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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo propor e discutir uma possivel abordagem para o ensino de
Probabilidade baseada no jogo campo minado por meio de dispositivos mdveis. Tal proposta
se apresenta com a intencionalidade de contribuir com espacos de formacdo de professores
e, também, com os processos de ensino e de aprendizagem de Probabilidade e Estatistica no
Ensino Médio. Para tanto, assumimos a perspectiva da pesquisa qualitativa para estruturar e
nortear as etapas de investigacdo que subsidiaram a elaboracdo e discussdo da atividade
proposta. Considerando a tematica central do estudo, ou seja, o Ensino de Probabilidade,
inicialmente foi realizado um mapeamento a partir de dados obtidos na pagina da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) em que analisamos
algumas pesquisas que focalizaram o0s processos de ensino e de aprendizagem de
Probabilidade, dando especial atencdo aquelas cujo foco eram a formacédo de professores.
Posteriormente, utilizando alguns documentos curriculares buscamos evidenciar o que esta
previsto na Educacdo Bésica sobre o Ensino de Probabilidade, bem como trazemos uma
breve discussdo acerca da Educacdo Estatistica. Apds esse movimento de sustentagdo
tedrico-metodoldgica, apresentamos e discutimos uma proposta de atividade envolvendo o
jogo campo minado. Ao concluir a pesquisa, foi possivel observar que professores evitam
lecionar sobre o tema de Probabilidade em sala de aula, além de alguns possuirem pouco
dominio acerca do contetdo. Portanto, a proposta foi elaborada com o intuito de contribuir
com o ensino do tema e também ser usada como uma atividade de apoio. Diante do exposto,
essas necessidades formativas mostram a importancia de um trabalho que contribua com a
proposicao de espacos formativos em que a Probabilidade e a Estatistica sejam tomadas como
objeto de estudos, investigacdes e reflexdes sobre a pratica. Esperamos que as discussdes
aqui realizadas contribuam para um processo de ensino e de aprendizagem da Probabilidade

e da Estatistica que supere a perspectiva pautada na memorizacdo e aplicacao de férmulas.

Palavras chave: Probabilidade; Formacdo de Professores; Jogos; Campo Minado;
Dispositivos moveis.



ABSTRACT

This work aimed to propose and discuss a possible approach to teaching Probability based
on the minesweeper game through mobile devices. This proposal is presented with the
intention of contributing with spaces for teacher training and, also, with the teaching and
learning processes of Probability and Statistics in High School. Therefore, we take the
perspective of qualitative research to structure and guide the stages of investigation that
supported the elaboration and discussion of the proposed activity. Considering the central
theme of the study, that is, Probability Teaching, a mapping was initially carried out based
on data obtained from the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel
(CAPES) page, in which we analyzed some research that focused on teaching processes and
Probability learning, giving special attention to those whose focus was teacher training.
Subsequently, using some curricular documents, we seek to highlight what is foreseen in
Basic Education on Probability Teaching, as well as a brief discussion about Statistical
Education. After this theoretical-methodological support movement, we present and discuss
an activity proposal involving the minefield game. Upon completing the research, it was
possible to observe that teachers avoid teaching on the topic of Probability in the classroom,
in addition to the fact that some have little knowledge of the content. Therefore, the proposal
was designed to contribute to the teaching of the topic and also be used as a support activity.
Given the above, these training needs show the importance of work that contributes to the
proposition of training spaces in which Probability and Statistics are taken as objects of
studies, investigations and reflections on practice. We hope that the discussions held here
will contribute to a teaching and learning process of Probability and Statistics that goes
beyond the perspective based on memorization and application of formulas.

Keywords: Probability; Teacher Training; Games; Minefield; Mobile devices.
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INTRODUCAO

Sabemos que uma das dificuldades atuais do professor € a de promover processos de
ensino e de aprendizagem de maneira significativa, ou seja, de modo que o procedimento
seja produtivo e atraente para ambos, professores e alunos. Entendemos que esses processos
demandam a utilizacdo de diferentes recursos para além dos tradicionalmente usados (aula
expositiva, uso indiscriminado de formulas, etc.).

Neste cenério, ha ainda o agravante quando falamos da Educacdo Estatistica, mais
especificamente sobre o ensino de Probabilidade. Alguns estudos indicam, como veremos
adiante, que os cursos de formacao inicial e continuada de professores tém deixado lacunas
que comprometem o ensino de Matematica e, consequentemente, de Probabilidade e
Estatistica.

Nesta perspectiva, para o Ensino de Probabilidade, propomos uma possivel
abordagem, baseada no jogo campo minado por meio de dispositivos mdveis, visando
auxiliar o professor nesta tarefa (destacamos que além da resolucdo em cada etapa proposta,
deixamos sugestdes e comentarios para auxiliar neste processo).

Para fundamentar teoricamente nossa proposta, nos respaldamos nos estudos de
Lopes (2008) que, em linhas gerais, reflete sobre o desenvolvimento do pensamento
probabilistico atrelado a uma experimentacdo concreta, com elementos que estejam no
cotidiano dos alunos. Buscamos ainda, no desenvolvimento da atividade, comtemplar
algumas das competéncias e habilidades descritas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), de modo a resgatar elementos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e introduzir
novos elementos descritos nos anos finais do Ensino Fundamental (como a representacdo da
Probabilidade por meio fracionario).

A ideia de utilizar o jogo campo minado como ferramenta de ensino para
Probabilidade se deu em uma das disciplinas de “préaticas de ensino” do curso de Licenciatura
em Matematica da UFOP. Cursei essa disciplina no 1° semestre de 2019 com o Prof. Dr.
Douglas da Silva Tinti, que orienta a presente monografia. Na disciplina, a atividade inicial
proposta pelo docente foi elaborada em conjunto com minha amiga e entdo colega de turma,
a Beatryz, uma proposta para o Ensino de Probabilidade no Ensino Médio e, posteriormente,

implementar (simulando uma aula) e discutir essa proposta conjuntamente com os demais
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colegas de disciplina. Ap0s essas etapas, realizamos discussdes que visavam construir um
feedback para proposta elaborada, visando possiveis adequagfes. Devido ao “sucesso” da
aplicacdo e considerando o contexto da pandemia da Covid-19, que inviabilizaria a realizacdo
de trabalho de campo, em uma conversa posterior com meu orientador, decidimos tornar essa
proposta como objeto central desta monografia.

Desse modo, o presente estudo estd assim dividido: inicialmente realizamos um
mapeamento das teses e dissertacdes de doutorado e mestrado (profissional e académico), no
banco de dados da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
cuja principal diretriz foi 0 ensino-aprendizado de Probabilidade. Em seguida, abordamos
uma breve discussdo acerca da Educacdo Estatistica baseado nos pressupostos da autora
Lopes (2008, 2014), bem como analisamos 0 que est4 previsto na Educacéo Bésica sobre
Probabilidade com base em alguns documentos curriculares (como a BNCC e 0os PCN). Logo
depois, no capitulo seguinte, apresentamos o0 jogo campo minado e trazemos uma proposta
de atividade baseada nele, sendo que, numa etapa posterior, damos sugestdes de como
abordar o conteildo, em cada etapa sugerida, antes de propriamente definir os conceitos (o
que ¢ feito posteriormente, retomando elementos da atividade e acrescentando alguns novos

exemplos). Por fim, algumas consideracgdes finais e as referéncias bibliograficas.
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CAPITULO 1

MAPEAMENTO DE PESQUISAS COM FOCO NOS
PROCESSOS DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM DE
PROBABILIDADE

Neste capitulo, temos como objetivo apresentar o mapeamento de pesquisas
desenvolvidas em Mestrados e Doutorados Académicos que abordaram o uso de

Probabilidade nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica.
1.1 Critérios para a composi¢cdo do mapeamento

Para compor o mapeamento, consideramos 0 Banco de DissertacGes e Teses da
CAPES, o descritor "Probabilidade™ e a perspectiva de Fiorentini et al. (2016, p. 18), que
indicam que um mapeamento é:

[...] um processo sistemético de levantamento e descri¢do de informagBes acerca
das pesquisas produzidas sobre um campo especifico de estudo, abrangendo um
determinado espaco (lugar) e periodo de tempo. Essas informagdes dizem respeito
aos aspectos fisicos dessa producdo (descrevendo onde, quando e quantos estudos

foram produzidos ao longo do periodo e quem foram os autores e participantes
dessa produgdo), bem como aos seus aspectos tedrico-metodoldgicos e tematicos.

Inicialmente, ao realizarmos um levantamento, a priori, no Banco de Dissertacdes e
Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
considerando o descritor “Probabilidade” encontramos um total de 28.280 pesquisas.
Posteriormente, considerando Teses e Dissertagdes de Mestrado Académico, Mestrado
Profissional e Doutorado e filtrando os resultados pela Area de Avaliacio (Educagio e
Ensino) identificamos 155 estudos realizados no periodo de 2012 a julho de 2021.

Num primeiro momento nos propusemos a olhar individualmente cada uma destas
pesquisas a fim de constatar aquelas que potencialmente se enquadram com uma das

diretrizes deste trabalho, isto é, se envolvem o ensino e aprendizagem de Probabilidade.
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Para tal, efetuamos a leitura dos resumos destes trabalhos e simultaneamente
coletamos alguns dados em uma tabela previamente construida (que era preenchida ao
decorrer das leituras) cujo propdsito era identificar se o respectivo estudo envolvia o
ensino/aprendizagem de Probabilidade, o programa (Mestrado Académico, Doutorado, etc.),
a universidade em que foi desenvolvido, a regido do Pais, o foco da pesquisa, o nivel de
escolaridade envolvido, dentre outras coisas.

A partir deste apanhado inicial, constatamos que 56 destas pesquisas focalizaram

processos de ensino e de aprendizagem de Probabilidade.

1.2 Caracteristicas das pesquisas mapeadas

Utilizando as informacdes coletadas apresentaremos algumas das caracteristicas das
pesquisas mapeadas.

Primeiramente notamos que a maior fracdo destes estudos correspondem as pesquisas
de mestrado, sendo 25 delas provenientes de programas que abrangem o Mestrado
Académico e 20 referentes a programas de Mestrado Profissional. Além disso, observamos
gue 0s anos em que ocorreram o0 maior nimero de estudos, conforme os parametros citados,
ocorreram nos anos de 2015 e 2020 com 10 e 8 trabalhos desenvolvidos, respectivamente.
Sendo em média 5,6 trabalhos realizados por ano (segundo o periodo avaliado). Observamos
ainda que ndo identificamos pesquisas relativas ao ano de 2021 (até o més de Julho)
relacionadas aos parametros de nossa pesquisa. Estas informacBes podem ser averiguadas

nos Quadros 1 e 2 a seguir.
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Quadro 1: Pesquisas que focalizaram processos de ensino e de aprendizagem de Probabilidade segmentadas

por nivel de estudo.

Nivel Total %
Mestrado Profissional 20 35,71
Mestrado Académico 25 44,64

Doutorado 11 19,65

Total 56 100

Fonte: produzidos pelos autores a partir de consulta realizada no banco de Dissertacfes e Teses da CAPES

(2021).

Quadro 2: Pesquisas que focalizaram processos de ensino e de aprendizagem de Probabilidade

segmentadas por nivel de estudo e ano.

Ano Mestrado Mestrado Doutorado Total
Académico Profissional
2012 1 0 1 2
2013 2 3 1 6
2014 4 1 1 6
2015 3 5 2 10
2016 4 1 1 6
2017 5 2 1 8
2018 1 3 2 6
2019 3 1 0 4
2020 2 4 2 8
2021 0 0 0 0
Total 25 20 11 56

Fonte: produzidos pelos autores a partir de consulta realizada no banco de Dissertacfes e Teses da CAPES

(2021).

15



Em um segundo momento, nos propusemos a analisar estas pesquisas no que tange
ao aspecto regional e também ao publico-alvo envolvido em cada uma delas.

