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Resumo

Este trabalho de conclusao de curso visa o estudo e a apresentacao de metodologias
para o ensino de Probabilidade através de jogos criados com este proposito, e a proposta
de um novo jogo. Sera apresentado um estudo sobre Probabilidade e a teorizagao de cada
jogo estudado. Além disso, duas aplicacoes praticas serao relatadas e seus resultados,
discutidos. Uma delas em uma turma de quinto ano do Ensino Fundamental I, com o
proposito de discutir a orientacao da BNCC acerca da introdugao de nogoes de Estatistica
ainda nos anos iniciais do Ensino Fundamental, e outra em uma turma de sexto ano do

Ensino Fundamental II.

Palavras-chave: Educacao Estatistica. Probabilidade. Jogos.
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1 Introducao

O ensino de Estatistica em qualquer dos niveis de ensino vem, ha tempos, apresentando
problemas e sendo responséavel por muitas das dificuldades enfrentadas pelos alunos em
suas atividades curriculares. Em meados da década de 1990, comecaram a se intensificar
as investigagoes relacionando o ensino e a aprendizagem de Estatistica e dando inicio a
uma nova area de atuacao pedagogica denominada Educacao Estatistica (EE).

O estudo dos topicos de Probabilidade e Estatistica prende-se a discussao da unidade
tematica Estatistica que compoe parte dos eixos norteadores "Tratamento da informacao"
e "Analise de dados" dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (PCN, 1998, 2000).
Este documento enfatiza que os contetdos devem ser abordados de forma que desenvolvam
ideias e técnicas que permitam aplicar a Matemética a questoes do mundo real.

Segundo Zabala (1998), os professores devem evitar a tradi¢do e procurar fazer o pos-
sivel para melhorar a sua pratica, levando em consideracao os materiais usados em suas
aulas, tal qual a forma de sua preparacao, dentre outros. Esses aspectos contribuem
para a formacao do aluno. Cabe também ao professor atuar como elemento facilitador
de todo o processo de aprendizagem, pontuando e classificando as atividades mais ade-
quadas para este processo, para que assim permita haver a aquisicao de conhecimentos e
desenvolvimento de habilidades (CUNHA; CICILLINI, 1995).

Ainda nessa diretriz, temos o fato de que materiais ludicos oferecem uma gama de
possibilidades para o ensino de Matematica. Recentemente, alguns pesquisadores da
Universidade de Sao Paulo desenvolveram, dentro do projeto "Aventuras na Ciéncia",
materiais ludicos nas areas de Astronomia, Quimica, Biologia, Fisica e Matematica. O
kit especifico de Matematica (COLLI, 2013) denominado "As Certezas do Acaso" trata
de experimentos que podem ser utilizados para o ensino de Probabilidade. Seu contetdo
é ilustrado através de langamentos de dados de diferentes formas (6 faces, 8 faces, etc.),
sorteios e situacdes. E uma ferramenta que pode auxiliar na construcio do conhecimento
do aluno, possibilitando que este o construa por meio dos experimentos, sem a necessidade
da imediata aceitacao do que esta descrito no livro didatico. Esse material serda ponto de
partida para a investigacao e catalogacao dos contetidos que norteiam esse trabalho, além

da proposta de um novo experimento e a aplicacao pratica em sala de aula.



2 Justificativa

O ensino de Probabilidade e Estatistica que é oferecido aos alunos deve possibilitar a

construcao de conhecimentos necessarios para a compreensao da sociedade atual.

A estatistica, com os seus conceitos e métodos, configura-se com
um duplo papel: permite compreender muitas das caracteristicas
da complexa sociedade atual, ao mesmo tempo em que facilita a to-
mada de decisdes em um cotidiano onde a variabilidade e a incerteza
estao sempre presentes (LOPES, 2010, p. 51).

Os contetidos de Probabilidade e Estatistica que devem ser trabalhados na Educacgao
Bésica permitem que o professor aborde téopicos em torno de incertezas e aleatoriedades,
o que pode influenciar na tomada de decisoes do individuo e, consequentemente, refletir

em sua vida economica e social. Ainda nesse contexto, podemos citar Colli (2013), que
diz:

A teoria das probabilidades sofreu, no inicio, com sua associacio
com jogos e apostas. Era uma motivagdo pouco nobre e contradizia
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as supersticoes dos jogadores. Hoje em dia é impossivel pensar
na ciéncia sem ela. Embora lide com o acaso, é base da solidez
financeiras das companhias de seguros (COLLI, 2013).

A partir dos pontos de vista destacados e considerando a vivéncia pratica do ensino
de Probabilidade e Estatistica, é possivel constatar que ha uma escassez de materiais que
permitam uma aprendizagem ludica e, consequentemente, uma visualizagao pratica dessa
teoria. Nesse sentido, professores tendem a suprimir ou até mesmo ocultar os contetdos
de Probabilidade, fazendo com que muitos alunos concluam o Ensino Médio sem ter a
base minima desses contetdos. Acerca de tal situacao, é importante que haja materiais
que possam ser disponibilizados aos professores, que apresente e direcione uma pratica

diferenciada, que ofereca ao aluno e ao proprio professor uma nova percepcao do contetudo.



3.1

3.2

Objetivos

Geralis

Apresentacao dos materiais ludicos para o ensino de Probabilidade por intermédio do
kit da USP: "Aventuras na Ciéncia - Certezas do Acaso" e analise dos experimentos

disponiveis no kit com relacao a praticidade e a funcionalidade dos mesmos;
Sugestao de um novo experimento, externo ao kit;

Aplicacao pratica em sala de aula.

Especificos

Revisar publicacoes que tratem do ensino-aprendizagem de Estatistica;

Analisar o kit da USP: "Aventuras na Ciéncia - Certezas do Acaso" e 0s onze expe-
rimentos nele contido, bem como a descricao e a explicacao das atividades selecio-

nadas;

Identificar quais desses experimentos apresentam uma teorizacao adequada e uma

atividade pratica propicia de ser aplicada;
Propor um experimento que nao esta alocado ao kit;

Aplicar trés experimentos selecionados em sala de aula discutir acerca dessa aplica-

Gao;

Auxiliar colegas professores com o ensino deste contetido.
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4 Desenvolvimento

Nessa secao, vamos apresentar um breve historico sobre Probabilidade juntamente com
algumas definicoes e uma perspectiva acerca do ensino de Probabilidade e da utilizacao
de jogos. Abordaremos também um estudo e teorizacao dos experimentos selecionados,

além da descricao de duas aulas em que foram aplicados trés dos experimentos estudados.

4.1 Breve historico da Probabilidade

As raizes da Probabilidade apareceram principalmente na pratica de jogos e apostas.
Por volta do ano 1200 a.C., um pedaco de osso do calcanhar era usado formando faces,
como um dado mas, mesmo antes disso, por volta de 3500 A.C. ja havia jogos utilizando
ossinhos, no Egito. Os Romanos também desenvolviam certo interesse por jogos de dados
e cartas, que acabaram sendo proibidos pela Igreja Crista, na Idade Média.

Jeronimo Cardano é considerado o iniciador da teoria das Probabilidades. Publicou
"Liber de Lugo Aleae” (O livro dos jogos de azar) em 1526, no qual descreveu os resultados
da pesquisa sobre Probabilidades de ganhar em véarios jogos de azar.

Cardano foi o primeiro a fazer consideragoes do conceito de Probabilidade de um dado
honestd] e a escrever um argumento teérico para calcular Probabilidade.

De todo modo, ainda h& muitos autores que atribuem a origem dessa teoria as corres-
pondéncias que Pascal e Fermat trocavam, nas quais falavam sobre o objetivo de se obter
solucoes para os jogos de azar.

O desenvolvimento da Probabilidade teve grande impulso em 1657 com a publicacao
do primeiro tratado formal sobre Probabilidade, que foi escrito por Christiaan Huygens.
O conceito de esperanca matemaética foi tratado nesse estudo. Um trabalho de Jakob
Bernoulli (1654 - 1705) publicado em 1713 foi o primeiro livro totalmente dedicado a
teoria das Probabilidades. Parte desse livro dedica-se a uma reedicao do trabalho de
Huygens sobre jogos de azar, e outra parte direciona-se a permutagoes e combinacoes,
chegando até o teorema de Bernoulli sobre distribuicdes binomiais.

Além da Probabilidade ser fundamentada nos jogos, é importante ressaltar que os mai-
ores problemas estatisticos que utilizam a teoria das Probabilidades surgem no processo
de amostras.Um dos primeiros registros de levantamento estatistico foi feito na Inglaterra.
Nele, constavam informagoes sobre proprietarios de terras, uso da terra, seus empregados
e animais, e recebeu o nome de "Doomsday Book" e era utilizado como base para o calculo
de impostos.

