o numero do cavalo
escolhido.

« O cavalo avanca quando sorteado o niumero na face voltada para cima, extraido no
lancamento do dado. Desse modo, se a face voltada para cima apés o langcamento do
dado for 5, o cavalo que se movimenta € o de numero 5.

e O langamento € marcado com o avango de uma casa no tabuleiro do “cavalo
sorteado”.

e Vence o cavalo que primeiro alcancgar na linha de chegada.

PUBLICO-ALVO

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

DURACAO

Para concluséo da atividade sera necessaria 1,5 hora/aula.
PRE-REQUISITOS

FracOes

Decimais

Porcentagem

Contagem

CONTEUDOS

Defini¢do classica de Probabilidade.

OBJETIVOS

Reconhecer o universo amostral de um evento;
Reconhecer eventos equiprovaveis;

Comparar eventos mais ou menos provaveis;

Calcular a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento e representa-lo por
meio de fracdo, nimero decimal ou porcentagem;
OBJETOS DO CONHECIMENTO PREVISTOS NA BNCC
Nocao de acaso

Andlise da ideia de aleatdrio em situagfes do cotidiano
Analise da ideia de acaso em situac¢des do cotidiano: espago amostral
Analise de chances de eventos aleatorios.

Espago amostral: analise de chances de eventos aleatorios
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HABILIDADES PREVISTAS NA BNCC

(EFO1MAZ20) Classificar eventos envolvendo o acaso, tais como “acontecera com
certeza”, “talvez acontecga” e “é impossivel acontecer’, em situagdes do cotidiano.

(EFO2MA21) Classificar resultados de eventos cotidianos aleatérios como “pouco
provaveis”, “muito provaveis”, “improvaveis” e “impossiveis”.

(EFO3MAZ25) Identificar, em eventos familiares aleatérios, todos os resultados
possiveis, estimando os que tém maiores ou menores chances de ocorréncia.

(EFO4MAZ26) Identificar, entre eventos aleatérios cotidianos, aqueles que tém maior
chance de ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de resultados mais provaveis, sem
utilizar fragoes.

(EFO5MAZ23) Determinar a probabilidade de ocorréncia de um resultado em eventos
aleatdrios, quando todos os resultados possiveis tém a mesma chance de ocorrer
(equiprovaveis).

METODOLOGIA

Atividade 1:

Separar a turma em grupos de até seis alunos.

Explicar a regra do jogo “Corrida de Cavalos I’ e definir o numero de partidas que irdo

jogar (sugiro 3 partidas).

Atividade 2:
Jogar. Sugerimos jogar 3 partidas.

Atividade 3:

Utilizar o questionario abaixo para refletir sobre o0os conceitos matematicos de
probabilidade existentes na proposta:

1. E possivel prever o cavalo que sera sorteado na 12 rodada?

2. E possivel prever o cavalo que sera sorteado na 62 rodada?

3. Sabendo que na 12 rodada saiu 1 no dado, na 22 rodada saiu 2, na 32 rodada saiu
3, na 42 rodada saiu 4 e na 52 saiu 5, € possivel prever o resultado da 62 rodada?
Existe um cavalo favorito antes do jogo comecar?
Ao jogar o dado, qual a chance de sair o numero 5?
Ao jogar o dado, qual a chance de sair o numero 7?

Podemos garantir que o resultado no dado sera sempre menor ou igual a 6?

© N o g &

Em um langamento, é mais provavel sair um nidmero maior ou menor que trés?
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Atividade 4

Apos a discusséao sobre as questdes, definir os conceitos matematicos de:

Acaso

Definicdo: Experimentos que ao serem repetidos nas mesmas condi¢gdes néo produzem
0 mesmo resultado sdo denominados experimentos aleatérios.

Exemplo: Ao lancar uma moeda, néo € possivel prever a face que caira voltada para
cima, € um fendmeno aleatério, ou seja, ndo € previsivel.

Definicdo: Os experimentos que ao serem repetidos nas mesmas condi¢cdes conduzem
ao mesmo resultado sdo denominados deterministicos.

Exemplo: Sabemos que a agua (sob presséo de 1 atm), quando aquecida até 100° C,
entra em ebulicdo. Entdo, este evento € um evento deterministico.

Universo Amostral

Definicdo: Denominaremos espaco amostral associado a um experimento o conjunto
de seus resultados possiveis.

Evento

Definicdo: Denominaremos de evento qualquer subconjunto do espago amostral.

Exemplo: Considere o evento 4 dado por sair um nimero impar no langcamento de um
dado.

Sabemos que o espaco amostral é Q ={1, 2, 3, 4, 5, 6}, entdo o subconjunto do espaco
formado apenas pelos numeros impares € o evento 4: A= {1, 3, 5}.

Observacdo: Quando em um experimento aleatério com espa¢o amostral finito todos
0s eventos elementares tém a mesma chance de ocorrer, dizemos que o espa¢o amostral
€ equiprovavel.