Considerando primeiramente o aspecto regional, podemos perceber que a grande
parte dos estudos até entdo realizados (considerando os anos de 2012 a 2021) sédo
provenientes de instituicdes localizadas na regido Sudeste. Por outro lado, verificamos
também que ha certa escassez de trabalhos nesta diretriz sendo produzidos nas regiées Norte
e Centro-Oeste, conforme demonstramos no Quadro 3.

Quadro 3: Pesquisas de Mestrados Académicos e Doutorados sobre Probabilidade segmentadas por

Regido.

Regido Total %
Norte 1 1,79
Nordeste 14 25,00
Sul 8 14,28
Sudeste 31 55,35
Centro-Oeste 2 3,58
Total 56 100

Fonte: produzidos pelos autores (2021).

1.3 Detalhamento dos estudos

Ao analisarmos o publico-alvo das presentes pesquisas obtivemos, por conseguinte,
0 Quadro 4:

16



Quadro 4: Pesquisas de Mestrados Académicos e Doutorados sobre Probabilidade segmentadas de acordo

com o publico-alvo.

Pablico-alvo Total %
Educacao Infantil 2 3,58
Anos Iniciais do Ensino Fundamental 9 16,07
Anos Finais do Ensino Fundamental 13 23,21
Ensino Médio 19 33,93
Ensino Superior 1 1,79
Formacao de Professores 12 21,42
Total 56 100

Fonte: produzidos pelos autores (2021).

Como podemos notar, as pesquisas direcionam-se para sete diferentes niveis:
Educacdo Infantil, Anos Iniciais do Ensino Fundamental, Anos Finais do Ensino
Fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior e Formacdo de Professores. Observamos
também que a maior parte destes estudos estdo segmentados entre os Anos Finais do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Formacéo de Professores.

Como este trabalho visa contribuir, em especial, com a formacdo inicial de
professores, escreveremos no topico seguinte, em particular, sobre as pesquisas que

focalizaram o estudo de Probabilidade na formacéo de professores.

1.3.1 Pesquisas com foco no estudo de Probabilidade na formagéo de professores

O trabalho de Junqueira (2014) trata-se de uma tese de doutorado em Educagéo
Matematica que teve como proposito compreender as concepcdes dos professores sobre 0s

conceitos basicos de Probabilidade por meio de processo formativo baseado no design
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experiment (defendido por Paul Cobb e seus colaboradores), em que foi elaborado um
maodulo sobre Probabilidade a ser desenvolvido com professores de Matemaética dos Anos
Finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, integrantes de um projeto do Programa
Observatorio de Educacdo da UNIBAN. O tema escolhido foi a Probabilidade geométrica,
abordando desde situacdes de acaso e incerteza, percorrendo 0s conceitos basicos de
Probabilidade, a visdo classica, a visdo frequentista, findando com a Probabilidade
geométrica.

Descreve-se que 0s encontros tinham a duracdo de 3,5 horas e contou com a
participacdo efetiva de 15 professores do Programa Observatorio da Educacdo, realizando-
se em seis encontros presenciais, no periodo de setembro a dezembro de 2011 (acrescido de
mais dois encontros em marco de 2012), com acompanhamento a distancia. Os participantes
da pesquisa eram professores da Educacdo Basica de escolas publicas do Estado de Séo
Paulo. Sendo dois deles licenciados em Fisica e os demais licenciados em Matematica, sendo
trés com especializacdo (com a maioria tendo entre 10 e 15 anos de docéncia).

Como citado, para execucdo do mddulo, Junqueira (2014) adotou a elaboragdo de
acOes de formacdo na perspectiva do design experiment, usando da tecnologia como recurso
para atividades e experimentos com objetos digitais (applets, videos) e como suporte aos
encontros presenciais por meio de um ambiente virtual de aprendizagem-AVA, criado (pela
autora) na plataforma TelEduc (especialmente para execucdo deste mddulo), visando
compreender:

1) trabalhar sequéncias de ensino baseadas no design experiment;

2) preparar 0 ambiente virtual e desenvolver os contetdos online do AVA,;

3) realizar a mediacdo presencial e no ambiente virtual de aprendizagem;

4) utilizar material concreto (dados, roleta, tangram) e objetos midiaticos (applets,

videos);

Durante os encontros presenciais, os contetudos foram desenvolvidos por meio de
textos e artigos, videos e atividades propostas em listas de exercicios, discussao dialgica
nos encontros presenciais e nos foruns do ambiente virtual, realizacdo de experimentos
concretos e virtuais. Os contetdos abordados no modulo foram: acaso e incerteza (exemplos
e discussdo); modelo, experimentos deterministicos e aleatorios; nocdes bésicas de

Probabilidade (eventos, espaco amostral, eventos equiprovaveis, operagdes com eventos, a
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definicdo classica de Probabilidade); visdo histérica do conceito de Probabilidade;
Probabilidade condicional, eventos independentes e eventos mutuamente excludentes;
abordagem frequentista de Probabilidade; Probabilidade geométrica.

Os instrumentos de coleta de dados constituiram-se de: gravacdo em filme e audio
dos encontros presenciais do modulo; registros do AVA, além de foruns, portfolios e diario
de bordo.

Acerca da andlise dos dados descreve-se que muitas das duvidas e equivocos
presentes na maioria das pesquisas consultadas, foram tambeém constatados, especialmente
acerca de conceitos relacionados a Probabilidade condicional, eventos independentes e
mutuamente excludentes, além da presenga de algumas falacias (como a da
representatividade e do jogador). Referente a formacéo, a pesquisa evidenciou algumas das
praticas do professor em sala de aula, destacando-se, entre elas, certa fragilidade no
planejamento e reflexdo de sua acdo docente (privilegiando o uso do livro e materiais ja
utilizados), além de apresentar resisténcia ao uso de tecnologia no processo educacional.
Destacando, assim, a necessidade de outros trabalhos nesse sentido a fim de
melhorar/contribuir para a formacao continuada dos professores (e de suas praticas docentes).

A pesquisa de Dias (2016) teve como objetivo desenvolver um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) para o ensino de Probabilidade e Estatistica com professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, de modo a obter a correlacdo entre os documentos
curriculares oficiais (como 0s PCN) e as acGes docentes, buscando uma pesquisa aplicada
com enfoque qualitativo (e de cunho interpretativo) com os professores participantes.

Segundo descrito, a proposta foi realizada em sete etapas, a saber:

1. Aplicagdo de questionario;

2. Leitura e analise a respeito do que dizem os Pardmetros Curriculares Nacionais e as
Diretrizes Curriculares do municipio de Ponta Grossa/PR a respeito do ensino de
Probabilidade e Estatistica;

3. Uso de questionario para verificar as praticas referentes ao ensino de Probabilidade e
Estatistica dos professores do municipio;

4. Desenvolvimento do Ambiente Virtual de Aprendizagem;
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5. Encontro de coparticipacdo no desenvolvimento do AVA, com professores em
exercicio, para apresentacdo da proposta e posterior adequacdo da mesma aos anseios
dos professores.

6. Analise da respostas do questionario e do encontro de coparticipacdo no
desenvolvimento do AVA;

7. Finalizagdo do AVA (levando em conta as ideias propostas pelos professores e as
colocacBes apontadas no questionario).

Conta-se que participaram da primeira etapa da pesquisa (aplicacdo do questionario)
37 professores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental da rede publica do
municipio de Ponta Grossa/PR, selecionados de escolas de diferentes regides do municipio.
Ja o encontro de coparticipacdo no desenvolvimento do AVA, contou com 17 professores de
uma escola da rede municipal de ensino de Ponta Grossa/PR. Além do questionario, a coleta
de dados se deu por meio de registros escritos, gravacdes de audio e observagdes das acdes
realizadas.

Segundo Dias (2016) a partir dos dados obtidos foi possivel inferir que os professores
avaliados declararam trabalhar boa parte dos contetidos propostos nos documentos, mas que
estes ainda apresentam lacunas a serem preenchidas. Além disso, o processo de construcdo
do AVA evidenciou que ha muitas dificuldades de aceitacdo quando se trata de buscar o
desenvolvimento de ferramentas tecnologicas para o ensino, bem como a respeito de novas
praticas formativas, destacando a necessidade de buscar propostas mais efetivas de formacao
de professores dos anos iniciais com o tema em quest&o.

Castro (2013) relata que estudos realizados com professores indicam que uma grande
parte deles ndo se sentem preparados para lidar com o ensino de Probabilidade (desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental). Dessa forma, a autora apresenta um estudo com professoras
de Matematica da Educacéo Bésica de Conselheiro Lafaiete/MG, abordando duas dimensdes:
uma educativa e outra de pesquisa. Em que a educagdo continuada (dimensdo educativa)
busca desenvolver o pensamento probabilistico dos professores, enquanto que a pesquisa visa
analisar o processo de mobilizacdo de saberes relacionados a Probabilidade a partir de
professores inseridos em grupo de estudos de Probabilidade. A proposta baseia-se na

literatura sobre o desenvolvimento probabilistico (Carmen Batanero, Celi Espasandin Lopes
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e Pilar Azcarate) e no desenvolvimento profissional (Ana Cristina Ferreira e Celi Espasandin
Lopes).

O estudo foi realizado de maio a dezembro de 2012 e neste periodo aconteceram
quatorze encontros de duas horas e meia a trés horas de duracéo cada. Conta-se que apenas
trés professoras participaram, sendo todas elas professoras de Matematica na Educacao
Bésica em escolas publicas municipais e/ou estaduais de Conselheiro Lafaiete. No momento
da pesquisa, as professoras trabalhavam com series finais do Ensino Fundamental e todas
tinham o curso de licenciatura em Matematica.

Com o intuito de promover o pensamento probabilistico e promover uma reflexdo
sobre a prética docente, durante os encontros o grupo desenvolveu diferentes atividades:
resolucéo de problemas; realizacdo de experimentos aleatorios e jogos envolvendo eventos
dependentes e independentes; andlise e discussdo de textos sobre o tema; analise de
resolucdes de alunos a respeito de questbes envolvendo Probabilidade e elaboracdo de
alternativas metodoldgicas para desenvolvimento do conteudo. Relata-se que as atividades
desenvolvidas no grupo vieram de diversas fontes, tais como: adaptacdo de artigos,
dissertacdes e teses, além de atividades elaboradas pela pesquisadora em conjunto com sua
orientadora. A coleta de dados ocorreu por meio do diario de campo, registros escritos pelos
professores e gravacdes em audio.

De acordo com Castro (2013) a analise evidenciou que a formacdo inicial das
professoras participantes, referente a conceitos de Probabilidade, privilegiou a utilizacao de
férmulas e algoritmos em detrimento a realizacdo de jogos e experimentos. Dessa forma, o
trabalho ao viabilizar o processo de investigacdo (sem o uso exagerado de férmulas)
priorizando a utilizacdo de atividades (jogos, experimentos, textos) que trabalhassem a
capacidade de identificar situacdes de aleatoriedade e acaso oportunizou a discussdo sobre o
ensino de Probabilidade na Educacdo Basica e também sobre suas respectivas praticas
docentes, culminado em uma mudanca na concepg¢éo sobre o ensino e aprendizagem relativos
a Probabilidade pelas professoras. Além disso, destaca-se que o estudo gerou um livreto
voltado para professores, futuros professores e formadores de professores.

O estudo de Filho (2018) teve como objetivo identificar e analisar as contribuicoes
de um curso de formagdo continuada voltado para o ensino da Probabilidade utilizando-se de

aulas investigativas, buscando responder: “Que contribuigdes podem trazer, para o
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conhecimento profissional docente, a participacdo de professores em uma formacéo
continuada sobre o ensino de Probabilidade baseado em aulas investigativas?”. A
metodologia da investigacdo foi qualitativa e do tipo Design-Based Research (sob a
concepcao de Ann L. Brown e Allan Collins), sendo dividida em trés fases: pesquisa
documental (onde foi desenvolvida uma analise de documentos curriculares tais como o
PCN, PCN+, etc.), planejamento e uma pesquisa de campo.