O ensino da Estatistica iniciou-se na Alemanha em 1660, e o objetivo da disciplina era
descrever o sistema de organizacao do Estado. Tempos depois, em 1777, o ensino da Esta-

tistica foi implementado também nas universidades da Austria, depois nas universidades

1O conceito de dado honesto refere-se ao dado néo viciado, no qual todas as faces tem a mesma chance
de sair.
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italianas. Em 1845 chegou as universidades dos EUA, e em 1849 passou a integrar as
universidades da Bélgica. No Reino Unido, em 1875. A metodologia atual é uma criacao

caracteristica do século XX, mas com raizes nos desenvolvimentos mais antigos.

4.2 Probabilidade

Podemos dizer que Probabilidade é uma medida que quantifica a sua incerteza frente

a um possivel acontecimento futuro.

4.2.1 Experimento Aleatério, Espagco Amostral e Eventos

Para a realizacao dos célculos de Probabilidade, primeiro devemos descrever qual
é o conjunto de possiveis resultados de um Experimento Aleatério (que é qualquer
fenomeno que gere um resultado incerto ou casual) e calcular qual é o nimero de elementos
contidos nele. Esse conjunto é chamado de Espaco Amostral, denotado por Q. O
numero de elementos de um conjunto ¢ denotado por #, assim, # {2 representa o nimero
de elementos do Espago Amostral. Por exemplo, consideremos o seguinte experimento
aleatorio: jogar um dado e observar a face de cima. Nesse caso, o Espaco Amostral é o
conjunto Q = {1,2,3,4,5,6} e # Q =6 é a quantidade de elementos de .

Os subconjuntos do Espago Amostral sao chamados de Eventos. Por exemplo, o
subconjunto A = {1,2,3} é o Evento que acontece se o nimero mostrado na face de cima,

for menor que 4.

4.2.2 Definicao dos métodos Classico e Frequentista

Dentre os métodos utilizados para se medir essa incerteza, trataremos aqui do método

Cldssico e do método Frequentista.

Definigao 4.2.1 (Método Classico). Se A € o evento de interesse, a probabilidade de A,
representada por P(A) é dada por:

P(A) nimero de casos favordveis do evento A

numero de casos possivels

Vejamos um exemplo. Vamos calcular a probabilidade do Evento A, citado acima. Con-
sideremos o Evento A = {1,2,3} e # A = 3 e o Espaco Amostral Q = {1,2,3,4,5,6},
# Q =6.
Assim, pela definicao de probabilidade Classica, temos:
#A 3 1
PA)=—=-=—.
(4) #Q 6 2
Definigao 4.2.2 (Método Frequentista). Se A € o evento de interesse, a probabilidade
de A, representada por P(A) é dada por:



12

numero de vezes em que A ocorreu

P(A) = .
(4) numero total de repeticoes do experimento

Em que o ntiimero de repeticoes deve ser grande.
O valor obtido, nesse caso, é uma estimativa da Probabilidade e a qualidade dessa

estimativa depende do ntimero de repeticoes do experimento.

4.2.3 Espaco de Probabilidade

Segundo Morgado et al. (1991), a obra Liber de Ludo Aleal de Cardano traz a primeira
definicao formal de Probabilidade como quociente do ntimero de "casos favoraveis" sobre

o nimero de "casos possiveis'.

Defini¢ao 4.2.3. Seja Q um Espaco Amostral (um conjunto). Uma func¢io P definida

para os subconjuntos de 2 (chamados Eventos) é chamada uma Probabilidade se:
1. 0 < P(A) <1 para todo evento A C Q ;
2. P0)=0eP(Q)=1;

3. Se A e B sao eventos disjuntos (também chamados de mutuamente exclusivos),
entao
P(AUB) = P(A)+ P(B).

4.2.4 Operacoes com Eventos

Introduzido em 1880 por Jhon Venn, um matemaético britanico, o diagrama de Venn
nos permite ilustrar trés operacoes bésicas com eventos: interseccao, uniao e comple-

mentar, da seguinte forma: Sejam A e B dois eventos de um mesmo espaco amostral

Q.

o P(A%) =1— P(A);

e P(ANB) = P(B|A) x P(A) = P(B) x P(A|B), sendo P(B|A) é a probabilidade de

ocorrer o evento B sabendo da ocorréncia do evento A (Probabilidade condicional);
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e P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANB).

4.3 O Ensino de Probabilidade

As orientacoes quanto ao ensino de Estatistica na Educacao Bésica sao postas de
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, no qual foram introduzidos como um
dos eixos de ensino de Matemaética na Educacao Bésica, um bloco de contetidos intitulado
Tratamento da Informacdo (no Ensino Fundamental) e Analise de Dados (no Ensino
Médio), que buscam abordar conceitos de Estatistica e Probabilidade e, assim, discussoes
direcionadas acerca de questoes que sao relativas aos conteiidos que devem ser abordados
nesses diferentes niveis de ensino e a forma de abordagem dos mesmos, que merecem
énfase entre os educadores matematicos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2016), é uma proposta que comegou
a ser formulada no primeiro semestre de 2015 e foi homologada em 20 de dezembro de
2017, com proposta de rever os curriculos em 2019 até o prazo maximo do ano letivo de
2020. Tal proposta sugere a capacitacao de professores e a adequacao de material didatico
acerca de suas orientacoes. Esse documento sugere a introducao de nogoes de Estatistica
e Probabilidade ainda nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

O ensino de Probabilidade deve proporcionar e despertar o interesse dos alunos e, com
isto, contribuir para o desenvolvimento da compreensao do seu cotidiano quando este
apresenta aspectos ou conceitos de Probabilidade. Batanero (2006) destaca a importan-
cia do ensino de probabilidade com a finalidade de educar o raciocinio probabilistico que é
necessario ao enfrentar o acaso na vida cotidiana e melhorar as intuicoes dos alunos. Este
ensino deve ultrapassar o contexto escolar, haja vista sua importancia social e, para isto,
¢ necessario que a pratica pedagogica ultrapasse a simples linha de defini¢oes e reprodu-
cao de procedimentos metodoldgicos. A acao do professor deve ser um elemento crucial
no processo de ensino aprendizagem, promovendo encaminhamentos metodologicos que
favorecem o entendimento dos alunos com relacao aos elementos e procedimentos sobre
Probabilidade. Para isso, é importante que o professor aborde esse tema por meio de ati-
vidades em que os alunos possam realizar experimentos e observar os eventos, promovendo
a manifestacao intuitiva do acaso e da incerteza, construindo, a partir desses resultados,
métodos matematicos para o estudo de tais fenémenos.

Muitas vezes, o trabalho com Estatistica e Probabilidade é deixado para ser tratado
com os alunos ao final do ano letivo no intuito de preencher um tempo vago, caso houvesse

na situacao pedagogica em questao ou até mesmo para ser substituido com outros temas
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do curriculo, que necessitem de mais tempo para ser trabalhado. Lopes (2010) sugere a
existéncia de uma auséncia dessa teméatica dos professores para trabalhar este contetido
com os alunos, e discorre que h& uma "falta de dominio teorico-metodologico do professor

sobre os conceitos estatisticos e probabilisticos".

4.4 A utilizacao de jogos no ensino

Lopes (1998) declara que é preciso desenvolver uma pratica pedagogica e que sejam
propostas situacoes em que os alunos realizem atividades, observem e construam os even-
tos possiveis, através de experimentagao concreta.

O fio condutor da relacao entre o conteido matematico e o aprendizado é a estrutu-
racao de um trabalho pedagogico didatico no meio escolar. Por esse motivo, acredita-se
que a utilizacao de recursos metodolégicos para o ensino, entre eles, os jogos, auxiliam na
pratica educativa.

Um jogo ou uma atividade ltdica exploratoria propicia um ambiente escolar que é
favoravel ao interesse do aluno, nao s6 pelo fato de ser "um jogo" mas também pelo
desafio das regras e estratégias, que contribuem significativamente para a construcao do
conhecimento do aluno. Atividades desse carater podem ser utilizadas para introduzir um
conceito novo, para fixad-lo ou até mesmo para conclui-lo. Nao importa em que fase ela é
aplicada, mas sim, de que forma. E determinante que essa atividade traga indagacoes e
reflexoes que oferecam ao educador, circunstancias para o progresso do desenvolvimento

cognitivo.

4.5 Projeto Aventuras na Ciéncia

O projeto Aventuras na Ciénciaﬂ foi desenvolvido por uma equipe de cientistas da
Universidade de Sao Paulo - USP, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e
Universidade de Campinas - UNICAMP com o intuito de resgatar a curiosidade dos jovens,
o seu interesse pela compreensao da natureza e do mundo em que vivemos, propiciando-
os uma iniciacao na grande aventura da ciéncia. Foram criados kits para Astronomia,
Biologia, Fisica, Matematica e Quimica. Cada um deles vem acompanhado de um folheto
descritivo, explicando os resultados que se pode obter, e uma breve histéria dos cientistas
que contribuiram para a evolucao de tal conteido. Também conta com um manual de
instrucoes para cada experimento que é proposto e questionamentos sobre os resultados.

O objetivo do projeto é a contribuicao para um avanc¢o na qualidade no ensino de ci-
éncias, o que é essencial para o desenvolvimento dos alunos. Existem em nosso pais, ainda
muitas escolas onde os jovens nao tém acesso a laboratoérios para que possam manipular

objetos reais de seu estudo e aplicar os conhecimentos que foram adquiridos em aula.