Definicdo Classica de Probabilidade

Em um espaco amostral equiprovavel Q, a probabilidade de ocorrer um evento A é

indicada por p(A) e definida como:

(- 4) __ n{4) _ nimero de casos favoriveis
pi n{n) namero de casos possiveis

MATERIAIS
Quadro, pincel, dados, tabuleiros, cavalos, caneta e caderno.
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2° Encontro - JOGO: CORRIDA DE CAVALOS I

Para aprofundar os conceitos trabalhados no jogo “Corrida de Cavalos I”, sugerimos o
jogo “Corrida de Cavalos II”.

O intuito do jogo, € que os estudantes reflitam sobre as possibilidades que os cavalos
tém de vencer a corrida, ou seja, se um deles é favorito ou se todos tém a mesma chance
a cada lancamento.

Esse jogo utiliza dois dados e um tabuleiro, representando uma pista de corrida de
cavalos (numerados de 1 a 12). Os estudantes devem apostar em um cavalo que acham
gue vai vencer a corrida. Para jogar, os estudantes langam dois dados, sendo que o
resultado da soma do langcamento dos dados corresponde ao cavalo que avanca uma casa.

Pode ser jogado em duplas ou no maximo até 12 pessoas.

Figura — Tabuleiro da Corrida de Cavalos Il

Fonte: Registro feito pelo autor.

Instru¢des do jogo:

e Os numeros do tabuleiro correspondem aos cavalos.

o Cada jogador deve apostar em um cavalo;

e« A aposta deve ser registrada com o nome do jogador sob o numero do cavalo
escolhido.

e O cavalo avanca quando a soma dos numeros das faces voltadas para cima
extraidos no langamento do dado é igual ao numero do cavalo. Desse modo, se as
faces voltadas para cima ap0ds o lancamento dos dados forem 2 e 6, o cavalo que se

movimenta é o de numero 8 (2+6).
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e O langamento é marcado com o avango de uma casa no tabuleiro do “cavalo com

a soma sorteada”.

. Vence o cavalo que primeiro alcancar na linha de chegada.
PUBLICO-ALVO

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

DURACAO

Para concluséo da atividade sera necessaria 1 hora/aula.
PRE-REQUISITOS

Fracbes

Decimais

Porcentagem

Contagem

Principio Multiplicativo

CONTEUDOS

Eventos ndo equiprovaveis

Definicdo de Probabilidade Condicional.

Definicdo de Probabilidade Frequentista.

OBJETIVOS

Reconhecer o universo amostral de um evento;
Reconhecer eventos equiprovaveis e nao-equiprovaveis;

Comparar eventos mais ou menos provaveis;

Calcular a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento e representa-lo por

meio de fracdo, numero decimal ou porcentagem;

OBJETOS DO CONHECIMENTO PREVISTOS NA BNCC

Célculo de probabilidade como a razdo entre o numero de resultados favoraveis e o

total de resultados possiveis em um espaco amostral equiprovavel

Célculo de probabilidade por meio de muitas repeticbes de um experimento

(frequéncias de ocorréncias e probabilidade frequentista)

Experimentos aleatorios: espaco amostral e estimativa de probabilidade por meio de

frequéncia de ocorréncias

Principio multiplicativo da contagem. Soma das probabilidades de todos os elementos

de um espacgo amostral.

Andlise de probabilidade de eventos aleatorios: eventos dependentes e independentes.

HABILIDADES PREVISTAS NA BNCC
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(EFO6MA30) Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a por
namero racional (forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero com a
probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.

(EFO7MA34) Planejar e realizar experimentos aleatérios ou simulagdes que envolvem
célculo de probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de ocorréncias.

(EFO8MAZ22) Calcular a probabilidade de eventos, com base na construgéo do espaco
amostral, utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das probabilidades
de todos os elementos do espaco amostral € igual a 1.

(EFO9MA20) Reconhecer, em experimentos aleatorios, eventos independentes e
dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

METODOLOGIA

Atividade 1:

Separar a turma em grupos de até doze alunos.

Explicar a regra do jogo “Corrida de Cavalos II”, e definir o numeros de partidas que
irdo jogar, é importante tabular o resultado final de cada corrida, pois iremos observar a
frequéncia dos resultados das somas.

Atividade 2:

Jogar. Sugerimos jogar trés partidas.

Atividade 3:

Utilizar o questionario abaixo para refletir sobre os conceitos matematicos sobre
probabilidade existentes na proposta.

Observando coletivamente os vencedores das corridas, questionar:

1. E possivel prever o cavalo que sera sorteado na 12 rodada?

2. E possivel prever o cavalo que sera sorteado na 62 rodada?

3. Sabendo que na 22 rodada saiu a soma 2, na 32 rodada saiu a soma 3, na 42 rodada
saiu soma 4 e na 52 saiu a soma 5, é possivel prever o resultado da 62 rodada?
Todos os cavalos tém chance de serem sorteados na primeira rodada?

Em cada rodada, a chance de os cavalos serem sorteados é a mesma?
Qual a probabilidade de cada cavalo ser sorteado na primeira rodada?
Qual a probabilidade de sair a soma 8?