A pesquisa de campo sucedeu num periodo de seis meses, com inicio em outubro de
2015 e termino em marco de 2016, totalizando 60 horas distribuidas em encontros presenciais
e estudos a distancia. Além disso, a pesquisa foi desenvolvida no ambito de um projeto de
pesquisa do Programa Observatério da Educacao da Capes/Inep e contou com a participagdo
de 12 professores da rede estadual. Para a coleta de dados foram utilizados o diario de campo
do pesquisador, gravacdes em audio e video dos encontros e aplicacdo de questionarios.

Segundo Filho (2018) o curso auxiliou a ampliacdo do conhecimento do contetdo
especifico de Probabilidade e possibilitou a articulagdo da Probabilidade com outros
contetidos. Filho chama a atencdo para o fato de que o curso oportunizou a discussdo de
formas distintas de abordagem de Probabilidade em sala de aula, de modo a romper com o
pensamento linear e conclui dizendo que o processo formativo impactou os professores
participantes no que diz respeito a adocao da abordagem investigativa.

O trabalho de Carvalho (2017) teve como objetivo investigar como um programa
formativo favorece a construcdo dos conhecimentos didaticos-matematicos sobre
Probabilidade com professores de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental. Esta
investigacdo decorreu utilizando a teoria do Enfoque Ontosemiotico do Conhecimento e da
Instrucdo Matemética - (EOS), o modelo do Conhecimento Didatico-Matematico do
professor de matematica, a teoria da Idoneidade Didatica e a Engenharia Didéatica baseado
no EOS.

Descreve-se que a pesquisa foi desenvolvida no ambito do projeto de pesquisa
“Investigagdes sobre o processo de ensino e de aprendizagem de conceitos concernentes a
Probabilidade e Estatistica”, pertencente ao Programa Observatorio da Educagdo do
Ministério da Educacdo (OBEDUC - UNIAN) e contou, durante o processo formativo, com
40 professores durante sete encontros, fazendo uso de uma adaptacdo das sequéncias de

atividades propostas no programa de ensino de Peter Bryant e Terezinha Nunes sobre
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Probabilidade e Risco, além de atividades da literatura que complementam as reflexdes sobre
Probabilidade e seu ensino. Vale ressaltar que em um primeiro momento, antecedendo a
realizacdo dos encontros, foi realizado um questionario de modo a analisar os conhecimentos
iniciais dos professores a respeito das nogdes elementares de Probabilidade, constituindo
assim um desenho inicial para a elaboracdo das etapas posteriores (0s encontros).

Carvalho (2017) a partir de sua pesquisa identificou que os conhecimentos iniciais
dos professores participantes, sobre Probabilidade e seu ensino, demonstraram ser
insuficientes para um processo de ensino e aprendizagem iddneo para turmas do Ensino
Fundamental. Em contrapartida, ap6s as etapas formativas, constatou-se um processo de
ressignificacdo dos professores acerca dos conceitos de Probabilidade (nocbes de
aleatoriedade, espaco amostral, etc.) e que estes, por consequéncia, ampliaram seu
conhecimento tanto em relacdo aos conceitos probabilisticos quanto em relagdo as suas
praticas docentes. Dessa forma, concluiu-se que o modelo formativo reproduzido mostrou-
se pertinente a uma formacdo adequada de professores de matemaética dos anos finais do
Ensino Fundamental em relacéo ao tema de Probabilidade e seu ensino.

Dias (2015) desenvolveu um trabalho qualitativo a partir de uma abordagem
interdisciplinar envolvendo os conceitos basicos de analise combinatoria e Probabilidade na
educacdo basica, norteado pelas seguintes questdes: “Quais as caracteristicas que devem
apresentar atividades consideradas como potencialmente interdisciplinares? E possivel
desenvolver atividades potencialmente interdisciplinares que envolvam conceitos de
matematica da area de analise combinatoria e Probabilidade?”.

O denominado Produto Educacional (PE), resultado da pesquisa de Dias, é composto
de seis atividades envolvendo Probabilidade em variadas reas e faz uso de aplicacfes em
situacBes do cotidiano, como a primeira atividade proposta, nomeada “Planeta Agua”, que
lida com a questdo de escassez de agua no planeta e envolve célculos de Probabilidade em
forma de percentuais de fracdes.

Além disso, conta-se que foi realizada uma oficina intitulada de “Atividades
Interdisciplinares na Educag¢do Basica”, realizada no dia 15 de agosto de 2015, nas
dependéncias da UNIGRANRIO, campus de Duque de Caxias. A oficina teve participagdo

de 13 professores da educacdo basica (de diferentes areas) e teve como objetivo ampliar as
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potencialidades interdisciplinares das atividades que compdem o PE, coletando sugestfes e
impressdes destes professores.

Dias (2015) analisa que a utilizagdo do PE pode propiciar um ensino/aprendizagem
distanciado das préticas abstratas e mecanicas, de modo que os estudantes e professores
tenham ferramentas para construir um espaco de conhecimento e dialogo acerca dos
conceitos trabalhados.

O trabalho de Rocha (2016) teve como prop6sito identificar, analisar e descrever
como os alunos do curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Estadual da
Paraiba desenvolvem suas habilidades em relacao as praticas da sala de aula. A pesquisa foi
efetuada através da metodologia cientifica denominada o Esbogo de Thomas A. Romberg e
buscou responder a seguinte pergunta: “Como contribuir na formagao inicial de professores
de Matematica, para a construcdo do conhecimento estatistico e probabilistico através da
Resolucdo de Problemas, necessario para um bom professor de Matematica do Ensino
Basico?”.

O estudo decorreu por meio de uma pesquisa de cunho qualitativa e contou com a
criacdo de um projeto para ministrar o componente curricular Estatistica e Probabilidade,
tomando como participantes os alunos do 9° periodo, da referida universidade, matriculados
na disciplina Estatistica e Probabilidade no segundo semestre de 2016.

Conta-se que os registros de dados ocorreram através dos registros no diario de campo
da pesquisadora, pelas anotaces dos alunos, pelas filmagens e gravacdes feitas durante os
encontros, além de entrevistas com professores da area de Estatistica, Educacdo Estatistica e
pesquisadores que trabalham com Resolucdo de Problemas.

Rocha (2016) concluiu que ao se envolverem na perspectiva de Resolugdo de
Problemas os alunos puderam desenvolver autonomia, de modo a construir seu proprio
conhecimento. Além disso, Rocha destaca que o estudo contribuiu significativamente para a
formagéo docente, transformando-os para exercer uma cidadania reflexiva.

Rodrigues (2018) desenvolveu uma pesquisa com o intuito de analisar as concepgoes
de Probabilidade e aleatoriedade de professores que atuam no ensino basico, quando estes se
defrontam com questfes que envolvem tais temas. A metodologia empregada foi a analise
de dados multidimensionais que através do denominado software de Classificacdo

Hierarquica, Implicativa e Coesitiva (CHIC) possibilitou uma analise implicativa e coesitiva
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as respostas dos professores. Estas respostas foram obtidas atraves do instrumento de
pesquisa nomeado “Questionario de Concepg¢des Probabilisticas”, sendo este dividido em
duas partes: a primeira, com 12 questdes, trazendo a caracterizacdo dos professores e, a
segunda, com 24 questdes sobre Probabilidade e aleatoriedade (contendo questdes
apresentadas em trés contextos: jogos, cotidiano e fisico/natural).

Além disso, a pesquisa compreendeu uma analise dos documentos oficiais:
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Realizando ainda uma andlise da colecdo de livros didaticos descrita como: Praticando
Matematica - edicdo renovada, escrita por Alvaro e Maria José Vasconcelos, publicada pela
Editora do Brasil (para os anos finais do Ensino Fundamental, no triénio 2015-2017),
aprovada pelo Programa Nacional dos Livros Didaticos (PNLD).

Conta-se que a pesquisa foi realizada com um grupo de 184 professores de diferentes
niveis de ensino atuantes em unidades escolares referentes a Diretoria de Ensino
Pirituba/Jaragué, da cidade de Sao Paulo.

Como resultado de seu estudo Rodrigues (2018) identificou as concepcoes
probabilisticas que emergiram dos participantes, nas dimensdes aleatoriedade e
Probabilidade (segundo as concepcBes Pilar Azcarate e José M. Cardefioso Domingo e
utilizando a definicdo de letramento probabilistico proposto por Iddo Gal). Identificou-se na
dimensdo aleatoriedade seis grupos: determinista, causalidade, multiplicidade, incerteza,
padrdo e indefinidos. Ja a dimenséo Probabilidade compreendeu cinco grupos: causalidade,
determinista, incerteza, contingéncia e personalista.

O trabalho de Almeida (2018) apresenta um modelo didatico idealizado por
professores e para professores em relacdo as préaticas de ensino de Probabilidade, em que
considerando a dualidade do conceito, objetivou-se construir um modelo didatico de
referéncia que abordasse o ensino de Probabilidade de modo a integrar as interpretacdes
classica e frequentista. Para construir o0 modelo de referéncia foi utilizada a engenharia
didatica de formacg&o nos moldes da Engenharia Didéatica Classica.

Descreve-se que a Engenharia Didatica de Formacdo (EDF) foi realizada com trés
professores que ministravam aulas em turmas de terceiro ano do Ensino Médio no Instituto

Federal da Bahia, campus Salvador. A EDF decorreu ao longo dos meses de julho e setembro
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de 2017 por meio de seis encontros formativos que constituiram discussdes acerca da criacao
do modelo didatico em questdo. Sendo os encontros elencados da seguinte forma:

1° Encontro: Entrevista, exposicao de questdes sobre a razdo de ser, apresentacdo da
pesquisa;

2° Encontro: Apresentacdo das interpretacdes da Teoria da Probabilidade;

3° Encontro: Apresentacdo de elementos da engenharia didatica;

4° Encontro: Trabalho com artigos que justificam a importancia do trabalho com a
aleatoriedade;

5° Encontro: Construcdo da sequéncia didatica (Analise e planejamento);

6° Encontro: Construgdo da sequéncia didatica (Validacdo).

A partir da pesquisa realizada, Almeida constatou que é preciso capacitar 0s
professores para o ensino de Probabilidade, de modo a discutir diferentes significados quando
da apresentacdo dos seus conceitos. Além disso, destaca a necessidade de novos modelos
didaticos para o ensino de Probabilidade que permitam aos professores minimizar obstaculos
que por ventura venham a surgir no estudo destes conceitos.

Araujo (2020) desenvolveu uma pesquisa qualitativa cujo objetivo foi investigar 0s
conhecimentos didaticos-matematicos de professores de Matematica do Ensino Médio em
relacdo a abordagem da inter-relacdo entre a Estatistica e a Probabilidade por meio da Curva
Normal. Além disso, o estudo foi fundamentado no modelo tedrico de Conhecimentos e
Competéncias Didatico-Matematicos do Professor (CCDM), desenvolvido no ambito da
teoria do Enfoque Ontosemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS).

A pesquisa foi estruturada em duas etapas, a saber:

e A primeira etapa, denominada Estudo Diagndstico, desenvolveu a aplicacdo de dois
questionarios diagnosticos com o intuito de conhecer o perfil dos professores e
também investigar os conhecimentos didatico-matematicos dos docentes acerca da
inter-relacéo entre a Estatistica e a Probabilidade por meio da Curva Normal,

e A segunda etapa, denotada por Encontro Formativo, contemplou os dados obtidos na
etapa anterior de modo a construir uma proposta de ensino para o tema em questao.
O desenvolvimento dessa proposta se deu através de um encontro formativo (com
duracéo de 4 horas), sendo pautado por quatro momentos, um de sistematizacdo

teorica e outros trés com atividades.

26



Descreve-se que a primeira e a segunda etapas da pesquisa contaram com 12 e 7
participantes, respectivamente, sendo estes professores de Matematica do Ensino Médio
atuantes em escolas da rede publica da cidade de Nazaré da Mata, localizada na Zona da Mata
Norte do estado de Pernambuco.