'Disponivel em <http//www.aventurasnaciencia.ib.usp.br>.
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4.6 Kit “As Certezas do Acaso”

Esse kit foi projetado também na tentativa de suprir equipamentos de laboratoério e
materiais experimentais, caso estes nao estejam presentes nas escolas. O objetivo ge-
ral deste kit é contribuir para que o estudante consiga criar uma visualizagao melhor e
mais concreta acerca da Probabilidade. Cada experimento precisa ser testado com um
grande nimero de jogadas pois, assim torna-se mais simples a percepcao do quanto a
Probabilidade é capaz de modelar alguns feno6menos a nossa volta.

O kit contém:

Tabela 1: Materiais disponiveis no kit.

Material ‘ Quantidade

Dados comuns pequenos 10
Dados comuns maiores
Dado em forma de octaedro
Dado em forma de dodecaedro
Dado em forma de icosaedro
Dados de 10 faces
Dado em forma de coboctaedro
Dados em forma de octaedro marcando os oito pontos cardeais
Tabuleiro de papelao quadriculado
Folhas de papel milimetrado
Dados em forma de cubo com marcacoes
Dispositivo do "amigo secreto"
Chocalhos

W =] | | | N =] | =] =] =] =

Os experimentos do projeto contemplam o contetido de Probabilidade e seus criadores
sugerem sua utilizacao para o Ensino Fundamental II e para o Ensino Médio e o kit é

composto por 11 experimentos intitulados:

Tabela 2: Nome dos onze experimentos que sao apresentados no kit.

Qual é a chance de sair a face 1 em muitos lancamentos de um dado honesto?
D4 para viciar o langcamento de um dado honesto?

Probabilidades para um dado em forma de cuboctaedro

O langamento de dois dados: qual é o modelo correto?

Probabilidades numa rodada de 10 jogadas de cara e coroa honesto e desonesto
O passeio (bidimensional) do bébado

Qual é a chance de dois nimeros naturais nao terem fator comum?

Qual é a chance de dois colegas de turma fazerem aniversario no mesmo dia?
. Dados nao transitivos

10. As probabilidades por tras de um sorteio de amigo secreto

11. O que ha dentro dos chocalhos?

© PO WD
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4.7 Experimentos Estudados

Dos onze experimentos que o kit apresenta, analisaremos nesse trabalho os seis que jul-
gamos mais interessantes para aplica¢do nos Ensinos Fundamental (anos iniciais e finais) e
Médio. Além de apresentar as instrucoes para cada um desses experimentos, faremos uma
teorizacao para cada um, visando facilitar a compreensao dos professores. Propusemos
também um experimento envolvendo a andlise acerca da honestidade/desonestidade do

jogo "Par ou Impar".

4.7.1 Qual é a chance de sair a face 1 em muitos lancamentos de um dado

honesto?

1. Material: 10 dados comuns e papel quadriculado.

2. Instrucoes para os lancamentos: Faremos 1.000 lancamentos. Para isso, podemos
utilizar os dez dados idénticos e nao viciados e lanca-los, todos de uma vez consi-
derando que jogamos apenas um dado dez vezes. Assim facilita, pois teremos que
realizar 100 lancamentos ao invés de 1.000. Anotaremos todos os resultados em uma

tabela e faremos um grafico.

3. Instrugoes para a construcao da tabela: A tabela deve ter quatro colunas e cem
linhas, onde cada linha correspondera a uma rodada do lancamento dos dez dados,

por exemplo:

Tabela 3: Exemplo das rodadas dos lancamentos dos dados.

Rodada | Faces 1 | Total (Frequéncia acumulada) | Fragdo (Proporgao)

1-10 2 2 0,2000
11 - 20 1 3 0,1500
21 - 30 3 6 0,2000
31 - 40 1 7 0,1750
41 - 50 0 7 0,1400
51 - 60 1 8 0,1333
61 - 70 2 10 0,1429
71 - 80 3 13 0,1625
81- 90 0 13 0,1444
91-100 | 2 15 0,1500

A tabela 3 nos indica que a face 1 ocorreu duas vezes na primeira rodada, uma
na segunda, trés na terceira, uma na quarta, nenhuma na quinta, uma na sexta
e duas na sétima. A terceira coluna indica o valor acumulado, por exemplo, até
a sétima rodada, a face 1 ocorreu dez vezes. E os valores da quarta coluna sao
oé)tidos dividindo-se o nimero da terceira coluna pelo niimero total de dados jogados:

— =0, 2 na primeira rodada,

10 20 = 0,15 na segunda, e assim por diante. Podemos
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arredondar essas fragoes na quarta casa decimal. Seria vantajoso permitir que os

alunos utilizem a calculadora nessa parte.

4. Instrucoes para a construcao do grafico: Ao final das 100 rodadas, teremos um ex-
perimento real realizado com 1000 dados, do qual faremos um grafico dos valores
da quarta coluna em funcao da primeira. Usaremos um papel quadriculado. Cons-
truiremos primeiro, o eixo das abcissas, no qual serao representadas as rodadas.
Calculamos e planejamos a escala bem para que o tamanho do papel seja suficiente.
O eixo das ordenadas sera representado o valor final (da quarta coluna da tabela).
Aconselhamos utilizar valores entre 0,1 e 0,2 apenas e, caso algum niimero esteja
fora desse intervalo, simplesmente nao colocaremos o ponto no grafico. Utilizando

0 nosso exemplo:

0,25
0,2

!

0,15

01

0,05

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361 381
até até até até até até até até até até até até até até até até até até até até
10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390

Figura 1: Probabilidade de tirar a face 1 em 390 jogadas.

5. Resultados: Agora é hora de refletir sobre os resultados. Sabemos que a probabi-
1
lidade de sair a face 1 é de 5= 0, 16666 . .., assim, quanto mais jogadas fizermos,

mais o grafico se aproxima desse valor.

6. Complementando: O kit também possui outros dados em forma de outros polie-
dros. Um octaedro (8 faces triangulares), um dodecaedro (12 faces pentagonais),
um icosaedro (20 faces triangulares) e um decaedro (10 faces indistinguiveis entre si

e numeradas de 0 a 9 para que seja possivel sortear um digito).

Teorizacao do Experimento

e Espaco Amostral Q ={1,2,3,4,5,6}.
e Evento de interesse A = {1}.

1. Pela definicao classica, temos:
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Pela definicao frequentista, temos:

numero de vezes em que A ocorreu

P(A) =

nimero total de repeticoes do experimento’

E se da pela realizacao do experimento em sala de aula.

4.7.2 E possivel viciar o lancamento de um dado honesto?

1.

Materiais: Um dado simples (maior) e um suporte que nés mesmo conseguimos criar

para que o dado seja sempre lancado de uma mesma altura e uma mesma posicao.

. Objetivo: Fazermos uma experiéncia com dados comuns, buscando fazer com que o

lancamento seja sempre igual. E evidente que nao serd sempre igual, e isso se deve
as limitagoes experimentais. Também nao podemos fazer um lancamento muito
proximo a superficie da mesa, de modo que o dado seja colocado ali sempre com a

mesma face voltada para cima.

Instrugoes para os lancamentos: A cada lancamento, devemos colocar o dado em um
suporte que tenha uma altura fixa em relagao & mesa e sempre na mesma posi¢ao
(ndo apenas uma face, mas todas as faces na mesma posi¢ao). Empurraremos o
dado suavemente, de forma que ele caia apenas pela acao da gravidade. Realizemos

N langamentos (o maximo possivel).

Instrugoes para as anotacoes: Anotemos o resultado de cada lancamento, ou seja, a

face que saiu voltada para cima. Por exemplo: 3, 4, 4, 6, 4, 4, 3, 5, 1, 4, 4,...

Instrucoes sobre a andlise das anotacoes: Contemos quantas vezes saiu cada uma

das faces, e divida cada um desses niimeros por N.

Resultados: As faces parecem ter igual probabilidade ou esses lancamentos parecem

ser tendenciosos para alguma das faces?

Teorizacao do Experimento

e Espaco Amostral Q = {1,2,3,4,5,6}.

e Evento de interesse pode ser, por exemplo: A = {4}.

1.

Pela definicao cléssica, temos:
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Essa é a probabilidade real do langamento do dado honesto, porém, a proposta desse
experimento é viciar um dado honesto. Apoés a realizacao do experimento, podemos

calcular:
2. Pela definicao frequentista, temos:

numero de vezes em que A ocorreu

P(A) = .
(4) numero total de repeticoes do experimento

E se d& pela realizacao do experimento em sala de aula.

4.7.3 Probabilidades numa rodada de 10 jogadas de Cara e Coroa honesto e

desonesto.

1. Material: 10 dados comuns.

2. Objetivo: Simularmos um grupo de 10 jogadas de cara coroa e observar a frequéncia
em que ocorrem apenas 10 caras, ou 9 caras e 1 coroa, ou 8 caras e 2 coroas e etc.
Usando os dados em vez de moedas, conseguimos simular jogos honestos e desonestos

de cara e coroa.