Se sair 5 no primeiro dado, qual a probabilidade de sair a soma 8?

© 0 N o 0 &

Qual o valor da soma das probabilidades de todos os cavalos?
10. Existe um cavalo favorito para vencer a corrida?

11. Monte a tabela de frequéncia que cada cavalo foi sorteado?
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12. Compare o resultado esperado na probabilidade classica e o resultado obtido
na tabela.
Atividade 4

ApoGs a discussao sobre as questdes, definir os conceitos matematicos de:

Principio Fundamental da Contagem

Se uma deciséo di1 pode ser tomada de m maneiras e se, uma vez tomada a deciséo
d1, a decisdo d: puder ser tomada de n maneiras entdo o numero de maneiras de se
tomarem as decisdes di1e dz2 é mn.

Evento ndo-equiprovavel

Quando, em um experimento aleatério com espaco amostral finito, todos os eventos
elementares ndo tém a mesma chance de ocorrer, dizemos que 0 espa¢co amostral € néo-
equiprovavel.

Definigdo frequentista de probabilidade

Define-se probabilidade, pela definicdo frequentista, como um acontecimento A e
representa-se por p(A), como sendo o valor obtido para a frequéncia relativa com que se
observou A, num grande numero de realizacGes da experiéncia aleatoria.

Probabilidade Condicional

A Probabilidade Condicional é uma medida de probabilidade que expressa a chance de
ocorrer um evento A, dado que outro evento B ja ocorreu. E representada por p(A|B) lido
como "a probabilidade de A dado B". A formula da probabilidade condicional é dada por:

P(AIB) =2 5+

Isso significa que a probabilidade de A ocorrer, dado que B ocorreu, é igual a

probabilidade de ocorréncia simultdanea de A e B dividida pela probabilidade de ocorréncia

de B. (Note-se que essa definicdo ndo se aplica quando p(B) = 0).

MATERIAIS

Quadro, pincel, dados, tabuleiros, cavalos, caneta e caderno.

3° Encontro - JOGO: ROLETA

Existem varias versdes de jogos de roleta, as mais conhecidas sédo a Roleta Europeia
e a Roleta Americana. Nas duas, a roleta consiste em uma roda, onde sdo gravados

numeros de 0 a 36, no modelo europeu, na Americana ha ainda o duplo zero “00”.
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O intuito deste jogo € introduzir o conceito de jogos contra a banca, onde ela define o
valor pago a uma aposta a partir da probabilidade de acerto e para apresentacdo do
conceito de aposta justa.

No jogo de roleta, a roda é dividida em canaletas numeradas, e quando a grande roda
€ posta a girar, uma pequena esfera é inserida na roda. Todos os jogadores devem efetuar
suas apostas na mesa antes da pequena esfera ser inserida na roda. O numero da canaleta

em que a esfera parar quando a roleta parar de girar € o numero vencedor.

Figura — Roleta

Fonte: https://www.oskaras.com/img/2021/02/roleta_cassino_macetes-scaled.jpg

PUBLICO-ALVO

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.
DURACAO

Para concluséo da atividade serdo necessarias duas horas/aula.
PRE-REQUISITOS

FracOes

Decimais

Porcentagem

Contagem

Conceito de acaso

Probabilidade Classica

Probabilidade Condicional

CONTEUDOS

Probabilidade de eventos independentes.
OBJETIVOS

Reconhecer eventos independentes.

Reconhecer apostas contra a Banca.
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Determinar se uma aposta € justa.

OBJETOS DO CONHECIMENTO PREVISTOS NA BNCC

Célculo de probabilidade como a razao entre o nimero de resultados favoraveis e o
total de resultados possiveis em um espaco amostral equiprovavel

Célculo de probabilidade por meio de muitas repeticbes de um experimento
(frequéncias de ocorréncias e probabilidade frequentista)

Experimentos aleatorios: espaco amostral e estimativa de probabilidade por meio de
frequéncia de ocorréncias

Principio multiplicativo da contagem. Soma das probabilidades de todos os elementos
de um espago amostral.

Andlise de probabilidade de eventos aleatorios: eventos dependentes e independentes.

HABILIDADES PREVISTAS NA BNCC

(EFO6MA30) Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a por
namero racional (forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero com a
probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.

(EFO7MAS34) Planejar e realizar experimentos aleatérios ou simulacdes que envolvem
calculo de probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de ocorréncias.

(EFO8MAZ22) Calcular a probabilidade de eventos, com base na construgédo do espaco
amostral, utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das probabilidades
de todos os elementos do espaco amostral é igual a 1.

(EFO9MA20) Reconhecer, em experimentos aleatorios, eventos independentes e
dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

METODOLOGIA

Atividade 1:

Separar a turma em quatro grupos. Serédo explicadas as regras de apostas em jogos
de roleta e suas respectivas remuneragoes.

Cada grupo recebera 20 fichas de uma cor, referente ao grupo. Seréo realizadas 20
rodadas de apostas em uma roleta americana, com o grupo podendo escolher a modalidade
de aposta, quantidade de fichas e se ira apostar em cada rodada.