A partir da primeira etapa, Araujo (2020) identificou que a maioria dos professores
ndo possuiam dominio e nem eram habituados a ensinar a Estatistica articulada com a
Probabilidade durante as suas aulas. No entanto, com a experiéncia do encontro formativo,
Araujo concluiu que os professores conseguiram ressignificar e ampliar seus conhecimentos
didaticos-matematicos em relacdo ao tema. Além disso, assim como citado em alguns dos
estudos anteriores, destaca a necessidade de investimento em novos estudos voltados para a
melhoria da formag&o académica, bem como em formag0es continuadas.

O trabalho de Fernandes (2020) trata-se de uma pesquisa qualitativa que teve como
objetivo investigar se a participacdo de professores dos anos finais do Ensino Fundamental
em um curso de formacdo continuada que articule a Compreensdo Grafica de Frances R.
Curcio e o Letramento estatistico de Iddo Gal pode contribuir para o desenvolvimento de
uma Educacéo Estatistica mais efetiva.

O curso de formacéo ocorreu de maneira presencial, no periodo noturno, ao longo de
15 encontros (com duracdo de 4 horas cada um) e contou com a participacdo de 12
professores da Secretaria Estadual de Educacéo do Parana (SEED), atuantes na disciplina de
Matematica.

A proposta compreendeu leitura de textos sobre o assunto, realizacdo de atividades
de Estatistica e analise de materiais didaticos para o ensino de Estatistica e Probabilidade, de
modo a contemplar: as Competéncias Estatisticas, a pratica docente, e a articulacdo
combinada entre a Compreensédo Grafica de Curcio e o Letramento Estatistico de Gal. Tendo
como enfoque o contexto da Educacdo Bésica (através de tarefas de investigacao Estatistica),
rumando para um memorial descritivo e narrativas de aprendizagem.

Fernandes (2020) aponta que a realizagcdo do curso formativo permitiu o
reconhecimento das competéncias referentes a Estatistica e o entendimento das estruturas
graficas como saberes disciplinares. Além disso, destaca que a formagdo tedrica

desenvolvida propiciou aos professores participantes a compreensdo do Letramento,
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Raciocinio e Pensamento Estatistico como sendo elementos que podem ser trabalhados
combinados (em sala de aula) com os contetidos de Estatistica e Probabilidade.

Santos (2020) aponta que conhecimentos estatisticos e probabilisticos ndo costumam
ser ensinados satisfatoriamente pelos professores de Matematica do Ensino Médio e que,
quando ocorrem, ndo utilizam experimentacdo como metodologia. Dessa forma, seu estudo
objetivou desenvolver um curso de formacao de professores que interviesse nesta realidade,
de modo que trabalhasse simultaneamente o desenvolvimento profissional reflexivo de
Donald A. Schon, do pensamento estatistico de Chris J. Wild e Maxine Pfannkuch e do
conhecimento pedagogico do conteudo de Lee S. Shulman. Neste contexto, a pergunta que
norteou o estudo foi a seguinte: como a formacdao Estatistica, pratica e reflexiva do professor
de Matemaética do Ensino Médio, recebida no curso, influencia em sua acéo pedagogica?

O curso de formacdo contou com a participacdo de oito professores de Matematica
darede pablica de Teresina, totalizando uma carga horaria de 30 horas distribuidas em quatro
mddulos, assim estruturados:

e Mobdulo 1 (8 horas): periodo destinado para que os participantes pudessem
desenvolver (e estudar) o pensamento estatistico de Wild e Pfannkuch, o
conhecimento pedagdgico do contetdo de Shulman e a formacdo do profissional
reflexivo de Schon, de modo que os cursistas obtivessem uma base teorica para
avaliar as atividades seguintes;

e Mddulo 2 (12 horas): contemplou a realizacdo de trés oficinas, sendo elas: uma de
Probabilidade frequentista (usando o lancamento de moedas), outra envolvendo a
estimativa do tamanho de uma populacao de peixes e a tltima uma oficina de medidas
descritiva. O objetivo deste mddulo foi discutir algumas propostas de ensino dos
conteddos de Probabilidade e Estatistica mediados pela experimentacdo em sala de
aula.

e Moddulo 3 (5 horas): foi desenvolvida uma observacao participante das aulas no
ambiente de trabalho dos respectivos professores e seus alunos, em que foi utilizado
as experimentagdes construidas na etapa anterior;

e Modulo 4 (5 horas): foi realizado um feedback das observacdes e uma entrevista

coletiva final onde cada docente expds suas experiéncias no curso.
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Como resultado do trabalho, Santos (2020) indica que a participacdo do professor no
curso de formacdo possibilitou o desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do contetdo
de Estatistica e do pensamento estatistico, bem como possibilitou também uma formacé&o do
profissional reflexivo e autdbnomo, implicando em praticas docentes que possibilitam a

aprendizagem dos alunos por meio da acéo experimental.

1.4 Algumas consideracdes sobre o mapeamento realizado

Ao realizar o mapeamento observamos que grande parte dos estudos indicam que 0s
professores evitam lecionar sobre Probabilidade e apresentam certa relutancia em
desenvolver/participar de novas praticas de ensino, como a¢des formativas baseadas em uso
de tecnologias e jogos. Como este trabalho provém de uma pratica em que trabalhamos o
ensino de probabilidade por meio do jogo campo minado, em que utilizamos o par jogo-
tecnologia, e esta rendeu uma boa experiéncia e aprendizados significativos para todos 0s
envolvidos, acreditamos que a proposta aqui inserida além de significar os conteddos de
probabilidade possa também aproximar os professores de novas acbes e metodologias além
das tradicionalmente adotadas. Assim, esperamos que o trabalho aqui desenvolvido
possibilite refletir acerca da acdo docente e consequentemente atenue o quadro anteriormente
descrito.

Apos esta etapa do mapeamento, em que analisamos e identificamos as caracteristicas
das pesquisas com foco no estudo de Probabilidade, nos propusemos no capitulo seguinte a
trazer uma discussdo tedrica sobre o ensino de probabilidade, em que destacamos alguns
pontos acerca da Educacdo Estatistica, bem como investigamos o que esta previsto acerca do

tema em alguns documentos curriculares.
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CAPITULO 2

Discussao Tedrica sobre o Ensino de Probabilidade

Neste capitulo trazemos uma breve discussdo acerca da Educacgéo Estatistica, em que
pontuamos a importancia da insercdo da Probabilidade e da Estatistica no curriculo de
Matematica e discutimos alguns pontos relativos a formacgéo de professores acerca do tema.
Além disso, em um tdpico seguinte, analisamos alguns documentos curriculares brasileiros

de modo a destacar 0 que esta previsto sobre o ensino de Probabilidade.

2.1 A Probabilidade no @mbito das discussfes sobre a Educacéo Estatistica

Sabemos que a Estatistica e a Probabilidade sdo componentes de extrema importancia
nos dias atuais, pois a todo momento as pessoas se deparam com situacfes de tomada de
decisdo, bem como com elementos que requerem a interpretacdo e organizacdo de dados,
leitura de gréaficos e afins. Tornando-se assim um saber indispensavel para a melhor
compreensdo do mundo a nossa volta.

No entanto, destacamos que o estudo e apropriagdo efetivos desses componentes
perpassam pela inclusdo da Estatistica e Probabilidade no curriculo de Matematica e pela
formacdo de professores que atuam desde 0s anos iniciais da escola basica.

E 0 que aponta Lopes (2008, p. 61), a autora defende que “0s conceitos probabilisticos
e estatisticos devem ser trabalhados desde os anos iniciais da educacgdo basica para ndo privar
0 estudante de um entendimento mais amplo dos problemas ocorrentes em sua realidade
social”. Lopes (2008) propOe que tais conceitos devem ser trabalhados de modo que as
atividades propostas partam de uma problematizacdo, desenvolvendo uma prética
pedagdgica em que sejam exploradas situacdes que possibilite uma experimentagédo concreta,
de coleta e de organizacédo de dados, inserindo situacdes vinculadas ao cotidiano dos alunos.

Além disso, a autora destaca que a inclusdo da Estatistica e Probabilidade como um

topico “a parte” a ser estudado em um ou outro ano da escolaridade da educagéo basica,
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apenas reforca o uso de formulas, o que pode comprometer o desenvolvimento do
pensamento estatistico e do pensamento probabilistico. Neste ponto, lembramos que
tradicionalmente o ensino de matematica tende a exatidao e ao determinismo em detrimento
a situacOes que abordem a aleatoriedade e a aproximacao, o que segundo a autora, além de
limitar a visdo matematica que o aluno poderad desenvolver, pode ainda “dificultar suas
possibilidades de estabelecimento de estratégias para a resolucdo de problemas diversificados
que lhe surgirdo ao longo de sua vida” (LOPES, 2008, p. 63).
Um outro ponto a ser discutido refere-se as lacunas deixadas durante os processos de
formacdo tanto inicial quanto continuada de professores da Educacéo Basica.
Neste sentido, Lopes (2014) relata que:
[...] pesquisas atuais denunciam o pouco preparo do professor para efetivar o ensino
e a aprendizagem da estocéstica. A formac&o inicial e continua dos professores que
ensinam Matemética na Educacdo Bésica ndo tem preparado esses profissionais

para o dominio tedrico-metodolégico da Educagdo Estatistica (LOPES, 2014, p.
527).

O que pdde ser observado ao realizar o tépico 1.3.1 desta monografia, em que alguns
dos pesquisadores relataram que alguns dos professores participantes sequer se arriscavam a
lecionar sobre o tema, apresentando pouco dominio e inseguranga em relacdo ao contetdo.

Ainda neste sentido, Echeveste et al. (2005) comentam que a falta deste preparo aliado
a uma falta de recursos pedagdgicos faz com que os professores prefiram néo trabalhar com
este conteudo.

De fato, se pensarmos que os educadores ndo se sentem preparados para promogao
de atividades problematizadoras, o ensino da Probabilidade e Estatistica poderia se
estabelecer de modo errdneo, ou mesmo abrir espaco para blocos “mais convencionais” como
relacionados a algebra e a geometria, deixando os contetidos de Estatistica e Probabilidade
em “segundo plano”.

Nesta perspectiva, Lopes (2008) aponta que a formacao do educador matematico que
atuard na educacdo bésica deve abarcar um processo de ensino e aprendizagem que
contemple a resolucdo de problemas, simulacbes e experimentos, que permitam ao
profissional construir conhecimentos enquanto estabelece relagdes com informacdes

adquiridas.
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E neste sentido que pretendemos desenvolver a nossa proposta (de atividade), visando
contribuir com ferramentas que auxiliem (futuros) professores a introduzirem o tema de

Probabilidade, como veremos adiante.

2.2 O que esté previsto para o ensino e aprendizagem de Probabilidade na Educacéo
Basica

Visando compreender o que estd previsto acerca do ensino de Probabilidade na
Educacdo Basica, recorremos aos documentos curriculares® brasileiros, sendo eles: os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997; 1998); as OrientacOes
Curriculares Nacionais para o0 Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2006) e a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017).

Dessa forma, nos trés quadros seguintes, destacamos o nivel de ensino, 0 documento

curricular aludido, ciclo ou ano de Ensino e uma citago ou habilidade?.

1 Apesar de apresentarmos nos quadros seguintes trés documentos curriculares, ao longo do texto focalizaremos
a discusséo acerca dos PCN e da BNCC.

2 As habilidades expressam as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes
contextos escolares (BNCC, 2017).
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Quadro 5: Documentos curriculares brasileiros e orientacdes quanto ao Ensino de Probabilidade nos
anos iniciais do Ensino Fundamental

Documento

Ciclo/Ano

Citacdo/Habilidade

PCN

1° e 2° Ciclos?®

Com relacdo a Probabilidade, a principal finalidade é a de que
o aluno compreenda que grande parte dos acontecimentos do
cotidiano sdo de natureza aleatéria e é possivel identificar
provaveis resultados desses acontecimentos. As nocdes de
acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem
ser exploradas na escola, em situacdes nas quais o aluno realiza
experimentos e observa eventos (em espagos equiprovaveis)
(BRASIL, 1997, p. 40).