3. Instrugoes para os lancamentos: A proposta é realizarmos muitas rodadas de 10
jogadas de cara e coroa (que tal 1.0007) e, em cada rodada, anotar quantas vezes
sair cara. Mas, nesse experimento, faremos utilizando dados, e, entao, anotamos
os numeros que sairam em cada rodada. Devido a andlise que serd feita depois, é
aconselhavel que anotemos os niimeros em ordem com suas repeticoes, por exemplo:
1, 1, 3, 3, 4, 4, 5, 6, 6, 6 significa que sairam dois dados com o nimero 1, nenhum
com o numero 2, dois com o niimero 3, dois com o nimero 4, um com o nimero 5 e

trés com o nimero 6. Vejamos:

Tabela 4: Rodadas e exemplos de saidas de cada valor do dado.

Rodadas ‘ Saidas
1 1,1,3,3,4,4,5,6,6,6
2 1,2,2,3,4,4,5,5,5,6
3 2,2,3,3,3,5,5,6,6,6
4 1,2,4,4,5,5,5,5,5,6
5 1.1,1,2,3,3,3,4,4,5
10 1,1,2,2,2,3,4,5,6,6

Em sala de aula, podemos realizar esse experimento com grupos de trés pessoas,
das quais uma delas fica responsavel por jogar os dados, outra fica responsavel por

organiza-los em ordem crescente e a outra fica responsavel por anotar os niimeros.
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Também conseguimos fazer um rodizio entre os alunos para que nenhum se canse

por ficar sempre com a mesma funcao.

4. Instrugoes para a tabela cara e coroa honesto: Incluiremos uma coluna na tabela
anterior, com o titulo de "Honesto/Caras". Tomemos cara = {1,2,3} e coroa =
{4,5,6}. A cada rodada, precisamos contar quantas vezes saiu cara e anotar nessa
nova coluna (basta verificar quantas vezes sairam os ntimeros 1, 2 ou 3). No nosso

exemplo, temos:

Tabela 5: Rodadas, exemplos de saidas de cada valor do dado e quantidade de ocorréncia de
caras no jogo honesto.

Rodadas | Saidas Honesto/Caras
1 1,1,3,3,4,4,5,6,6,6 4
2 1,2,2,3,4,4,5,5,5,6
3 2,2,3,3,3,5,5,6,6,6

1| DN O W~

4 1,2,4,4,5,5,5,5,5,6
5 1,1,1,2,3,3.3,4,4,5
10 1,1,2.2,2.3,4,5,6,6 6

5. Instrucoes para a tabela cara e coroa desonesto: Vamos acrescentar mais uma coluna

a nossa tabela, dessa vez, com o titulo "Desonesto/Caras". Consideremos cara =

1
{1,2} e coroa = {3,4,5,6}. Dessa forma, temos 3 de probabilidade para cara e

2
3 de probabilidade para coroa. Em cada rodada, vamos contar quantas vezes saiu

cara e anotar nessa nova coluna. Assim:

Tabela 6: Rodadas, saidas de cada valor do dado, quantidade de ocorréncia de caras no jogo
honesto e no jogo desonesto.

Rodadas ‘ Saidas Honesto/Caras ‘ Desonesto/Caras
1 1,1,3,3,4,4.5,6,6,6 4 2
2 1,2,2.34.4.5,5.5,6 4 3
3 2,2,3,3,3,5,5,6,6,6 5 2
4 1,2,4,4.5.5,5.5,5,6 2 2
5 1,1,1,2,3,3,3.4.4,5 7 4
10 1,1,2,2,2,3,4,5,6,6 6 5

6. Instrugoes para o histograma para cara e coroa honesto: Vamos utilizar a co-
luna "Honesto/Caras" para contar e anotar quantas rodadas tiveram: 0 caras,
1 cara, 2 caras..., 10 caras. Anotemos esses 11 numeros e os chamaremos de

Fo, Fq,Fs, ..., Fqy. Dividiremos cada um desses ntmeros por N, que é o nimero
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total de rodadas. Esses novos ntimeros devem estar entre 0 e 1, e os chamaremos de
fo, f1, f2, ..., f10- Agora faremos um histograma, onde no eixo horizontal teremos as
barrinhas de 0 a 10, e a altura m de cada barrinha sera o ntimero f,, calculado ante-
riormente. Para a construcao do histograma desonesto, repita o processo utilizando

os valores da coluna "Desonesto/Caras".

7. Analise do resultado: No caso do jogo honesto, é bastante intuitivo para nés que
podemos esperar rodadas mais equilibradas, com "5 a 5", "6 a 4" e "4 a 6" na
divisao entre caras e coroas. As rodadas menos equilibradas devem aparecer menos
e, portanto, o histograma deve ser mais alto no meio e descendo até as extremidades.
J& no jogo desonesto, o histograma ainda é simétrico? Qual é o nimero de caras

mais provavel em uma rodada de 10 lancamentos?

Teorizacao do Experimento
e Espaco Amostral Q = {1,2,3,4,5,6} .
e Evento de interesse do dado honesto Cara = {1,2,3} e Coroa = {4,5,6}.

1. Pela definicao classica, temos:

#Cara 3 1
P(C’ara):w:6:§

P(Coroa) = % = % = %

Essa ¢ a probabilidade real do lancamento do dado honesto.
2. Pela definicao frequentista, temos:

nimero de vezes em que Cara ocorreu
P(Cara) =

nimero total de repeticoes do experimento’

numero de vezes em que Coroa ocorreu

P(Coroa) =

nimero total de repeticoes do experimento’

E se da pela realizagao do experimento em sala de aula.
e Evento de interesse do dado desonesto Cara = {1,2} e Coroa = {3,4,5,6}.
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1. Pela definicao classica, temos:

# Cara 2 1

P(Cara)zw—es—g

4 2
P(Coroa) = % =5=73

Essa ¢ a probabilidade real do lancamento do dado desonesto que utilizamos, ou

seja, tomando dois valores para a representacao de Cara, e quatro para Coroa.
2. Pela definicao frequentista, temos:

numero de vezes em que Cara ocorreu

P(Cara) =

nimero total de repeticoes do experimento’

numero de vezes em que Coroa ocorreu

P(Coroa) =

nimero total de repeticoes do experimento’

E se da pela realizagao do experimento em sala de aula.

4.7.4 Dados nao transitivos

Esses dados apresentam em suas faces opostas, ntimeros iguais. Por exemplo, o dado
A contém os nimeros 2, 4 e 9 em suas faces, em que o ntmero 2 aparece em duas faces

opostas, bem como os nimeros 4 e 9.
1. Objetivo: Testarmos as propriedades dos dados nao transitivos na pratica.
2. Material: Trés dados com trés nimeros em cada.

3. Instruges: Chamaremos os trés dados de A (o que possui os numeros 2, 4 e 9), B
(o que possui 1, 6 e 8) e C (com os niumeros 3, 5 e 7). No langamento de quaisquer
dois deles, ganha o que sair com o ntimero mais alto. Na pratica, podemos observar
que um tem probabilidade 9’ enquanto o outro tem probabilidade — e dizemos que

o que tem maior probabilidade ganha do outro. Nesse caso, A ganha de B, B ganha
de C e C ganha de A.

Facamos um grupo e joguemos vérias rodadas utilizando esses trés dados do seguinte

modo: Deixemos um amigo escolher primeiro um dado e, a partir dele, escolhamos
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um dado melhor (precisaremos treinar para descobrir qual dado serd melhor de
forma rapida). Joguemos e anotemos os resultados. Fazendo isso muitas vezes,

deveremos ganhar 5 de cada 9 jogadas, aproximadamente.

Teorizacao do Experimento

e Espaco Amostral Q ={1,2,3,4,5,6} .

e Evento de interesse pode ser, por exemplo: A = {4}.

1. Pela definicao classica, temos:

Essa é a probabilidade real do lancamento do dado honesto, porém, a proposta desse
experimento é viciar um dado honesto. Apoés a realizacao do experimento, podemos

calcular:
2. Pela definicao frequentista, temos:

numero de vezes em que A ocorreu
P(A) =

nimero total de repeticoes do experimento

E se da pela realizagao do experimento em sala de aula.

4.7.5 A probabilidade por tras de um sorteio de Amigo Secreto.

1. Material: O dispositivo "amigo secreto".

2. Objetivo: Utilizando o dispositivo disponivel no kit, testaremos as probabilidades
envolvidas em um sorteio de amigo secreto. Um sorteio de amigo secreto é uma

permutacao de seus participantes.