Atividade 2:

Jogar. Sugerimos jogar por 40 minutos.

Atividade 3:

Utilizar o questionario abaixo para refletir sobre o0os conceitos matematicos de

probabilidade existentes na proposta:
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Observando o resultado final, questionar cada grupo:
1. O resultado final do grupo, foi positivo?
Qual foi a estratégia de apostas utilizada pelo grupo?
O resultado de uma rodada interfere no resultado da proxima?
Ao escolher um nimero especifico, qual a probabilidade de acerto?

Ao escolher um numero especifico, qual a remuneracéo paga pela banca?

2 o

Conhecendo as probabilidades de cada aposta e remuneracéo oferecida pela
banca, podemos dizer que o jogo favorece a banca ou ao jogador?
7. Monte uma tabela onde aparece o valor pago pela banca para cada tipo de
aposta e a probabilidade de ocorréncia do evento.
8. Quem decide o valor pago a cada tipo de aposta?
9. Vocé acredita que pode ser lucrativo ao jogar esse jogo?
Atividade 3
Apbs a discussao sobre as questdes, definir os conceitos de:
Probabilidade de Eventos Independentes
Um evento 4 é considerado independente de um outro evento B se a probabilidade de
A é igual a probabilidade condicional de 4 dado B.
Isto é, se p(A) = p(A|B).
E evidente que, se 4 é independente de B, B é independente de 4, ou seja,
p(B) =p(Bl4).

Se A e B séo independentes, entdo temos que:

p(ANB) = p(4).p(B).

Aposta contra a banca

Vamos chamar de apostas contra a banca, os jogos de apostas que tem sua forma de
pagamento determinada pela casa de apostas. Nessa modalidade de jogos, as
remuneracdes sao calculadas sobre as probabilidades de modo a favorecer a casa de
apostas.

Aposta Justa

Vamos definir a aposta justa no qual o lucro esperado de uma aposta nao favorece
nenhum dos jogadores. Em uma aposta justa, o jogador e a casa jogam em equilibrio. E
possivel distribuir uma aposta de forma que o retorno esperado seja o mesmo do valor

investido.
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Exemplo de aposta justa em um evento equiprovavel: Vamos apostar no jogo de cara
€ coroa, para que a aposta seja justa, a banca deve pagar o dobro do valor investido em
cada uma das opcdes. Se apostar uma unidade em cara, recebe duas unidades. Se apostar
uma unidade em coroa, recebe duas unidades. Assim, se apostar uma unidade em cada,
ter4 apostado duas unidades, mas terd como retorno duas unidades, independente do
resultado.

Exemplo de aposta justa em um evento ndo equiprovavel: Vamos supor uma luta de
boxe onde um pugilista € favorito, com 80% de chance de vitoria, contra 20% de seu
adversario. Assim, um fator de pagamento justo para a aposta seria de 1,25 para o favorito
e 5 para o adversario. Dessa forma, distribuindo 4 unidades de aposta no favorito e 1 no
adversario, seu retorno seria sempre de 5 unidades de aposta.

MATERIAIS

Quadro, pincel, caneta, caderno, fichas coloridas, simulacro de mesa de apostas de
roleta, roleta e esfera.

4° Encontro - JOGO: APOSTAS ESPORTIVAS

Os jogos de apostas no Brasil ainda estdo sendo discutidos. Ja legalizados no Brasil
temos os jogos de loterias, controlados pelo governo e, desde 2018, a modalidade de
apostas de quota fixa, chamadas de apostas esportivas. Apesar de ainda ser ilegal a
presenca de cassinos no Brasil, hd discussbes nas maiores esferas publicas para a
liberacdo ou ndo deles, e também, é uma prética relativamente comum aos brasileiros a de
participar de apostas. Assim, refletir sobre a matematica presente nelas é importante, nao
s6 para conhecé-las e entendé-las, mas para participar delas de maneira consciente,
compreender os riscos e divertir-se com equilibrio.

Propomos essa reflexdo ainda no Ensino Fundamental, com os conceitos e habilidades
sobre probabilidade previstos na Base Nacional Comum Curricular, que podem auxiliar na
percepcéao dos alunos sobre os riscos de jogos de apostas.

Existem diversas modalidades de apostas, vamos observar a modalidade 2Way: onde
existem dois resultados possiveis e vocé deve prever o correto. Essas apostas sdo comuns
para todos os tipos de esportes que ndo permitem empate (basquete, ténis etc.) e também
muitas apostas especiais que funcionam de acordo com 0 mesmo principio, como vitoria
do time A ou Empate/Vitoria do time B. Podemos calcular o retorno do valor apostado

multiplicando o valor da aposta pelo fator de pagamento.
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PUBLICO-ALVO

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

DURACAO

Para conclusdo da atividade sera necessaria 1,25 hora/aula.

PRE-REQUISITOS

Fracbes

Decimais

Porcentagem

Contagem

Probabilidade Classica

Regra de Trés

CONTEUDOS

Defini¢do classica de Probabilidade.