BNCC

Anos Iniciais do Ensino Fundamental

1° Ano

Classificar eventos envolvendo o acaso, tais como “acontecera
com certeza”, “talvez aconteca” e “¢é impossivel acontecer”,

em situages do cotidiano (BRASIL, 2017, p. 281).

2° Ano

Classificar resultados de eventos cotidianos aleatérios como
“pouco provaveis”’, “muito provaveis”’, “improvaveis’ e
“impossiveis” (BRASIL, 2017, p. 285).

3° Ano

Identificar, em eventos familiares aleatorios, todos os
resultados possiveis, estimando os que tém maiores ou
menores chances de ocorréncia (BRASIL, 2017, p. 289).

4° Ano

Identificar, entre eventos aleatorios cotidianos, aqueles que
tém maior chance de ocorréncia, reconhecendo caracteristicas
de resultados mais provaveis, sem utilizar fracGes (BRASIL,
2017, p. 293).

5° Ano

Apresentar todos os possiveis resultados de um experimento
aleatdrio, estimando se esses resultados sdo igualmente
provaveis ou ndo (BRASIL, 2017, p. 297).

Determinar a Probabilidade de ocorréncia de um resultado em
eventos aleatorios, quando todos os resultados possiveis tém a
mesma chance de ocorrer (equiprovaveis) (BRASIL, 2017, p.
297).

Fonte: Produzido pelo autor(2021).

3 1° Ciclo (faz referéncia a 12 e 22 série; 2° Ciclo (faz referéncia a 3% e 42 série).
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Quadro 6: Documentos curriculares brasileiros e orienta¢cdes quanto ao Ensino de Probabilidade nos
anos finais do Ensino Fundamental

PCN

3% ¢ 4° Ciclos*

Com relacdo a Probabilidade, a principal finalidade é a de que
0 aluno compreenda que muitos dos acontecimentos do
cotidiano sdo de natureza aleatéria e que se podem identificar
possiveis resultados desses acontecimentos e até estimar o
grau da possibilidade acerca do resultado de um deles. As
nog¢des de acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente,
podem ser exploradas na escola, em situacdes em que o aluno
realiza experimentos e observa eventos (em espacos
equiprovaveis) (BRASIL, 1998, p. 52)

BNCC

Anos Finais do Ensino Fundamental

6° Ano

Calcular a Probabilidade de um evento aleatdrio, expressando-
a por namero racional (forma fracionaria, decimal e
percentual) e comparar esse nidmero com a Probabilidade
obtida por meio de experimentos sucessivos (BRASIL, 2017,
p. 305)

7° Ano

Planejar e realizar experimentos aleatorios ou simulagdes que
envolvam célculo de Probabilidades ou estimativas por meio
de frequéncia de ocorréncias (BRASIL, 2017, p. 311).

8° Ano

Calcular a Probabilidade de eventos, com base na construcéo
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 (Brasil, 2017, p. 315).

9° Ano

Reconhecer, em  experimentos aleatérios, eventos
independentes e dependentes e calcular a Probabilidade de sua
ocorréncia, nos dois casos (BRASIL, 2017, p.319).

Fonte: Produzido pelo autor(2021).

4 3° Ciclo (faz referéncia a 5% e 62 série); 4° Ciclo (faz referéncia a 72 e 82 série).
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Quadro 7: Documentos curriculares brasileiros e orientacdes quanto ao Ensino de Probabilidade no

Ensino Médio

1°a0 3% ano

Ao estudar Probabilidade e chance, os alunos precisam
entender conceitos e palavras relacionados a chance, incerteza
e Probabilidade, que aparecem na nossa vida diariamente,
particularmente na midia. Outras ideias importantes incluem a
compreensdo de que a Probabilidade ¢ uma medida de
incerteza, que os modelos sdo Gteis para simular eventos, para
estimar Probabilidades, e que algumas vezes nossas intuicbes
sdo incorretas e podem nos levar a uma concluséo equivocada
no que se refere a Probabilidade e a chance (BRASIL, 2006, p.
79).

PCNEM
2
©
2]
>
o
=
D
c
L]
BNCC

1°a0 3°ano

Identificar situacBes da vida cotidiana nas quais seja
necessario fazer escolhas levando-se em conta 0s riscos
probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo,
optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.)
(BRASIL, 2017, p. 533)

Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatérios,
realizando contagem das possibilidades, para resolver e
elaborar problemas que envolvem o célculo da Probabilidade
(BRASIL, 2017, p. 537)

Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de
Probabilidade de eventos em experimentos aleatorios
sucessivos (BRASIL, 2017, p. 537)

Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos
amostrais, discretos ou ndo, e de eventos, equiprovaveis ou
ndo, e investigar implicagdes no célculo de Probabilidades
(BRASIL, 2017, p. 541)

Fonte: Produzido pelo autor(2021).

Os documentos curriculares aqui apresentados possuem a missao de nortear, ser um

referencial, durante a elaboracdo de curriculos regionais e locais. A BNCC, documento

curricular mais atual, ainda estabelece competéncias (gerais e especificas) e habilidades que

os alunos precisam desenvolver ao longo da Educacdo Basica.

Na defini¢do das habilidades, “a progressédo ano a ano se baseia na compreensao e

utilizacdo de novas ferramentas e também na complexidade das situacdes-problema

propostas, cuja resolucdo exige a execucao de mais etapas ou noc¢oes de unidades tematicas
distintas” (BNCC, 2017, p. 275).

Ao observar as citacGes e habilidades dos documentos curriculares presentes no

Quadro 1 percebemos que ha indicagGes para que o ensino e aprendizagem de Probabilidade
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seja articulado desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. A BNCC de Matematica do
Ensino Fundamental (BRASIL, 2017), propde cinco unidades teméticas, assim designadas:
Nameros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica.

Olhando em particular para a unidade tematica Probabilidade, de acordo com a
BNCC, o estudo deste componente nos anos iniciais do Ensino Fundamental tem a finalidade
de

[...] promover a compreenséo de que nem todos os fendmenos sdo deterministicos.
Para isso, o inicio da proposta de trabalho com Probabilidade esta centrado no
desenvolvimento da nog&o de aleatoriedade, de modo que os alunos compreendam
que ha eventos certos, eventos impossiveis e eventos provaveis. E muito comum
que pessoas julguem impossiveis eventos que nunca viram acontecer. Nessa fase,
é importante que os alunos verbalizem, em eventos que envolvem o acaso, 0s
resultados que poderiam ter acontecido em oposicdo ao que realmente aconteceu,
iniciando a construgdo do espaco amostral. (BNCC, 2017, p. 274).

Ja para os anos finais do Ensino Fundamental, a BNCC determina que

O estudo deve ser ampliado e aprofundado, por meio de atividades nas quais 0s
alunos fagam experimentos aleatorios e simulagdes para confrontar os resultados
obtidos com a Probabilidade teérica — Probabilidade frequentista. A progressdo dos
conhecimentos se faz pelo aprimoramento da capacidade de enumeracdo dos
elementos do espago amostral, que estd associada, também, aos problemas de
contagem. (BNCC, 2017, p. 274).

No ambito do Ensino Médio a BNCC prop6e a construcao de uma visao integrada da
Matematica, aplicada a realidade dos estudantes. Nesta perspectiva, almeja-se “a
consolidacdo, a ampliacéo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas
no Ensino Fundamental” (BNCC, 2017, p. 527).

Os PCN, por sua vez, propem o0s seguintes blocos de conteddo: Numeros e
Operacbes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacéo.
Abordaremos em especial o bloco de Tratamento da Informacdo, que constituiu “estudos
relativos a nogdes de Estatistica e de Probabilidade, além dos problemas de contagem que
envolvem o principio multiplicativo” (PCN, 1997, p. 52).

Em relacdo aos anos iniciais do Ensino Fundamental os PCN sugerem que

[...] a principal finalidade é a de que o aluno compreenda que grande parte dos

acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatdria e é possivel identificar
provaveis resultados desses acontecimentos. (BRASIL, 1997, p. 40).

Ja em relagdo aos anos finais do Ensino Fundamental os PCN seguem a mesma linha

apresentada anteriormente, com certo aprofundamento, no sentido que
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[...] a principal finalidade é a de que o aluno compreenda que muitos dos
acontecimentos do cotidiano sdo de natureza aleatdria e que se podem identificar
possiveis resultados desses acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade
acerca do resultado de um deles. (BRASIL, 1998, p. 52).

Nesta etapa, as situacdes relacionadas a ideia de Probabilidade devem abarcar a
construcdo do espaco amostral como referéncia para estimar a Probabilidade, utilizando-se
de uma razdo. Durante os anos finais do Ensino Fundamental, os conceitos relacionados a
Probabilidade continuam a ser explorados de maneira informal, utilizando-se de
investigacOes que culminem em previsdes a respeito do sucesso de um evento (PCN, 1998).

Por meio das habilidades e citacfes até aqui destacadas podemos inferir que o estudo
de Probabilidade, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, converge para proposi¢coes de
situagbes problematizadoras, do cotidiano, que envolvam 0s conceitos de acaso e que
possibilitem identificar, classificar e compreender eventos de natureza aleatdrias.
Posteriormente, nos anos finais, percebe-se que ha conceitos que sdo inseridos
gradativamente, como a representacdo da Probabilidade de um evento aleatorio por meio de
um numero racional (forma fracionaria, decimal e percentual), conceitos de Analise
Combinatoria (como o principio multiplicativo) e reconhecimento de eventos dependentes e
independentes. Por fim, o Ensino Médio insere-se numa perspectiva de aprofundamento e
consolidacdo dos conceitos estudados anteriormente.

Até o presente momento efetuamos alguns importantes passos: analise do que dizem
as pesquisas que focalizaram o estudo de Probabilidade na formacgéo de professores; uma
investigacdo sobre 0 que esta previsto na Educacdo Basica sobre Probabilidade, além de
trazermos uma breve discussao acerca da Educacado Estatistica.

Diante daquilo que foi exposto, dessas demandas de formacdo, das habilidades e
competéncias que os documentos curriculares trazem, a elaboragdo de uma proposta que
ajude a atenuar o cenario anteriormente descrito mostra-se pertinente. Dessa forma, com estas
informagdes em mente e com o aporte teérico em méos, propomos, no capitulo seguinte, uma

atividade para o Ensino de Probabilidade baseada no jogo campo minado.
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CAPITULO 3

Proposta para o Ensino de Probabilidade a partir do jogo campo
minado com dispositivos moveis

No presente capitulo apresentamos o jogo “campo minado” e uma atividade baseada
no mesmo, cujo objetivo é auxiliar professores (e futuros professores) em praticas que
desenvolvam o ensino-aprendizagem de Probabilidade. Além de poder ser explorada em
diferentes contextos e espa¢os de formacao de professores, a proposta pode ser implementada
com alunos do Ensino Médio. Contudo, considerando os resultados do mapeamento realizado
e apresentado no Capitulo 1, centramos nossa discussdo na implementacdo dessa proposta

em contextos de formacao inicial de professores de Matematica.

3.1 O Campo Minado

De acordo com Viensci (2009) a primeira apari¢do do jogo desenvolvido por Robert
Donner ocorreu em 1989 com o lancamento do Windows 3.1. A partir dai esteve sempre
incorporado ao sistema operacional Windows (ou disponivel para download), possuindo
ainda versdes para outros sistemas operacionais e para celulares.