3. Instrugoes para os sorteios: Fagamos muitos sorteios utilizando o dispositivo e ano-
temos:
(a) O ntumero total de sorteios;
(b) O naumero de sorteios que deram certo, ou seja, ninguém tira a si mesmo;

(¢) O ntamero de sorteio onde ocorre um ciclo. Isto significa que, na entrega de

presentes, o primeiro a dar o presente sera o ultimo a receber.
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Teorizacao do Experimento

Um estudo feito por Euler, no século XVIII, trabalhou essa brincadeira, chamado
"Permutacdes cadGticas e a brincadeira do Amigo Secreto'} Seja uma brincadeira de
"amigo secreto", em que n pessoas estao participando. FElas escrevem seu nome em um
pedaco de papel e colocam em um recipiente. Cada pessoa pega aleatoriamente um papel.
Qual é a probabilidade de ninguém tirar seu proprio nome? Euler estudou essa situacao
e propos a seguinte solugao:

Podemos considerar um conjunto de n elementos, que seriam os participantes da brin-
cadeira E = {eq,es,...,e,}. Nosso objetivo é permutar aleatoriamente o conjunto E, de
modo que nenhum elemento volte & sua posicao original. Dizemos que uma permutagao do
conjunto F = {ej, e, ..., ey} é cadtica ou um desarranjo quando nenhum elemento esté
em seu lugar primitivo. Chamaremos de D(n) o niimero total de permutacoes cadticas

do conjunto E. Dessa forma, pela definicao classica de Probabilidade, temos:

sendo D(n) o nosso evento de interesse, e n! é o total de possibilidades dessas permutagoes.

Logo, precisamos encontrar D(n). Quando n = 1, ou seja, o conjunto E é unitario,
nao existem formas de desarranjar o elemento e, e assim D(1) = 0. Quando n = 2, os
elementos e;ey podem ser desaranjados de apenas uma forma: eyeq, e assim, D(2) = 1.
Com n = 3, os desaranjos de ejese3 a0 egerey e egezeq, e assim D(3) = 2. Prosseguindo
com esse raciocinio, é possivel verificar que D(4) = 9 e D(5) = 44. Porém, a partir dai,
nao é viavel descrever as alternativas, sendo assim necessario deduzir a lei de formacao
de D(n).

Vamos considerar E = {ej,es,...,e,} como sendo o arranjo inicial dos n elementos.
Para organiza-los de forma que nenhum retorne & sua casa original, existem n — 1 possi-
bilidades para a primeira casa, ja que nela, nao pode estar e;. Vamos supor entao, que a
primeira casa contenha e;. Sendo e; o elemento da primeira casa, temos duas alternativas

para a segunda casa:

e A segunda casa contém o elemento e;

Nesse caso, é necessario reorganizar os proximos n — 2 elementos {es, ey,..., ey}
para que nenhum deles volte a sua casa original. Esse ¢ o mesmo problema do qual

partimos, e assim, ha D(n — 2) formas de fazé-lo.

e A segunda casa nao contém o elemento e;

Nesse caso, devemos rearranjar os n — 1 elementos restantes de modo que nenhum

retorne & sua casa original. Assim, e3 nao serd o terceiro elemento, e, nao sera o

2 Artigo disponivel em <http://legal.icmc.usp.br/lib/exe/fetch.php?media—=slides:amigo _secreto.pdf>.
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quarto, e assim por diante, e além disso, como estamos tratando do caso em que e;
nao é o segundo elemento, ele fard o papel de e; nessa situacao, ou seja, nao podera
estar na segunda casa. Como precisaremos rearranjar n — 1 elementos, existem

D(n — 1) formas de fazé-lo.

Essas duas alternativas pertencem a conjuntos que nao apresentam configuracao co-
mum, e por isso, podemos observar que quando ey é o primeiro elemento, temos D(n —
1) + D(n — 2) desarranjos possiveis. Além disso, ha n — 1 op¢Oes para a primeira casa,
entao:

Dn)=(mn—-1)[D(n—1)+ D(n—2)].

Essa é uma féormula de recorréncia que resolve o problema, mas ainda nao é uma

funcao de n. Sendo assim, Euler observou que para todo n > 3, tem-se que:

D(3) — 3D(2) = —[D(2) — 2D(1)]
D(4) - 4D(3) = ~[D(3) - 3D(2)]

D(5) — 5D(4) = —[D(4) — 4D(3)]

D(n) —nD(n—1)=—=[D(n—1) — (n—1)D(n — 2)].

Ao multiplicarmos, membro a membro as (n — 2) igualdades, temos:

[D(n) — nD(n — D)][D(n —1) — (n — 1)D(n — 2)] ... [D(4) — 4D(3)][D(3) — 3D(2)] =

(=1)"*[D(n — 1) = (n = 1)D(n = 2)]... [D(4)) — 4D(3)][D(3) — 3D(2)][D(2) — 2D(1)].

Podemos observar que com excecao do primeiro termo da esquerda e o tltimo da direita,

todos os elementos irao se cancelar. Assim, temos:

D(n) —nD(n —1) = (~1)"2[D(2) — 2D(1)].

E como
D(2)—-2D(1)=1-2x0=1
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temos que, para todo n > 3:
D(n)=nD(n—1)+ (—1)™

Apesar dessa igualdade ter sido obtida para n > 3, é possivel verificar que ela é valida
para n > 2, mas nao para n = 1. Ainda procurando expressar D(n) em funcio de n,

Euler verificou que:

1 1 1 1 1 1 1 1
_ _ - - _|___ - _
D(6)—6D(5)+1_6[5!(2! TR 5!)}+1_6.(2! TR 5!)+1_
gLt 1 11
S TRETR TR I

E assim sucessivamente. E possivel mostrar pelo Principio da Indugao Finita que:

—_nl | = = = - _ = ... A,
DW‘"[Q! C TR TR R TR
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que é verdadeiro. Agora, suponhamos que seja vilido para k, ou seja,

11 1 1 1 (—1)*
— | = — _ ...
Dk =Kl =it 5t 6 R

Vamos mostrar que é valido para k£ + 1. J&a sabemos que,

Logo,

Isso demonstra a afirmacdo. Devemos nos lembrar de que D(1) = 0, entdo:

Din) =l |1 1 1 1 1 1 (=)™ 51
(n)—n. —E—Q—FZ—E‘Fa—"'—F TZ' ,n = 1.
D
Assim, a probabilidade que procuramos, (?) é:
n!
1 1 1 1 (=)™
Pn) = [&‘ﬁ*i‘ﬁ*"'* o }

Algo curioso a se considerar é o fato de que essa Probabilidade praticamente se esta-
biliza a partir de valores relativamente baixos de n, por exemplo, P(12) ~ 0,36787944
e P(24) ~ 0,3678794412, que sao valores muito proximos. Isso significa que desarranjar
um conjunto com 12 ou com 12 milhoes de elementos, por exemplo, a Probabilidade que
nenhum volte & sua casa original é praticamente a mesma.

Agora, para o nosso caso, em que sao 7 participantes no jogo do "Amigo Secreto"
temos:



PO=[5-mta-wtao s ta )
ou seja,
TN (S NS R NN N |
entao, 103
P(7) = 555
isto é

P(7) ~ 0,36785714.

Por fim, é importante ressaltar que para cada ntimero real x

Assim,

I &(-Hp» 1 1 1 1
E:Z e

n! or 120 3l

=0

1
Em outras palavras, P(n) se aproxima de —, quando n cresce indefinidamente.
e

4.7.6 O que ha dentro dos chocalhos?

28

O kit tras entre seus materiais, trés chocalhos nos quais existem bolinhas brancas e

vermelhas. Os chocalhos possuem duas aberturas que permitem que o jogador observe

bolinhas que estao contidas nele.

1. Material: Os trés chocalhos.

2. Objetivos: Perceber que a Estatistica e a Probabilidade servem para inferir a ver-

dade, quando nao temos acesso a ela. Nesse caso, o tinico jeito de descobrir quantas

bolinhas de cada cor ha dentro dos chocalhos, é anotando, j& que nao podemos

abri-los.

3. Instrucgoes para o experimento: Escolhemos primeiro um dos chocalhos, o sacudimos

anotando os resultados das bolinhas que aparecem na janela. Repetiremos o processo

muitas vezes, contando a proporc¢ao de vezes que apareceram duas bolinhas de uma

cor, duas de outra cor e duas de cores diferentes.
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Teorizacao do Experimento

Montemos uma tabela com as possibilidades (dentro do que é razoavel que caiba dentro
do chocalho) e suas probabilidades. Admitiremos primeiro o fato de que ha apenas duas
cores de bolinhas em cada chocalho. Se quiser ter certeza disto, experimente realizar os
sorteios e veja que nunca aparecera uma terceira cor. Chamaremos de Pgg a probabilidade
de as duas bolinhas sorteadas serem brancas, e de Pyv de sairem vermelhas. Nessa tabela,
na vertical estao indicadas as possibilidades para o nimero de bolinhas brancas e na

horizontal as possibilidades para o nimero de bolinhas vermelhas, desse modo:

Tabela 7: Possibilidades de bolas brancas e vermelhas.

o | 1 [ 2 | 3] 4] 5 ] 6|7
X x [(0)](0,)](01)](01)](0]1)](0,1)

|| O x| W N O

Agora, vamos preencher cada casa da tabela com o par (Pgp, Pyy) corresponde ao
namero n de bolas brancas (indicado no namero da linha) e m bolas (indicado pelo nimero
da coluna). Na tabela mostrada, excluimos os casos em que (n,m) é igual a (0, 0), (0,
1) e (1, 0) e marcamos com um X, ji que ndo chegam a ter duas bolas no total. O
caso (n,m) = (1,1) sempre mostrara uma bola de cada cor, portanto a probabilidade de
sairem duas bolas da mesma cor é zero (por isso o par (0, 0) ¢ colocado nessa casa). O
caso (n,m) = (n,0) com n > 2 também é muito simples: com n bolas brancas e nenhuma,
vermelha, a probabilidade de sairem duas bolas brancas é 1 e a probabilidade de sairem
duas vermelhas é zero; analogamente para o caso (n,m) = (0,m) com m > 2.