OBJETIVOS

Determinar o que séo odds

Calcular a probabilidade de um evento a partir de sua odd

OBJETOS DO CONHECIMENTO PREVISTOS NA BNCC

Experimentos aleatodrios: espaco amostral e estimativa de probabilidade por meio de
frequéncia de ocorréncias.

Principio multiplicativo da contagem. Soma das probabilidades de todos os elementos
de um espaco amostral.

Analise de probabilidade de eventos aleatérios: eventos dependentes e independentes.

HABILIDADES PREVISTAS NA BNCC

(EFO6MA30) Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a por
namero racional (forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero com a
probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.

(EFO7MA34) Planejar e realizar experimentos aleatorios ou simulagées que envolvem
célculo de probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de ocorréncias.

(EFO8MAZ22) Calcular a probabilidade de eventos, com base na construgdo do espaco
amostral, utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das probabilidades
de todos os elementos do espaco amostral € igual a 1.

(EFO9MA20) Reconhecer, em experimentos aleatérios, eventos independentes e
dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

METODOLOGIA
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Atividade 1:

Definir. ODDS

Um termo muito comum em apostas esportivas € odds, de origem inglesa, odds, na
pratica, tem o mesmo significado de probabilidades, porém o termo odds em apostas on-
line significa a representacdo das cotac¢des que serdo aplicadas a cada elemento que sera
apostado. Odds sdo numeros que representam a probabilidade percebida de um
determinado resultado em um evento esportivo. Elas sédo utilizadas para calcular seus
possiveis ganhos em uma aposta. Para essa atividade utilizaremos as odds decimais.

ODDS DECIMAIS: é o fator de pagamento de uma aposta, ou seja, para determinar o
possivel valor de retorno de sua aposta, basta multiplicar o valor apostado pela odd decimal.

Exemplo: Se vocé apostar R$ 100 em odds de 2,30 e sua aposta for bem-sucedida,
vocé recebera R$ 230 no total (R$ 100 da aposta original mais R$ 130 de lucro). Odds
decimais mais baixas geralmente estdo associadas a resultados considerados mais
provaveis, enquanto odds mais altas refletem resultados menos provaveis.

Atividade 2:

Utilizar um projetor para apresentar um site de apostas esportivas e as modalidades de
apostas presentes. Solicitar que os alunos procurem distribuir uma aposta em um evento
na busca de ter como retorno o valor investido inicialmente. Problema proposto: Distribuir
10 reais em apostas complementares de modo a obter 10 reais de retorno.

Atividade 3:

Inicialmente vamos retomar o conceito de aposta justa proposto no encontro anterior.

Em seguida, apresentar a probabilidade de um evento a partir de sua odd de pagamento,
p(4) =

percentual de retorno da casa e comparar com a probabilidade de pagamento em uma

1
odd(A)

, € observar as probabilidades encontradas, percebendo sua soma, o

aposta justa fazendo o uso da regra de trés.
Exemplo: Suponha uma partida de basquete onde o time A tem odd de 1,52 para vitéria

e o time B tem odd de 2,30. Supondo uma aposta justa, podemos estimar a probabilidade

—— e p(B) = :

odd(4)

1
odd(B)

, assimtemos p(4) = —=65,789%

de vitéria de cada time: p(4) = —=

e p(B) = ﬁ ~ 43,478%. Note que ao somar p(4) + p(B) > 1, isto ocorre pelo fato de a

banca superestimar as probabilidades, pagando um odd inferior ao preco justo. Podemos

calcular a odd justa para o evento, fazendo uma regra de 3.



Vitéria de A

Probabilidades oferecidas

Probabilidades na aposta justa

109,276

100

65,789

Assim, a probabilidade na aposta justa da vitéria de A é de 60,204%, com uma odd de

1,66.

Vitoria de B

Probabilidades oferecidas

Probabilidades na aposta justa

109,276

100

43,478

E a probabilidade na aposta justa da vitéria de B € de 39,787%, com uma odd de 2,51.

MATERIAIS

Quadro, pincel, dados, caneta, caderno e um computador com acesso a internet com

tela de projecéo.
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APENDICE C — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - MENOR
DE IDADE

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL -
IFRS

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO - PROPPI COMITE
DE ETICA EM PESQUISA — CEP

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado para participar do projeto de pesquisa intitulado: “Jogar contra a
banca, um risco ou uma oportunidade? Uma sequéncia didatica para o ensino de probabilidade”. Seus
pais/responsaveis permitiram que vocé participe. Este projeto estd vinculado a dissertacdo de mesmo
titulo, de autoria de Renato Elias dos Santos D'Avila Junior, sob a orientagdo da professora Juliana
Sanches e coorientagdo do professor Bruno Brogni Uggioni. Nessa pesquisa pretendemos desenvolver
uma sequéncia de aulas capaz de fazer com que os alunos experimentem os conceitos de probabilidade,
levando-os a refletir sobre conceitos matematicos fora do contexto escolar, como em jogos envolvendo
apostas.