Salientamos que ha vérias versdes disponiveis para 0 jogo campo minado, como
versdes multijogador (online) que possibilita jogar em dupla, desafiar e ser desafiado por
diferentes pessoas de diferentes regides e até mesmo de diferentes paises. Algumas outras
versdes possuem caracteristicas Unicas, como o fato de poder habilitar ou desabilitar o tempo
para se efetuar uma jogada (0 que a depender da versdo pode gerar um acréscimo na
pontuagéo, ao se limitar o tempo para executar uma jogada), dentre outras coisas. Em nosso
trabalho usaremos, particularmente, uma verséo do jogo em que se joga em carater individual
mas que ainda, ao decorrer das atividades, vai possibilitar discussdes coletivas. Além disso,
a versao que buscamos utilizar possui tempo livre para efetuar as jogadas, de modo que 0s

participantes tenham tranquilidade para pensar e desenvolver suas estratégias.
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Figura 1: Captura de tela do “Campo minado Mestre”
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Fonte: Microsoft Store (Windows 10)

O jogo, em geral, consiste em um tabuleiro retangular (constituido por quadrados de
igual tamanho) de tamanho variavel em que sdo dispostas um numero também variavel de
bombas de maneira aleatoria. Na imagem anterior, por exemplo, temos um tabuleiro de
dimensao 20 por 20, isto €, sdo 400 “quadradinhos” em que estdo distribuidas 134 bombas
aleatoriamente (como podemos ver na parte superior esquerda da imagem).

O objetivo do jogo € descobrir todos os quadrados que ndo contenham minas. Cada
casa (quadrado) pode ser revelada clicando sobre ela, caso 0 jogador acerte uma casa que
contenham uma bomba o jogo termina e é mostrado onde estavam as demais bombas. Por

outro lado, caso o quadrado ndo contenha uma mina, uma de duas coisas podera ocorrer:

1) Um namero entre 1 e 8 aparece, indicando quantas minas existem ao redor desta
casa. Na Figura 2, na regido em vermelho, observamos que ha duas minas

adjacentes® a casa com 0 nimero 2;

S A palavra adjacente, no contexto das jogadas, refere-se aos quadrados que circundam o nimero da jogada
considerada. Por exemplo, quando dizemos que ha duas minas adjacentes a casa com o ndmero 2, significa
dizer que duas das oito casas que circundam o ndmero 2 possuem minas.
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Figura 2: duas minas adjacentes a casa com 0 nimero 2
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Fonte: Microsoft Store (Windows 10)

2) Nenhum ndmero aparece. Quando isso acontece significa que ndo ha bombas ao
redor do quadrado em que foi efetuado o clique, dai o jogo automaticamente abre
todas as casas ao redor da mesma até encontrar alguma(as) casa(s) que possua
alguma mina ao redor. Na Figura 3, por exemplo, ao clicarmos na casa colorida
de verde (na regido em azul) vemos que esta ndo possuia uma mina, entdo o jogo

abriu automaticamente as casas adjacentes a ela que ndo possuiam minas.

Figura 3: cliqgue em uma casa (em verde) em que ndo havia uma mina
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Fonte: Microsoft Store (Windows 10)

Por fim, o0 jogador ganha quando conseguir revelar todas as casas que ndo

contenham alguma das bombas.
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3.2 Atividade proposta

Fazendo uso do jogo apresentaremos uma proposta de atividade que a partir da
experimentacdo dos elementos/recursos presentes no jogo possibilite desenvolver conceitos
de Probabilidade, de modo a auxiliar o professor na insercdo do tema nas aulas de
matematica, retomando conceitos previstos na BNCC dos anos iniciais bem como
“Identificar, em eventos familiares aleatorios, todos os resultados possiveis, estimando o0s
que tém maiores ou menores chances de ocorréncia” (BRASIL, 2017, p. 289) e introduzindo
outros novos, previstos para os anos finais, como a representacdo da Probabilidade de um

evento aleatorio por meio da forma fracionaria.

3.2.1 Objetivos

Ao utilizarmos o jogo campo minado como recurso didatico pretendemos atingir 0s
seguintes objetivos:

e Desenvolver uma atividade exploratéria, em que os alunos estabelegcam
estratégias para vencer o0 jogo;

e Desenvolver o pensamento probabilistico;

e Desenvolver o raciocinio l6gico;

e Desenvolver métodos para o célculo de Probabilidade;

e Definir os conceitos de Probabilidade (evento, espaco amostral, etc.);

e Classificar eventos como: “pouco provaveis”, “muito provaveis”,
“improvaveis” e “impossiveis”;

e Apresentar 0s possiveis resultados de um experimento aleatério, estimando
se esses resultados séo igualmente provaveis ou nao;

e |dentificar a Probabilidade de um evento ocorrer ou ndo, dentre outras coisas.
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3.2.2 Sequéncia de Atividades

O campo minado € um popular jogo de computador para um jogador. Foi inventado
por Robert Donner em 1989 e tem como objetivo revelar um campo de minas sem que

alguma seja detonada.

Regras

A érea de jogo consiste num campo retangular formado por quadrados. Cada
quadrado pode ser revelado clicando sobre ele, e se o quadrado clicado contiver uma mina,
entdo o jogo acaba. Se, por outro lado, o quadrado ndo contiver uma mina, uma de duas
coisas podera acontecer:

Um numero aparece, indicando a quantidade de quadrados adjacentes que contém
minas:

Nenhum ndmero aparece. Neste caso, 0 jogo revela automaticamente os quadrados

que se encontram adjacentes ao quadrado vazio, ja que nao podem conter minas;

O jogo € ganho quando todos os quadrados que nao tém minas sao revelados.

Pergunta inicial: Vocé ja jogou o Campo Minado? Caso sim, costuma adotar alguma
estratégia? Descreva-a.
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Proposta de Atividade 1°: Considere um campo que possui 225 quadradinhos e que contém
30 minas escondidas. Um jogador clicou em 3 quadradinhos em que ndo haviam minas: no
1°apareceu o numero 3, indicando que ha 3 bombas adjacentes a ele; no 2° apareceu 0 nimero
2, indicando que ha 2 bombas adjacentes a ele; no 3° apareceu o nimero 4, indicando que ha

4 bombas adjacentes a ele, conforme a figura a seguir.

o]

1) Qual das jogadas a seguir é a mais indicada para o préximo clique? Justifique.

® Adaptada de Souza e Garcia (2016, p. 133).
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o Jogada A: clicar em um dos quadradinhos adjacentes ao nimero 3;

o Jogada B: clicar em um dos quadradinhos adjacentes ao numero 2;

o Jogada C: clicar em um dos quadradinhos adjacentes ao nimero 4;

o Jogada D: clicar em um dos quadradinhos restantes, ndo indicados nas jogadas
anteriores.

Proposta de Atividade 27: Considere que o jogador tenha feito mais algumas jogadas

(destacadas em azul) de modo que a continuagéo do jogo tenha assumido a seguinte forma:

(]

o] 1= 1o Dl ] Bl B 1 o1 D) Rzl szl Ll DT el

Obs. 1: As letras servem apenas para orientar a explicacdo de uma possivel jogada.
Obs. 2: Os quadrados de posicdes (A, n), (A, 0), (B, 0) e (C, o) sdo quadrados que ja foram

revelados e ndo possuem minas, portanto ndo séo passiveis de efetuar uma jogada.

1) Suponha que vocé deva realizar o proximo clique. Com este cenario e, segundo sua

analise, qual seria a melhor jogada? Justifique.

" Adaptada de Souza e Garcia (2016, p. 133).
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2) A estratégia que vocé apontou (na primeira pergunta) se enquadra nos procedimentos

que utilizou ao realizar esta atividade? Discuta com seus colegas.

3.2.3 Sugestdo de implementacdo da Atividade

Para a implementacdo da atividade vamos deixar como sugestdo aquilo que foi
adotado em nossa experiéncia a época (0 que pode ser adaptado e modificado conforme a
necessidade). Apesar de escrevermos as recomendagfes considerando um espaco para a
formag&o de professores, as ideias aqui inseridas podem ser replicadas e reproduzidas num
contexto de sala de aula para o Ensino Médio.

Recomenda-se que o formador agrupe os futuros professores em duplas (caso nao
haja dispositivos moveis para todos), cada dupla deve ter um dispositivo movel (ou
computador) preferencialmente com a mesma verséo do jogo instalada. Destacamos que ha
versdes em que 0 jogo é programado para impossibilitar a derrota na primeira jogada (sendo
esta a mais comum), entdo sugerimos que o professor responsavel pela pratica pesquise uma

versdo que seja de seu interesse de antem&o. Quando realizamos a préatica pesquisamos por
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“Campo Minado Classico” na loja de aplicativos Play Store® e encontramos & época uma
versdo que possibilitava personalizar a quantidade de minas e de quadrados no tabuleiro, de
modo que nesta versdo era possivel perder ao executar a primeira jogada.

Aconselha-se que o encontro formativo contemple pelo menos 4 aulas de 50 minutos,
tempo este que assim designamos (aproximadamente) nos seguintes passos: 1) explicacdo
das regras, retirada de duvidas e momento para conhecer/experimentar o jogo (25 minutos);
2) pedir para que os participantes registrem as estratégias adotadas no espago da “pergunta
inicial” (10 minutos); 3) leitura, discussdo e resolugcdo da “Proposta de Atividade 17 (25
minutos); 4) leitura, discussdo e resolugdo da “Proposta de Atividade 2” (40 minutos); 5)
Formalizacdo dos conceitos de probabilidade (100 minutos).

No tdpico seguinte, além de deixarmos algumas solugdes para as atividades aqui
propostas, inserimos sugestdes e comentarios que visam auxiliar o professor formador (ou

docente da Educacao Bésica) a implementar as a¢des aqui colocadas.

3.3 Solucdes, sugestdes e comentarios sobre a proposta

Neste topico, além de discutirmos possiveis solugcdes para as atividades propostas no
Capitulo 3, apresentamos, também, algumas sugestdes e comentéarios com o propdsito de
contribuir com o0 movimento de preparacdo e implementacdo das atividades pelo professor

formador ou pelo docente da Educacédo Basica.

3.3.1 Sugestdes e possiveis solugdes

Como a proposta advém de uma experiéncia pratica com o jogo é importante que o
professor se certifique que todos os alunos possuam a mesma versdo (ou similar) do jogo
caso opte por reproduzi-lo em celulares ou que 0s computadores possuam o jogo disponivel,

caso utilize algum laboratorio de informatica.

8 Servico de distribuicéo digital de aplicativos, jogos, filmes, programas de televisdo, musicas e livros,
desenvolvido e operado pela Google.
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Dessa forma, a etapa inicial da aula deve ser destinada a apresentacao, exploracéo e
conhecimento dos elementos do jogo, realizando a leitura das regras e instigando-os a
jogarem e pensarem acerca de estratégias.

Num momento seguinte, apos experimentarem o jogo, 0s alunos devem responder a
seguinte pergunta inicial presente no inicio do roteiro da atividade “Vocé ja jogou o
Campo Minado? Caso sim, costuma adotar alguma estratégia? Descreva-a”.

O intuito desta pergunta é tentar identificar se os alunos possuem algum
conhecimento prévio acerca de Probabilidade e se ele esta sendo utilizado de alguma forma,
se desenvolveram alguma estratégia atrelada a algum raciocinio l6gico ou se jogaram apenas
utilizando-se da “sorte” ¢ “azar”. Estas informagfes sdo de suma importancia, pois a ideia é
retomé-las para discussédo e fechamento da atividade (Ultima etapa da atividade proposta 2).

Na Atividade 1, ha quatro possiveis jogadas para serem analisadas. Vejamos uma

analise inicial:

A situacdo da jogada A indica que ha 3 minas escondidas em um total de 8 quadradinhos.

. , . . I 3

Em termos fracionarios, tomando a parte do todo, podemos escrever esta situagdo como 5
. . 3 . ,

(que indica que 5 do “espaco” considerado estd ocupado por bombas). Da mesma forma,

p 5 o5 o ’ T . .
concluimos que 5 da regido considerada € constituida por quadradinhos vazios (5 dos 8

quadradinhos ndo contém bombas). O que significa que ao executar esta jogada € mais
provavel ndo clicar em um quadradinho que contenha uma bomba. Mas esta sera a melhor

jogada? Vamos analisar a proxima.