Agora, peguemos um caso menos simples para exemplificar. Tomemos n =6 e m = 3.

As férmulas sao:

n n—1 6 6—1 6 5 30 5

Pgp = X = X — e X - = — = —

n+m n+m-—1 6+3 6+3-—-1 9 8 72 12
Analogamente,

m m—1 3 3—1 3 2 6 1

Pyy = X = X S =

n+m n+m-—1 6+3 64+3—1 9 8 72 12

5 1
Entdo, preencheremos a casa (n,m) = (6,3) com o par de probabilidades o E)
Atencao: Nesse caso, nao é necessario que a somas das probabilidades resultem em 1, pois
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ainda héa chance de sairem bolas de cores diferente. A probabilidade de sairem essas bolas

de cores diferentes é 1 — Pgg — Pyv. A sugestdo é analisar experimentos dos alunos.

4.8 O experimento do Par ou Impar

Além dos experimentos estudados que estao disponiveis no Kit - As Certezas do Acaso,

proponho também a utilizacdo de um novo experimento: o jogo de "Par ou Impar".

1. Material: Para este experimento, nao serao necessarios materiais, visto que os alunos

apenas utilizarao uma das maos.
2. Objetivo: Calcular a Probabilidade em um jogo de Par ou Impar.

3. Instrugoes:

As regras do jogo sao:

e Cada pessoa pode colocar apenas uma das maos;

e Os nimeros representados pelos dedos devem ser de 1 a 5.

O experimento deve ser realizado em duplas, e os alunos efetivamente jogarao "Par
ou Impar". Cada dupla devera jogar muitas vezes, por exemplo 50, e marcar com um

"x"os resultados de todas as vezes em que o "Par" venceu, como na tabela-exemplo:

Tabela 8: Incidéncias de "Par"em 50 rodadas.

Rodadas \ Vencedor: Par

1 X
2
3
4 X
5) X
50 X

Ao final das rodadas, os alunos deverao calcular a Probabilidade do "Par" vencer
o jogo. E intuitivo pensarmos, a principio, que essa Probabilidade é 5 A proposta é
discutir com os alunos acerca dessa intuicao, e conferir com os resultados obtidos através

da realizacao do experimento.

Teorizacao do Experimento

Para esse experimento, podemos construir uma tabela para a anélise dos resultados:
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Tabela 9: Possibilidades em um jogo de "Par ou Impar".

Lt 2 [ 3 [ 4[5
Par | Impar | Par | Impar | Par
Impar | Par | Impar | Par | Impar
Par | Impar | Par | Impar | Par
Impar | Par | Impar | Par | Impar
Par | Impar | Par | Impar | Par

S = WD =

e Espaco Amostral Q = {(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(2,1),(2,2), ..., (5,5) }.
e Evento de interesse Par = {(1,1),(1,3),(1,5),(2,2),(2,4),(3,1),(3,3),(3,5), (4,2),
(4,4),(5,1),(5,3),(5,5)}.

e Pela definigao classica, temos:

# Par 13
P(Par) = 70 "%

e Pela definicao frequentista, temos:

numero de vezes em que "Par"ocorreu

P(Par) =

niumero total de repeticoes do experimento’

E se da pela realizacao do experimento em sala de aula.

E indispenséavel ressaltar que, nesse caso, a Probabilidade do "Par" vencer o jogo
13 - : -
é %5 j4 que nao consideramos o zero como sendo uma possibilidade para os alunos
representarem com a mao, e dessa forma, o jogo é desonesto. Caso as regras do jogo
especifiquem que o zero seja uma possibilidade, e caso seja convencionado que o par (0,0)
indica um resultado "Par", o jogo passa a ser honesto, ji que a Probabilidade de sair
18

"Par" passa a ser T

4.9 Relato dos experimentos aplicados

Com o intuito de primeiramente, testar trés dos experimentos aqui listados na pra-
tica, e também com o proposito de discutir a orientacao da BNCC acerca do ensino das
nocoes de Estatistica e Probabilidade para os anos iniciais do Ensino Fundamental, duas
intervencoes foram feitas na Companhia Educacional Enlace, uma escola de educacao in-
fantil e fundamental que desde 2009 apresenta um projeto pedagogico contemporaneo e
que visa o desenvolvimento integral das criancas. Uma das intervencoes, foi realizada em
uma turma de quinto ano, e outra, em uma turma de sexto ano. As duas intervencoes
aconteceram no dia 06 de junho de 2018, das 10:00 as 10:50 na turma do sexto ano, e
das 11:00 as 11:50 na turma do quinto ano. Dois colegas do curso de Licenciatura em

Matematica da UFSJ me acompanharam nas intervencoes, além do meu orientador.
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4.9.1 Aplicagao no quinto ano

Nessa turma, o experimento discutido foi o intitulado "Qual é a chance de sair a face
1 em muitos lancamentos de um dado honesto?". (ANEXO A)

Optei por fazer uma pequena adaptacao nesse experimento, ja que esses alunos teriam
seu primeiro contato com o conceito de Probabilidade nesse momento e, sendo assim,
resolvi que ao invés de utilizar a face 1 para a realizacao do experimento, utilizariamos
a face 5. O motivo dessa mudanca foi o meu receio de que os alunos relacionassem o

1
numerador da fragao g com o fato de utilizarmos a face 1, ou seja, quando eu perguntasse

a eles, ao final, qual seria a probabilidade de sair a face 4, eles me respondessem 5

Desejei um bom dia aos alunos, me apresentei, apresentei meus colegas e disse a
eles que eu faria com eles um jogo com dados. Pedi para que eles formassem duplas,
e entreguei dez dados para cada uma, juntamente com uma caixinha que os auxiliaria
durante as rodadas dos langamentos. Antes de iniciar o experimento, perguntei a eles se
eles poderiam me dizer se alguma face do dado tinha chance de sair mais do que outra. As
opinioes eram bastante divididas, alguns alunos diziam que sim, outros diziam que nao,
e inclusive um aluno disse que tinha certeza de que as faces 1 e 6 saem menos. Eu disse a
eles que, antes de realizarmos o experimento, conversariamos um pouco sobre fracoes. Eu
disse que para representar a chance de algum evento acontecer, expressavamos essa chance
por uma fracao na qual, no denominador, colocamos o niimero total de possibilidades de
saida. E no numerador, a chance de algo especifico acontecer. Como um exemplo simples,
falei sobre moedas, explicando que as possibilidades de acontecer sao a moeda sair com
a face "Cara" ou a moeda sair com a face "Coroa". Desse modo, perguntei a eles qual
nimero colocariamos no denominador. Eles responderam: "Dois!" Concordei, e continuei,
perguntando a eles que nimero colocariamos no numerador, se eu quisesse a chance de
sair a face "Coroa". Eles ficaram pensativos, expliquei que duas eram as possibilidades
de sair em uma moeda, e perguntei quantas dessas possibilidades eram "Coroa". Eles
responderam: "Um!".

A partir disso, eu disse a eles que construiriamos a fracao para o dado. Fiz no quadro
o trago da fragao. Perguntei a eles quantas possibilidades o dado tem, todos responderam
que eram seis. Perguntei onde colocariamos o nimero seis, e eles responderam "Em

baixo!".

Nesse momento, a professora me pediu licenca, me interrompeu e disse que
eles ja sabiam quais eram os nomes dos elementos de uma fracao, e pediu para que eles
respondessem corretamente. Entao eles disseram que era no denominador. Eu concordei
e perguntei a eles, se eu quisesse a chance de sair uma face do dado, por exemplo, a face
5, que nimero eu deveria colocar no numerador. Uma aluna respondeu que era um, mas
o restante da turma nao respondeu. Entao eu disse a eles que naquele caso tinhamos seis
possibilidades em um dado e perguntei se eu quisesse apenas uma das faces, qualquer

uma delas, em quantas faces eu estaria interessada? Muitos responderam que era uma,
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eu anotei no quadro e perguntei se alguém nao havia entendido, um aluno que sentava-se
logo & frente disse que nao havia compreendido a fracao. Eu comecei novamente, dizendo
a ele que para expressar a chance de algo acontecer, construiriamos uma fracao onde o
denominador representava o niimero total de possibilidades, e 0 numerador representava
aquilo que eu estava interessada em calcular a chance. Entao eu disse a ele que como o
dado tem seis faces, o nimero de possibilidades de sair eram as seis faces. E como eu
estava interessada em uma face, que no caso, eu havia escolhido a face 5, ela era uma das
seis faces, e que se eu estivesse interessada em saber a chance de sair duas faces, como por
exemplo, as faces 5 e 4, o numerador seria dois. Nesse momento ele concordou e disse que
havia entendido. Perguntei se alguém queria que eu explicasse novamente sobre a fragao,
eles disseram que nao.