Essa pesquisa sera feita no/a na sua escola, através de dois questionarios escritos e entrevista,
que poderé ser gravada e/ou filmada, apenas ap0s sua autoriza¢éo. Para a coleta de dados seré utilizado/a
questionarios impressos onde os estudantes irdo redigir suas respostas e também os registros que 0s
pesquisadores terdo a partir das falas dos estudantes.

Me disseram que este estudo apresenta risco minimo para mim, isto é, apesar de todos 0s
cuidados que ja estdo sendo tomados, existem pequenos riscos de origem emocional e psicoldgica,
dentre os quais podemos citar: possibilidade de constrangimento ao se expressar oralmente, desconforto,
medo, vergonha, estresse, quebra de sigilo, cansaco ao participar da atividade e quebra de anonimato.
Caso isso ocorra, serei encaminhado(a) para Assisténcia Estudantil do Campus Canoas (tel. (51)
3415.8200)), para receber o atendimento necessario. Além disso, se eu tiver alguma divida, poderei
realizar o contato a qualquer hora com um dos pesquisadores responsaveis pelo estudo e ele podera
resolver minhas davidas.

Também me disseram que a minha participacdo no estudo é muito importante, uma vez que se
espera que a partir dessas aulas propostas, possa compreender sobre conceitos matematicos para além
do contexto escolar, mais especificamente em apostas esportivas. Essas reflexdes podem auxiliar em
decisdes futuras, analisando as probabilidades, percebendo os riscos e as oportunidades, antes de tomar
decisoes.

Os pesquisadores me informaram e me garantiram os seguintes direitos:
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- que minha participacao é voluntéria e que a qualquer momento posso deixar de participar do
estudo, sem que isso me traga qualquer tipo de dano;

- gue eu ndo serei identificado (a) nem pelo meu nome, nem pelo uso de dados ou materiais
que possam identificar minha participacdo no estudo; além disso, sera mantido carater confidencial

das informacdes relacionadas a minha privacidade;

- de que posso pedir acesso as informacdes em todas as etapas do estudo, bem como aos
resultados, ainda que isso possa afetar meu interesse em continuar participando da pesquisa; - de que
ndo haverd nenhum tipo de custo na minha participacdo na pesquisa;

- de que tenho direito a compensacdo material relativas as minhas despesas e de meu
acompanhante com relacdo a transporte e alimentacéo, caso esses gastos sejam demandados durante
a minha participacéo no estudo;

- de que posso me recusar a responder qualquer pergunta que achar constrangedora ou
inadequada.

- de que serdo mantidos todos os preceitos ético-legais durante e apds o término da pesquisa,
de acordo com a Resolugbes 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude;

Eu , portador do documento de identidade ou CPF

, aceito participar da pesquisa intitulada: “Jogar contra a banca, um risco ou uma

oportunidade?”. Fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada, bem
como sobre a metodologia que serd adotada e sobre os riscos e beneficios envolvidos. Recebi a
informacédo de que a qualquer momento poderei desistir de participar do estudo, e 0 meu responsavel
podera modificar a decisdo de permitir minha participacao, se assim o desejar. Recebi uma via assinada
e rubricada deste termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

davidas.

Local, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do(a) pesquisador(a)

Autorizagdo para uso de imagem/voz
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Autorizo o uso de minha imagem e/ou voz para fins especificos de divulgacao dos resultados da pesquisa,
sendo seu uso restrito a obtencdo de dados para analise da pesquisa e para ilustrar situacdes ocorridas
durante a realizagdo das atividades. Fui informado que serdo tomadas todas as medidas possiveis para
preservar o anonimato e a minha privacidade.

Local, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do (a) pesquisador(a)

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

CEP/IFRS

E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br

Endereco: Rua General Osorio, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP: 95.700-000 Telefone: (54)
3449-3340

Pesquisador(a) principal: Renato Elias dos Santos D'Avila Junior
Documento de Identidade: 5089275928
Telefone para contato: (51) 999655515

E-mail para contato: rejunior@gmail.com

Demais pesquisadores:
Nome: Juliana Sanches
Telefone para contato: (51)983165865

E-mail para contato: juliana.sanches@canoas.ifrs.edu.br

Nome: Bruno Brogni Uggioni
Telefone para contato: (51) 982199763

E-mail para contato: bruno.uggioni@canoas.ifrs.edu.br
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - PAIS E/QU
RESPONSAVEIS

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL -
IFRS

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO -
PROPPI COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(para pais e/ou responsaveis)

Prezado (a) Senhor (a):

Seu(ua) representado(a) esta sendo respeitosamente convidado (a) a participar do projeto de
pesquisa intitulado: “Jogar contra a banca, um risco ou uma oportunidade? Uma sequéncia didatica para
o ensino de probabilidade”. Este projeto esta vinculado a dissertacdo de mesmo titulo, de autoria de
Renato Elias dos Santos D'Avila Janior, sob a orientagdo da professora Juliana Sanches e coorientacéo
do professor Bruno Brogni Uggioni. Nessa pesquisa pretendemos desenvolver uma sequéncia de aulas
capaz de fazer com que os alunos experimentem o0s conceitos de probabilidade, levando-os a refletir
sobre conceitos matematicos fora do contexto escolar, como em jogos envolvendo apostas.