A jogada B configura uma situacdo em que ha 2 bombas em 8 quadradinhos. Isto significa
que 2 da regido considerada é ocupada por bombas e que g da regido em questdo é ocupada
por quadradinhos que ndo contém bombas, ou seja, € uma jogada ainda melhor do que a
anterior. Como g > g a chance de clicar em um quadrado vazio na Jogada B € maior do

que na Jogada A.
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Ao observar a jogada C, podemos identificar que ha 4 bombas em 8 quadradinhos. Logo,
hé 4 quadradinhos que possuem bombas e 4 quadradinhos que ndo possuem bombas. Isto

significa que é igualmente provavel clicar em uma bomba ou nao.

Por fim, da jogada D inferimos que h4d (30 —9) = 21 minas escondidas nos 225 —

(3-9) =198 quadradinhos restantes (ndo incluidos nas jogadas A, B e C). Dai,

. 21 o 5 ’ g 177 in s
concluimos que o8 da regido considerada é ocupada por minas e que o8 desta regido ¢

ocupada por quadradinhos que ndo contem bombas.

Por meio dessas informac@es, vemos que a melhor jogada possivel € a jogada D, a

que apresenta menor risco de se clicar em uma mina, ja que

21 7 2
198 766 8
2 165 3
8~ 66 °8
3 2475 4
8 66 8
4 33
8 66

Assim, as melhores jogadas em ordem seriam: D, B, Ae C.

Como a ideia é clicar em quadradinhos que ndo possuem minas, para continuar
prosseguindo no jogo, uma outra forma de ilustrar esta situacdo e que pode ser abordada pelo
professor seria verificar qual jogada propiciaria a maior chance de clicar em um quadradinho
vazio (que ndo contém uma mina). Usando as informacges anteriores, teriamos que

177 59 _6
198 66

8

6 495 5
= >§
4

8

8 66

5 41,25

8~ 66
4 33

8 66
donde concluimos que as jogadas, em ordem, que possibilitam maior chance de clicar em

quadrado vazio séo: D, B, A e C (como esperado).
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Observe que, ainda, ndo definimos formalmente o conceito de Probabilidade, apenas

usamos o conceito de fracdo (que j& deve ser de conhecimento da turma) e com isso tentamos
significar o que teria maior ou menor chance de acontecer, a fim de tentar desenvolver o
pensamento probabilistico antes de apenas definir uma “formula/conceito” e aplica-la.
Neste sentido, o professor pode ilustrar ainda algumas outras situagdes como esta,
que além de possibilitar classificar eventos como “pouco provaveis” e “muito provaveis”,
pode facilitar ainda (para uma futura definicdo) o entendimento do que seria a Probabilidade

de um evento complementar. Observe a Figura 4.

Figura 4: clicar em um dos quadrados adjacentes ao nimero 7

Fonte: Produzido pelo autor (2021).

Ao ilustrar esta situacdo o professor pode propor uma discussdo sobre o que é mais
provavel de ocorrer ao clicar em uma casa adjacente ao nimero 7, se € clicar em uma mina
ou clicar em uma casa vazia. Sabemos que ha 7 minas escondidas em 8 casas, logo € muito

provavel gue encontremos uma mina ao executar o clique.

. . 7
Como visto anteriormente, esta “chance” pode ser representada como —. Percebemos

. ~ . . . - . 1 7 1
ainda que a chance de néo clicar em uma mina e de 1 em 8, isto é, de p Fazendo sts= 1,

vemos que os dois casos distintos e possiveis (ou encontramos uma mina ou nao encontramos
uma mina) compreendem 100% dos casos do universo desta jogada.

Assim, o professor pode inserir elementos da Probabilidade de um evento
complementar e facilitar posteriormente sua compreensao e definicao.

Outra situacéo deste tipo que pode ser executada, seria discutir com os alunos o que
seria mais provavel de ocorrer ao executar o primeiro clique, isto é, clicar em uma mina ou

~

nao.
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Na Atividade 2, notamos que, pelas regras do jogo, obrigatoriamente temos 2 minas
nas posicoes (E, n) e (E, 0) adjacentes ao nimero 2 de posi¢do (D, 0). As letras maiusculas
representam a “linha” e as minusculas a “coluna” da respectiva posi¢do. Para melhor
entendimento destacamos em verde a posi¢ao (H, d) na Figura 5, observe que a letra “H”

representa a linha e a letra “d” a coluna.

Figura 5: Posicéo (H, d) destacada em verde

alblc|d|e|f|g|h|1|1|k|]l|m|ln|o

]

oZ|Z|C R T oMM g0 W]

Fonte: Produzido pelo autor (2021).

Prosseguindo, observamos que o numero 1 da posi¢do (B, n), nos diz que ha uma
mina na posi¢do (C, m). Por outro lado, o nimero 2 de posicao (B, m) revela que ha duas
minas adjacentes a ele. Sabemos da existéncia de uma das duas minas. Nota-se ainda que a
outra mina ndo pode estar na posicdo (C, ), pois dessa maneira ndo cumpriria a
obrigatoriedade de existéncia da mina adjacente aos nimeros 1’s de posi¢des (A, m) e (A, 1),
respectivamente. Logo, essa outra mina estara na posicao (B, I).

Para melhor entendimento denotaremos por “X” o local em que as minas estdo

13 2

escondidas e por as posicdes seguras onde ndo ha minas, como ilustrado na Figura 6.
Assim, as posic¢Oes das minas encontradas séo: (E, o), (E, n), (C, m) e (B, I). Por outro lado,
as melhores jogadas em que h4 100% de chance de ndo encontrar uma mina sdo: (E, m), (D,

m), (C, 1), (B, k) e (A, k).
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Figura 6: Marcacdo das minas

alblc|d|e|f|lg|h|1];

| |
|

o b T

H'JJI

b

]

o|z|z||r]=|~|mla|m| mo|a|w]E

Fonte: Produzido pelo autor (2021).

Observe que como descobrimos as posi¢des das minas de posicoes (E, n) e (E, 0), a
Probabilidade de clicar em uma mina adjacente ao nimero 2 de posicao (D, 0) configura-se
como um evento certo e a jogada “clicar em um quadrado vazio adjacente a posigao (D, 0)”
configura-se como um evento impossivel, pois ndo ha esta possibilidade. Assim, podemos ir
trabalhando essa ideia, dos conceitos de Probabilidade, sem necessariamente ja definir
propriamente a coisa.

Para finalizar, os alunos devem responder a questdo numero 2 do roteiro “A
estratégia que vocé apontou (na primeira pergunta) se enquadra nos procedimentos que
utilizou ao realizar esta atividade? Discuta com seus colegas.”

A ideia é retomar aquilo que os alunos preencheram antes da execucdo da atividade
propriamente dita e discutir as novas concep¢des adquiridas ao longo dela, se as estratégias
se mantiveram, o que houve de novo e principalmente se ocorreu um aprendizado dos
conceitos aqui objetivados, possibilitando ter uma melhor visdo do que sucedeu antes,
durante e depois da pratica, de modo que possibilite ainda ao professor ter melhores

parametros para refletir acerca da sua pratica docente.
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Apresentamos no topico seguinte uma formalizacdo dos conceitos de Probabilidade

aqui apresentados.

3.3.2 Definicdes e alguns comentarios

Na execucdo das jogadas do campo minado, ao executar o primeiro clique no inicio
do jogo, por exemplo, ndo é possivel prever o resultado, isto é, se clicaremos em uma mina
ou em um quadrado vazio. Situacfes como essa, em que nao conseguimos prever o que
acontecera, sdo chamadas de experimento aleatorio.

Segundo Souza e Garcia (2016, p. 127), experimento aleatorio ¢ “todo experimento
(ou fenbmeno) cujo resultado depende somente do acaso, ou seja, cujo resultado é
imprevisivel mesmo quando repetido varias vezes, sob as mesmas condi¢des.”.

Observe que, mesmo que reiniciemos 0 jogo por varias vezes e executemos o primeiro
clique (utilizando o exemplo dado anterior), sob as mesmas condi¢cGes (com 0 mesmo
tamanho do “tabuleiro” e quantidade de minas), ainda ndo saberemos dizer com certeza qual
sera o resultado. Podemos citar ainda alguns outros experimentos de natureza aleatéria:

e lancamento de uma moeda néo viciada®, em que se observa a face obtida;

e lancamento de um dado ndo viciado;

e extracdo de uma carta de um baralho comum, em que se observa o naipe da
carta;

e 0 sorteio das dezenas da Mega-Sena.

Note que ao lancarmos um dado comum, de seis faces, temos seis possiveis
resultados, que correspondem as faces dos dados. De maneira similar, se considerarmos a
figura 7 seguinte (trazendo para um exemplo do campo minado), a jogada ird consistir em
clicar em um quadrado adjacente ao numero 6, isto é, hd 6 minas (distintas) em 6
guadradinhos (distintos) e dois quadradinhos vazios, temos oito possiveis resultados (obter
uma das 6 minas (de posi¢Oes distintas) ou um dos dois quadrados vazios). A esse conjunto

de resultados damos 0 nome de espago amostral.

® Entende-se por moeda néo viciada aquela cujas faces tém probabilidades iguais de sair em um langamento.
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Figura 7: clicar em um dos quadrados adjacentes ao nimero 6

Fonte: Produzido pelo autor (2021).

Geralmente indicado por Q (lé-se: dmega), o espago amostral ¢ o “conjunto de todos
os possiveis resultados de um experimento aleatorio” (SOUZA e GARCIA, 2016, p. 127).

A seguir exemplificamos e descrevemos o espaco amostral de alguns experimentos
aleatorios:

e O espaco amostral do lancamento de uma moeda é dado pelo conjunto: Q =
{cara, coroa},

e O espaco amostral do sorteio ao acaso de um dia da semana é dado pelo
conjunto: Q = {domingo, segunda — feira,terca — feira, quarta —
feira, quinta — feira,sexta — feira, sdbado};

e O espaco amostral do lancamento de um dado de seis faces é dado pelo
conjunto: {1, 2, 3,4, 5, 6}.

Agora que definimos o que é espaco amostral observe as relacdes seguintes. Em
relacdo ao espaco amostral do lancamento de um dado de seis faces, “o numero da face
superior ser menor do que 6” pode ser representado pelo conjunto A = {1, 2, 3,4,5}. Ou
ainda, “o numero da face superior ser impar” pode ser representado pelo conjunto B =
{1, 3,5}. Note que os conjuntos A e B s&o subconjuntos do espago amostral do langamento
de um dado de seis faces.

Com base em Souza e Garcia (2016, p. 128, grifos préoprios) “chamamos de evento
ou acontecimento, e geralmente indicamos por uma letra maiuscula, cada subconjunto do
espago amostral de um experimento aleatdrio.”. Dessa forma, utilizando ainda a Figura 7

anterior, o evento “ndo clicar em uma mina”, por exemplo, terd como elemento os dois
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“quadrados vazios”. Enquanto que o evento “clicar em uma mina”, terd como elementos as
seis minas adjacentes ao numero 6.

Considerando a Atividade 2 (ver Figura 8 abaixo), o evento “clicar em uma mina
adjacente ao numero 2 de posi¢do (D, 0)” ¢ representado pelo proprio espago amostral da
jogada. Pois observe que os quadrados adjacentes ao numero 2 (passiveis de efetuar uma
jogada) contém apenas minas, logo o espagco amostral dessa jogada é constituido por estas

minas. Nesse caso, dizemos que esse evento € certo.

Figura 8: Clicar em uma mina adjacente ao nimero 2 de posi¢do (D, 0)

alblec|d|e|f|lg|h|l1|7|k|]l|m|[n|o
All]1

Al X 2] 1

4 AlX1

Al 3|2

Al X| X

]

B R EER R R E

Fonte: Produzido pelo autor (2021).

Um outro exemplo disso pode ser obtido em relacdo ao espaco amostral do
lancamento de um dado de seis faces cujo evento é “o niumero da face superior ser menor ou
igual do que 6”7, em que claramente os elementos que constituem este evento sao
representados pelo proprio espago amostral.