Como eles mostraram ter compreendido a construcao da fragao, eu disse que come-
carfamos o experimento, e ele nos permitiria descobrir se realmente essa chance de sair
uma face é de um para seis, ou serd que algum ntimero tem mais chances do que outro de
sair? Realizando um experimento, conseguiriamos, com valores aproximados, descobrir
essa resposta. Assim, comecei a explicd-los como o experimento seria realizado. Pedi para
que cada dupla lancasse, de uma vez, os dez dados, e percebessem quantas faces 5 safram.
Nesse momento, eu esclareci novamente que escolhi a face 5, mas poderia ser qualquer
uma das seis faces do dado. Eles deveriam repetir o experimento por 15 vezes, cada dupla.

Pedi também que eles anotassem esses resultados, da seguinte forma:

Tabela 10: Rodadas e Faces 5.

Rodada \ Faces 5

1-10
11 - 20
21 - 30
31 - 40
41 - 50
o1 - 60
61 - 70
141 - 150

Expliquei também que, meus ajudantes iriam auxilid-los com os langamentos, a conta-
gem e as anotacoes, caso fosse necessario. E que ao final dos lancamentos, eles deveriam
somar todas as vezes em que a face 5 ocorreu, em todas as rodadas. Meus colegas os
auxiliaram na contagem de faces 5 e também nessa soma, ja que ela teria 15 parcelas.

Durante as rodadas de lancamentos e de contagem, tudo correu bem, e como planejado.
Meus colegas os observavam e ajudavam. As duplas nao tiveram dificuldade com relacao a

essas orientacoes e se divertiram balancando as caixas com os dados. Esse processo levou
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cerca de 20 minutos. Quando terminaram, eu disse a eles que agora farfamos, juntos, os
célculos para verificar.

Eu disse a eles que conseguiriamos verificar se todas as faces tem a mesma chance de
sair, fazendo muitos langcamentos de um dado, e anotando, assim como fizemos. Como
aquela turma tinha 14 alunos, haviam 7 duplas e cada uma delas realizou 15 langamentos,
porém, a cada lancamentos, tinham 10 dados. Perguntei a eles como poderiamos descobrir
o total de dados que cada dupla langou. Uma aluna respondeu que bastava multiplicar 15
por 10. Concordei, e pedi para que eles realizassem essa multiplicagao. Sem dificuldades
e sem precisar anotar no caderno, eles responderam que era 150, e assim, concluimos que
cada dupla realizou 150 lancamentos. Mas, esse numero foi o que cada dupla lancou, e
lembrei-os de que havia 7 duplas na sala. Sendo assim, quantos lancamentos a turma
toda realizou” Um aluno disse que bastava multiplicar 150 por 7. Novamente, pedi que
realizassem a operacao. Também sem dificuldades, eles encontraram 1050, que é o nimero
total de lancamentos.

Antes de prosseguir com a construcao da fracdo, conversamos um pouco sobre a ideia
de fracao equivalente. Como eles ainda nao haviam aprendido, eu dei alguns exemplos
simples, utilizando a fracao 5 due haviamos utilizado para o exemplo com moedas, e pedi
para que eles multiplicassem o numerador e o denominador por 2, e depois por 3, e por 4.
Sem muitas dificuldades, eles me falavam as novas fracdes. Depois, usei como exemplo a
fracao %, e multiplicando por 2 por 3 e por 4, também construimos as novas fragoes. Nesse
momento, a professora Carolina me interrompeu novamente, dizendo que quando existe
uma barrinha, dividida em seis partes e colorimos uma, ela ¢ igual se dividirmos a mesma
barrinha em 12 partes e colorirmos duas, que é igual a dividir a mesma barrinha em 24
partes e colorirmos 4, e assim sucessivamente até dividirmos a mesma barrinha em 1050
partes, e colorirmos 175. Quando ela terminou, perguntou a eles se haviam entendido,
eles disseram que sim.

. . . 1 2

Eu disse que as fracoes equivalente & 5’ como 2 e I

se soubermos apenas o denominador. Ao dividirmos cada um desses denominadores pelo

também podem ser obtidas

denominador 6 e multiplicarmos pelo numerador 1, encontrariamos o numerador da fragao

1
equivalente a 5 Fiz no quadro para 2 e T Perguntei como fariamos para encontrarmos

o numerador da fracdo equivalente a 5 com denominador 24, e eles disseram que bastava
dividir 24 por 6 e multiplicar por 1, do mesmo modo que fizemos com as duas primeiras.
Concordei e disse que descobririamos entao, o numerador dessa fragao, e perguntei quanto
era 24 dividido por 6, e eles ji responderam que o numerador era 4, ja que 4 multiplicado
por 1 ¢ 4.

Perguntei a eles qual seria o nosso denominador para esse experimento, lembrando
era o nimero total, porém, nesse caso, seria o total de lancamentos de toda a turma.

Eles responderam que era 1050. Com a ideia de fracoes equivalentes que acabavamos de



35

discutir, descobrimos o numerador esperado para essa fracao, dividindo 1050 por 6. Eles
175

1050
a quantidade de ocorréncias de uma face que esperamos. Nesse caso, como foram 1050

calcularam. Conversamos sobre isso, e eu disse a eles que a fracao representava,
langamentos, espera-se que 175 tenham sido de faces 5.

Entao pedi para que as duplas me dissessem o total de vezes em que a face 5 saiu nos
seus lancamentos. Anotei no quadro para que somassemos todos os valores, e disse que
fariamos uma fragdo, assim como a que fizemos anteriormente, porém, com o denominador
sendo todos os lancamentos realizados, e o numerador sendo a quantidade de faces 5
que apareceram em toda a turma, e encontramos 172. Desse modo, eles conseguiram se

convencer de que a chance de sair a face 5 em muitos lancamentos de um dado se aproxima

175
d

1050
de 175.

Eu disse a eles que, poderiamos fazer esse experimento para qualquer face, que encon-

, que é uma fracao equivalente a 6’ e nés encontramos um valor bastante proximo

trariamos sempre valores aproximados e um aluno chamado Joao que, ao inicio da aula
disse que os numeros 1 e 6 saem menos vezes do que os outros, disse nesse momento,
que ele nao acredita que o nimero 6 saia tantas vezes. Entao eu propus para eles que
repetissem o experimento, porém, com a face 6. Nao precisei repetir as orientacoes para
os experimentos. Eles, sozinhos ja construiram a nova tabela, fizeram os lancamentos e
somaram as ocorréncias ao final.

Nesse experimento, encontramos 190 ocorréncias de faces 6, e alguns alunos disseram
que esse valor nao era muito proximo de 175. Conversamos um pouco sobre isso, alguns
alunos relacionaram essa diferenca com distancias, com isso alguns alunos disseram que
consideravam 190 e 175 ntimeros proximos, e outros nao pensavam assim.

Uma aluna propos que fizéssemos com a face 1, porém, faltavam cinco minutos para o
término da aula, e eu disse que nao daria tempo. Mas que eles poderiam testar em casa
para todas as faces se quisessem, desde que fosse um ntimero muito grande de langcamentos
como o que haviamos feito, por exemplo 1050 lancamentos.

Assim, perguntei aos alunos se eles haviam gostado da aula, eles disseram que sim, e
eu perguntei se eles acharam aquele experimento legal e uma aluna me respondeu: "Vocé
é muito legal, mas isso aqui... Matematica... nao é nao, viu?". Os outros alunos disseram
que gostaram bastante, e perguntaram se iriamos voltar para fazer mais jogos com dados.
Eu os respondi que talvez eu voltaria, se a professora quisesse, para trabalharmos algum
outro assunto utilizando jogos. Me despedi da professora e a agradeci, e ela disse-me que
eles gostaram bastante, e que eu poderia voltar sempre que precisasse para trabalhar com

seus alunos. Me despedi dos alunos.
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4.9.2 Aplicagao no sexto ano

O experimento escolhido para ser aplicado nessa turma foi o "Probabilidades numa
rodada de 10 jogadas de cara e coroa, honesto e desonesto"e também o "Experimento do
Par ou Impar". (ANEXO B)

Iniciei a aula me apresentando aos alunos, apresentando meus colegas e dizendo que eu
estaria trabalhando com eles um conceito que até entao, eles ainda nao haviam estudado.
E importante ressaltar que o professor dessa turma apenas havia mencionado alguns
conceitos de Probabilidade anteriormente, sem os definir ou discutir. Quando eu perguntei
a eles se ja tinham ouvido falar sobre a chance de algo acontecer, eles respondiam-me
alguma expressoes soltas, como "Probabilidade!", "Uma chance de 50%!", "Qual é a
chance de eu tirar 10 na prova?". Eu os ouvi, e disse que a ideia era justamente essa,
nos trabalhariamos com a chance de algo acontecer. Pedi para que os alunos formassem
duplas, e com a ajuda de meus colegas, distribui 10 dados para cada dupla e a caixinha
para suporte dos dados.