A pesquisa sera feita na EMEF Professor Gilberto Jorge Gongalves da Silva, através de dois
questionarios escritos e entrevista, que podera ser gravada e/ou filmada, apenas apds sua autorizagdo.
Para a coleta de dados sera utilizado/a questionarios impressos onde os estudantes irdo redigir suas
respostas e também os registros que os pesquisadores terdo a partir das falas dos estudantes.

Fui alertado (a) que este estudo apresenta risco minimo para meu representado (a), isto é apesar de todos
0s cuidados que ja estdo sendo tomados, existem pequenos riscos de origem emocional e psicologica,
dentre os quais podemos citar: possibilidade de constrangimento ao se expressar oralmente, desconforto,
medo, vergonha, estresse, quebra de sigilo, cansaco ao participar da atividade e quebra de anonimato.
Caso isso ocorra, seu(ua) representado(a) serd encaminhado(a) para Assisténcia Estudantil do Campus
Canoas (tel. (51) 3415.8200)), a fim de receber o acompanhamento necessario. Além disso, diante de
qualquer tipo de questionamento ou ddvida poderei realizar o contato imediato com um dos
pesquisadores responsaveis pelo estudo que fornecera os esclarecimentos necessarios.

Foi destacado que a participacdo do meu(minha) representado(a) no estudo é de extrema
importancia, uma vez que se espera que a partir dessas aulas propostas, ele(a) possa compreender sobre
conceitos matematicos para além do contexto escolar, mais especificamente em apostas esportivas. Essas
reflexdes podem auxilid-lo(a) em decisdes futuras, analisando as probabilidades, percebendo os riscos e



as oportunidades, antes de tomar decisdes.

Estou ciente e me foram assegurados os seguintes direitos:

- da liberdade de retirar o consentimento, a qualquer momento, e que meu representado(a)
podera deixar de participar do estudo, sem que isso Ihe traga prejuizo de qualquer ordem; - da seguranca
de que meu representado ndo sera identificado (a) e que serd mantido carater confidencial das
informac0es relacionadas a sua privacidade;

- do compromisso de ter acesso as informacgdes em todas as etapas do estudo, bem como aos
resultados, ainda que isso possa afetar meu interesse em que meu representado(a) continue participando
da pesquisa;

- de que ndo havera nenhum tipo de despesa ou 6nus financeiro relacionados com a participagdo
nesse estudo;

- de que meu representado tera direito a compensacgao material relacionadas as despesas relativas
a transporte e alimentacdo, caso esses gastos sejam demandados durante a participacdo de meu
representado no estudo;

- de que ndo estd previsto nenhum tipo de procedimento invasivo ou coleta de material
bioldgico;

- de que meu representado ndo responda qualquer pergunta que julgar constrangedora ou
inadequada.

- de que serdo mantidos todos os preceitos ético-legais durante e apds o término da pesquisa, de
acordo com a Resolugdes 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude;

Eu , portador do documento de identidade ou CFF

, aceito que meu(minha) representado(a) participe da pesquisa

intitulada: “Jogar contra a banca, um risco ou uma oportunidade?”. Fui informado (a) dos objetivos do
presente estudo de maneira clara e detalhada, bem como sobre a metodologia que seré adotada, sobre 0s
riscos e beneficios envolvidos. Recebi uma via assinada e rubricada deste termo de consentimento e me
foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas. Local, de de

Assinatura do(a) representante legal Assinatura do (a) pesquisador(a)
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Autorizacéo para uso de imagem/voz

Autorizo o uso da imagem e/ou voz de meu representado para fins especificos de divulgacdo dos
resultados da pesquisa, sendo seu uso restrito a obtencdo de dados para analise da pesquisa e para ilustrar
situacdes ocorridas durante a realizacdo das atividades. Fui informado que serdo tomadas todas as
medidas possiveis para preservar 0 anonimato e a privacidade de meu representado.

Local, de de

Assinatura do(a) representante legal Assinatura do (a) pesquisador(a)

== Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, poderei consultar:

CEP/IFRS

E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br

Enderecgo: Rua General Osorio, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP: 95.700-
000 Telefone: (54) 3449-3340

Pesquisador(a) principal: Renato Elias dos Santos D'Avila Junior
Telefone para contato: (51) 999655515

E-mail para contato: rejunior@gmail.com

Demais pesquisadores:
Nome: Juliana Sanches
Telefone para contato: (51)983165865

E-mail para contato: juliana.sanches@canoas.ifrs.edu.br

Nome: Bruno Brogni Uggioni
Telefone para contato: (51) 982199763

E-mail para contato: bruno.uggioni@canoas.ifrs.edu.br
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APENDICE E — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - MAIOR DE
IDADE

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL —
IFRS
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGCAO E INOVAGCAO - PROPPI
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a):

Vocé esta sendo convidado para participar do projeto de pesquisa intitulado: “Jogar contra a banca, um
risco ou uma oportunidade? Uma sequéncia didatica para o ensino de probabilidade”. Este projeto esta
vinculado a dissertacdo de mesmo titulo, de autoria de Renato Elias dos Santos D'Avila Janior, sob a
orientacdo da professora Juliana Sanches e coorientacdo do professor Bruno Brogni Uggioni. Nessa
pesquisa pretendemos desenvolver uma sequéncia de aulas capaz de fazer com que os alunos
experimentem os conceitos de probabilidade, levando-os a refletir sobre conceitos matematicos fora do

contexto escolar, como em jogos envolvendo apostas.