Por outro lado, ainda considerando o espa¢o amostral do lancamento de um dado de
seis faces, o evento “o numero da face superior ser maior ou igual do que 7 € representado
pelo conjunto vazio, uma vez que o espaco amostral ndo possui tal resultado. Nesse caso,

dizemos que esse evento é impossivel.
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Considerando ainda o experimento que consiste em lancar um dado ndo viciado,
1 -
vemos que cada face tem chance de p de ocorrer. Observe que todos 0s eventos unitarios

{1},{2}, ... {6} possuem a mesma chance de ocorrer. Quando isso ocorre dizemos que 0
espaco amostral é equiprovavel. Em uma situacdo do campo minado, em que podemos
reduzir o espago amostral para o “universo” da jogada considerada, o espaco amostral sera
equiprovavel quando o nimero de minas for igual ao nimero de casas vazias (como ocorre
na Jogada C da Atividade 1).

Baseado em Souza e Garcia (2016) trazemos a seguinte definicdo “formal” de
Probabilidade: “considere um evento A de um espaco amostral Q finito e equiprovavel. A
razdo entre a quantidade de elementos de A (indicada por n(A)) e a quantidade de elementos
de Q (indicada por n(f)) é a Probabilidade P(A) de o evento A ocorrer.” (SOUZA e
GARCIA, 2016, p. 131). De outra forma, podemos escrever

numero de elementos de A n(A)

P(A) = _ _
(4) nimero de elementos de Q@  n(Q)

Informalmente, costuma-se descrever a razdo anterior como: “a Probabilidade de
ocorrer um determinado evento € dada pelo quociente entre 0 nimero de casos favoraveis
(casos de nosso interesse) e o numero de casos possiveis (total de casos)”.

Se considerarmos A um evento qualquer de certo espaco amostral €, para 9,4 e Q,
vale:

PcAcQ=n(@) <n(4) <n(Q)

Dividindo cada membro dessa desigualdade por n(2) > 0, obtemos:
0
n@ _n(4) _n@

2D S S nm S 0SP@A@ =1

Desse resultado, concluimos que a Probabilidade de um evento ocorrer é um valor de

0al,ouseja, de 0% a 100%. Dai, tiramos que:

e Se A éum evento impossivel, temos P(A) = 0:
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0
n(4) _n(@)
n(@  n@

A=0>P(A) =
e Se A éum evento certo, temos P(A4) = 1:

n(A) B n(Q) B

Azﬂip(A):m—m—

Usando estes conceitos percebemos, por exemplo, que executar a jogada “Jogada A:

clicar em um dos quadradinhos adjacentes ao nimero 3” da atividade 1, possui Probabilidade
3 ) . . . :
de 5= 37,5% de se clicar em uma mina (se considerarmos o evento “clicar em uma mina

adjacente ao numero 3”).
Podemos ainda calcular a Probabilidade de um evento ndo ocorrer (ou a Probabilidade

de um evento complementar). Usando ainda o exemplo anterior, vemos que a Probabilidade

x . 1 . . , » x 5 3
de “ndo clicar em uma mina adjacente ao numero 3” ¢ dado por 5= 62,5%. Perceba que st

5
8

=37,5% + 62,5% = 100% = 1.

De modo geral, seja A o conjunto formado pelos elementos de Q que néo pertencem
a A, ouseja, A= Q — A. Dizemos que A é o complementar de A em relagdo a Q.
ComoA=0—-AeAdnA=0,temos:
n(4) = n(Q) — n(4)

Ao dividirmos ambos os membros dessa igualdade por n(2) > 0, temos:

n(d) n(@-n4) nd) n@) nd)
@ @ n@ @ n@

= P(A) =1-P(4A)

Logo, a Probabilidade de ndo ocorrer o evento A (indicado por P(A)) é: P(A) = 1 —
P(A).

Uma outra situacdo que exemplifica isto €: considere como espaco amostral os
numeros naturais de 1 a 10 e o evento A, da ocorréncia de um nimero maior do que 7 no
sorteio de um desses numero. Temos que Q = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} e A = {8,9,10}.
Dai, A=Q0—A4={1,2,3,4,5,6,7}.

A Probabilidade de ndo ocorrer um nimero maior do que 7 vai ser:
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_ 3 7
PA)=1-P(A)=1-3=P@A) =15

Por fim, pode-se ainda realizar um experimento associado a frequéncia relativa.
Considere uma configuragdo com 30 minas espalhadas aleatoriamente em 100 quadradinhos.
Sabemos que ao executar o clique, ao iniciar o0 jogo, ndo temos a certeza se iremos encontrar
uma mina ou ndo. Observe que ainda podemos refazer este experimento, sob as mesmas
condicdes, isto €, reiniciar o jogo e executar um novo clique.

Imaginemos, por exemplo, que este exercicio tenha sido realizado 100 vezes, dos

quais 37 resultaram em encontrar uma mina e 63 resultaram em encontrar um quadrado vazio.

~ °d i 37 ~ . .
A razdo e — =L =0,37 representa a frequéncia relativa
netotal de jogadas 100

13 : EY) ~ 63 . . A H H
corresponde ao evento “encontrar uma mina’”’; a razao Tog 1@ representar a frequéncia relativa

correspondente ao evento “ndo encontrar uma mina”.
A ideia é que se verifique que a medida que se aumenta o numero de jogadas

(realizacdo do experimento) as frequéncias relativas correspondentes as ocorréncias de

. . Lo 30 3 N
“encontrar uma mina” ficam cada vez mais proximo do valor To0 = 1o due corresponde a

Probabilidade de encontrar uma mina ao realizar o clique (considerando as condices do
exemplo anterior).

Para realizar o experimento como descrito anteriormente deve-se observar se a
versdo do jogo utilizada permite que o jogador perca o0 jogo ao realizar o primeiro clique
(pois algumas versdes sdo programadas para gque isso ndo ocorra). Caso isso nao seja possivel
(encontrar uma mina ja no primeiro clique) pode-se efetuar o primeiro clique e ver quantas
casas foram abertas e posteriormente efetuar o experimento a partir da segunda jogada (como
se tornassemos a segunda jogada em nosso “primeiro clique”). Suponha, por exemplo, que
foram abertas nove casas, dai, no segundo clique (segunda jogada) teremos 30 minas em
100 — 9 = 91 quadradinhos (considerando ainda a situacgao anterior). Por outro lado, se ao
realizar o primeiro clique fossem abertas 12 casas, entdo no segundo clique teriamos 30 minas
em 100 — 12 = 88 quadradinhos e assim por diante. Logo, pode-se registrar os resultados
(encontrar uma mina ou ndo) de cada situacdo em que o segundo clique foi efetuado (segunda
jogada com 30 minas em 88, 89 ou 90 quadradinhos, etc.) e comparar a frequéncia relativa
associada a cada situacdo com a sua respectiva probabilidade de ocorrer, procedendo como
foi descrito no experimento exemplificado inicialmente.
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Diante do exposto, esperamos que a proposta de atividade contribua com a proposicao
de espacos formativos em que a Probabilidade e a Estatistica sejam tomadas como objeto de
estudos, investigacoes e reflexdes sobre a pratica. Também esperamos que as discussfes aqui
realizadas contribuam para um processo de ensino e de aprendizagem da Probabilidade e da

Estatistica que supere a perspectiva pautada na memorizacao e aplicacdo de formulas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo propor e discutir uma possivel abordagem, baseada
no jogo campo minado por meio de dispositivos moveis. Tal proposta se apresenta com a
intencionalidade de contribuir com espacos de formacao de professores e, também, com 0s
processos de ensino e de aprendizagem de Probabilidade e Estatistica no Ensino Médio. Além
disso, como a presente proposta apresenta elementos tanto dos anos inicias quanto dos anos
finais do Ensino Fundamental, pode-se adapta-la de modo a atender as demandas para estes
respectivos niveis de ensino.

Devido a grande proximidade do par tecnologia-jogo junto a realidade dos alunos e
a sua importancia no curriculo de Matematica, procurou-se desenvolver uma atividade as
quais, por meio da experimentacédo, possibilitasse desenvolver o pensamento probabilistico
e o raciocinio logico.

Para elaborar tal proposta, buscamos respaldo nos pressupostos da autora Lopes
(2008), bem como tentamos contemplar as diretrizes da BNCC, de modo a resgatar elementos
previstos nos anos iniciais do Ensino Fundamental e introduzindo elementos dos anos finais
do Ensino Fundamental. Além disso, destacamos aqui que ao fazer uso de dispositivos
moveis (ou computadores) que dinamizam o ensino de Matematica “o estudo da
Probabilidade em particular, transforma-se em alternativas que possam ser acrescentadas
significativamente as atividades escolares para alunos e professores nas aulas de matematica”
(SOUZA, 2015, p. 95), o que favorece o estabelecimento de uma relagédo professor-aluno em
que torna o aluno coautor de sua aprendizagem.

Nesse trabalho, focalizamos na apresentacdo e discussdo da proposta, dado que o
contexto ndo permitiu a realizacdo de um trabalho de campo. Haja vista que, durante o
periodo de elaboracdo dessa monografia, 0 mundo enfrentava a pandemia da COVID-19 e,
face a esse cenario, as atividades das escolas e da propria Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) estavam sendo realizadas de maneira remota. Contudo, compreendemos que esse
obstaculo ndo inviabilizou um processo reflexivo e analitico da proposta, dado que, como
comentamos anteriormente essa ideia havia sido discutida em semestres anteriores em uma
das disciplinas de “pratica de ensino” do curso de Matematica, contribuindo fortemente para

aprendizagem dos envolvidos. Chama a atencdo que a epoca, os colegas da disciplina
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continuaram a jogar e a desenvolver estratégias, colocando em préatica o que foi discutido,
mesmo apos a préatica ser desenvolvida e, também por isso, acreditamos que foi uma prética
exitosa (pois ndo apenas gerou aprendizado como também despertou o interesse sobre o
assunto) e que merecia ser aprofundada e socializada.

Cabe ressaltar que aqui apresentamos algumas sugestdes e ndo imposices. O
professor, enquanto educador e/ou formador, possui a liberdade de adaptar as situagoes
propostas ou complementar com outras abordagens que por acaso ndo tenhamos aqui
apresentado. Como mencionado, esta proposta se apresenta como mais uma alternativa e nao
deve ser encarado como algo definitivo (assim como qualquer outra), pois é dever do
professor/educador refletir constantemente sobre sua a¢do docente e adaptar o que melhor se
enquadra para sua realidade e para seus alunos.

Neste sentido, trazemos uma reflexdo do educador matematico D’ Ambrosio (1998,

p. 49), que afirma:

Faz-se necessario um outro professor, formado de outra maneira e com a
capacidade de renovar seus conhecimentos como parte integrante de sua
preparacdo profissional. Além disso, um professor conscientizado de que
seu papel tem sua a¢do bem mais ampliada é certamente mais empolgante
do que um mero transmissor de informacdes na fungéo de professor.

Apos a realizacdo deste trabalho, me sinto mais apto e motivado a ensinar conceitos
relacionados com Probabilidade, pois assim como mencionado em alguns trabalhos na parte
do mapeamento, também costumava me sentir mais confortavel a ensinar/trabalhar com areas
da matematica como da Algebra e Geometria, talvez por serem os contetidos mais estudados
durante a minha etapa como aluno. Assim, acredito que este trabalho me propiciou
“reestruturar” estes sentimentos e perceber que estou no caminho certo e que mesmo havendo
dificuldades é possivel encontrar outras alternativas para aprender e promover o ensino.

Além disso, temos expectativas que as a¢cdes aqui descritas, neste sentido da formacéo
de professores, possam também aproximar e envolver o aluno e o professor, bem como os
alunos em relacéo aos contetdos propostos, de modo a ser uma pratica mais prazerosa, em
que todos os envolvidos participem ativamente.

Por fim, espero que, futuramente, tenha a oportunidade de implementar essa proposta
com alunos do Ensino Médio e com professores em formacao para poder aprofundar meus

estudos e (re)estruturar a proposta aqui apresentada.
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