Essa pesquisa sera feita no/a na sua escola, através de dois questionarios escritos e entrevista,
gue podera ser gravada e/ou filmada, apenas ap0s sua autorizacdo. Para a coleta de dados seré utilizado/a
questionarios impressos onde 0s estudantes irdo redigir suas respostas e também 0s registros que 0s
pesquisadores terdo a partir das falas dos estudantes.

Me disseram que este estudo apresenta risco minimo para mim, isto é, apesar de todos 0s
cuidados que ja estdo sendo tomados, existem pequenos riscos de origem emocional e psicolégica, dentre
0s quais podemos citar: possibilidade de constrangimento ao se expressar oralmente, desconforto, medo,
vergonha, estresse, quebra de sigilo, cansago ao participar da atividade e quebra de anonimato. Caso isso
ocorra, serei encaminhado(a) para Assisténcia Estudantil do Campus Canoas (tel. (51) 3415.8200)), para
receber o atendimento necessario. Além disso, se eu tiver alguma divida, poderei realizar o contato a
qualquer hora com um dos pesquisadores responsaveis pelo estudo e ele podera resolver minhas davidas.

Também me disseram que a minha participacdo no estudo é muito importante, uma vez que se
espera que a partir dessas aulas propostas, possa compreender sobre conceitos matematicos para além do
contexto escolar, mais especificamente em apostas esportivas. Essas reflexdes podem auxiliar em
decisdes futuras, analisando as probabilidades, percebendo os riscos e as oportunidades, antes de tomar
decisoes.

Os pesquisadores me informaram e me garantiram os seguintes direitos:

- que minha participacdo é voluntaria e que a qualquer momento posso deixar de participar do
estudo, sem que isso me traga qualquer tipo de dano;



- gue eu ndo serei identificado (a) nem pelo meu nome, nem pelo uso de dados ou materiais que
possam identificar minha participacdo no estudo; além disso, sera mantido carater confidencial das
informagdes relacionadas a minha privacidade;

- de que posso pedir acesso as informagdes em todas as etapas do estudo, bem como aos
resultados, ainda que isso possa afetar meu interesse em continuar participando da pesquisa;

- de que ndo havera nenhum tipo de custo na minha participacdo na pesquisa;

- de que tenho direito a compensacdo material relativas as minhas despesas e de meu
acompanhante com relagdo a transporte e alimentagdo, caso esses gastos sejam demandados durante a
minha participacéo no estudo;

- de que posso me recusar a responder qualquer pergunta que achar constrangedora ou
inadequada.

- de que serdo mantidos todos 0s preceitos ético-legais durante e ap6s o término da pesquisa,
de acordo com a Resolugbes 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude;

Eu , portador do documento de identidade ou CPF

, aceito participar da pesquisa intitulada: “Jogar contra a banca, um risco ou uma

oportunidade?”. Fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada, bem
como sobre a metodologia que serd adotada e sobre os riscos e beneficios envolvidos. Recebi a
informacdo de que a qualquer momento poderei desistir de participar do estudo, e 0 meu responsavel
poderd modificar a decisdo de permitir minha participagdo, se assim o desejar. Recebi uma via assinada
e rubricada deste termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
davidas.

Local, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do(a) pesquisador(a)
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Autorizacéo para uso de imagem/voz Autorizo o uso de minha imagem e/ou voz para fins especificos
de divulgacéo dos resultados da pesquisa, sendo seu uso restrito a obtencdo de dados para analise da
pesquisa e para ilustrar situacdes ocorridas durante a realizacao das atividades. Fui informado que serdo
tomadas todas as medidas possiveis para preservar o0 anonimato e a minha privacidade.

Local, de de

Assinatura do(a) participante Assinatura do (a) pesquisador(a)

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

CEP/IFRS

E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br

Enderego: Rua General Osorio, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP: 95.700-000
Telefone: (54) 3449-3340

Pesquisador(a) principal: Renato Elias dos Santos D'Avila Junior
Documento de Identidade:
Telefone para contato: (51) 999655515

E-mail para contato: rejunior@gmail.com

Demais pesquisadores:
Nome: Juliana Sanches
Telefone para contato: (51)983165865

E-mail para contato: juliana.sanches@canoas.ifrs.edu.br

Nome: Bruno Brogni Uggioni
Telefone para contato: (51) 982199763

E-mail para contato: bruno.uggioni@canoas.ifrs.edu.br
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