Conversei com eles sobre chances, e sobre a construcao da fracao da Probabilidade.
Disse que sempre que vamos calcular uma Probabilidade, primeiro precisamos analisar
todas as possibilidades possiveis naquela situagao, ou seja, tudo que poderia acontecer. E
disse que também precisariamos definir qual é o nosso interesse, ou seja, o fato que nos
interessa, e assim, colocariamos em uma fracao, onde o denominador é a quantidade de
opcoes possiveis de se acontecer, e o numerador representa a quantidade de possibilidades
daquilo que estamos interessados em calcular a chance. Comecei construindo a fracao da
Probabilidade em um jogo de "Cara ou Coroa" com moedas. Perguntei a eles quantas
possibilidades existem no lancamento de uma moeda, quais sao as opcoes para uma moeda
apresentar? Eles responderam que eram duas, cara e coroa. Anotei isso no quadro.
Diante disso, perguntei a eles quantas seriam as possibilidades, caso o meu evento de
interesse fosse uma moeda que apresentasse "Cara". Eles responderam que era uma.
Concordei. Perguntei qual niimero colocariamos no denominador. FEles responderam:
"Dois!" Perguntei qual niimero colocarfamos no numerador, e eles responderam: "Um!".

Nesse momento, apesar de nao ter planejado, resolvi, nao comecar diretamente com
o experimento do "Cara ou Coroa honesto e desonesto”. Optei por iniciar fazendo o
experimento que eu aplicaria no quinto ano, sobre a chance de sair uma face de um dado,
e entao construf com os alunos, a fracao da Probabilidade de sair a face 1 em um dado.
Perguntei qual seria o denominador da fracao, ou seja, quantas eram as possibilidades
de sair em um dado. Eles reponderam que eram seis, e entao eu perguntei que niimero
colocariamos no denominador, se estivéssemos interessados em saber a chance de sair
apenas uma das faces, por exemplo, a face 5. Muitos responderam "Um!" Porém, um aluno
respondeu "Trés". Eu perguntei a eles o motivo de ele ter dito que era trés, e ele disse que

seguindo a fracao que fizemos para moedas, como essa nova fracao possui denominador
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seis, o numerador deveria ser dois. Eu disse a ele que entendi o seu pensamento, porém,
essa era uma nova situacao, diferente da anterior. E expliquei que se um dado tem seis
faces, e queremos saber a chance de apenas uma delas sair, ela representa uma das seis
faces. Ele concordou comigo, e entdao eu prossegui.

Eu disse a eles que fariamos um experimento para verificar se a chance de sair uma
face em um dado era realmente um para seis. E para isso, lancariamos muitas vezes os
dados, e verificariamos se a fragdo encontrada nesses muitos lancamentos era equivalente
a fracao 6 Expliquei que cada dupla tinha dez dados e uma caixinha. Eles deveriam
lancar de uma vez os dez dados, e anotar quantas vezes ocorreu a face 5, em cada rodada.

Fariamos dez rodadas. Desenhei no quadro a tabela para que eles fizessem as anotacoes:

Tabela 11: Rodadas e Faces 5.

Rodada ‘ Faces 5

1-10
11 - 20
21 - 30
31 - 40
41 - 50
ol - 60
61 - 70
91 - 100

Disse que meus colegas e eu os auxiliariam no que fosse necessirio. Rapidamente os
alunos realizaram os lancamentos. Quando terminaram, eu disse que construiriamos a
fracao como fizemos anteriormente. Para isso, precisivamos descobrir qual foi o total de
dados lancados. Cada dupla havia jogado dez rodadas de dez dados. Rapidamente eles
me disseram que cada dupla jogou 100 vezes. Como nessa turma haviam oito duplas,
perguntei qual era o total da turma. Eles disseram que eram 800. Eu concordei e disse
que, se essa fracao deveria ser equivalente a —, e nos sabiamos que o denominador era
800, perguntei qual seria o numerador. Falando de fracoes equivalentes, mostrei que2se

multiplicdssemos o numerador e o denominador da fracao G por 2, encontrariamos 13

Perguntei que fracao encontrariamos de multiplicAssemos o numerador e o denominador

3
da fracao 5 por trés. Rapidamente eles responderam que era TS Entao eu escrevi no

quadro: 21 e disse que essa era uma fragao equivalente a 5’ assim como — e e

12518 °°
dividissemos cada um desses denominadores por seis, encontrariamos o numerador. Fiz no
quadro para as duas fragoes. Expliquei que para encontrarmos o numerador da fragao com
denominador 24, bastava dividir 24 por 6, assim como fizemos com as outras. Antes que
eu terminasse a minha fala, os alunos disseram que era 4. Concordei com eles, perguntei

se alguém gostaria que eu repetisse essa explicagao, e nao obtive resposta.
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Sendo assim, como sabiamos que 800 dados foram lancados ao total, conheciamos o
denominador da fracao. Eu perguntei a eles, como essa era uma fracao equivalente a
1, como eu descobriria o numerador. Muitos responderam que bastava dividir por seis.
Eu concordei e pedi para que eles fizessem essa divisao. Em pouco tempo alguns alunos
disseram que a resposta era 133, e que havia sobrado resto. Eu disse que nao havia
problema em sobrar resto, ja que a chance de algo acontecer estd sempre expressa em
aproximacoes.

Entao eu disse que, esperdvamos que o numerador dessa fracao fosse 133, e anotei no
quadro E Pedi entao para que os alunos somassem o total de ocorréncias da face 5
em todas as rodadas. Eles somaram, e eu anotava no quadro o total de cada dupla, para
que somassemos tudo ao final. Quando somamos o total de faces 5 de toda a turma,
encontramos 131. Desse modo, eu disse que como encontramos um ntmero bastante
proximo de 133, podiamos entender que realmente a chance de sair uma face qualquer
(nesse caso, a face 5) em muitos langamentos era de 1 para 6.

Nesse momento, disse aos alunos que trabalhariamos ainda com dados, porém, com a
ideia do jogo de "Cara ou Coroa". A ideia do jogo seria a mesma porém, utilizariamos
dados ao invés de moedas, e que iriamos considerar, no dado, os ntiimeros 1, 2 e 3 como
sendo "Cara" e 4, 5 e 6 como sendo "Coroa'". Eu disse entao que fariamos o experimento
calculando a Probabilidade de sair "Cara'", ou seja, de sair os nimeros 1, 2 e 3 do dado.
Nesse momento, construi com eles a fracao dessa Probabilidade, colocando o niimero 6 no
denominador, e perguntando a eles qual a quantidade dessas seis faces que representavam
0 nosso interesse, que era "Caras". Eles responderam: "Trés!" Parabenizei-os.

Perguntei se haviam entendido, eles disseram que sim. Eu pedi entao, para que cada
dupla realizasse 10 lancamentos, com os dez dados de uma vez, como ja haviamos feito
separasse os dados que tiraram 1, 2 e 3 dos que tiraram 4, 5 ¢ 6 e anotasse, em uma

tabela, dessa forma:

Tabela 12: Rodadas e quantidade de ocorréncia de caras.

Rodadas ‘ Caras
1

Ot | W DN

91 - 100

Eu disse também que meus colegas os auxiliariam, caso fosse necessario. Esse expe-
rimento demorou um pouco mais para ser realizado. Quando terminaram de anotar, eu

disse que entao, irfamos testar se a Probabilidade de tirarmos "Cara" era realmente 3
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Falei que somariamos a quantidade de dados lancados de todas as duplas, e pedi para
que me lembrassem. Eles responderam que eram 800. Agora, somariamos a quantidade
de dados 1, 2 e 3 de todos. Anotei no quadro, e disse que constuiriamos a fracao, assim

como ja haviamos feito. Com a ajuda deles, a partir da fragao 5 escrevemos a fracao

equivalente, de numerador 800. A fracao 300 era a esperada para esse experimento, e a
385

fracdo que encontramos foi 300"

Conversamos um pouco sobre esse experimento, e eu os alunos se convenceram de
que 385 é um niamero proximo de 400, em 800 lancamentos. A partir disso, eu disse que
fariamos novamente o experimento, porém, iriamos dessa vez considerar "Cara" como
sendo apenas 1 e 2, e "Coroa" como sendo 1, 2, 3 e 4. Calcularifamos novamente a
Probabilidade para "Cara". Antes de iniciar o experimento, como vinhamos fazendo, pedi
a ajuda deles para construir a fracao para este caso. Perguntei qual era o denominador,
ou seja, o total de possibilidades de sair no dado. Sem pensar eles ja me responderam
que eram seis. Concordei e perguntei qual era, nesse caso, o niimero que representava as

possibilidades de sair "Cara". Eles disseram que era dois. Concordei, e anotei no quadro:
2 1

6 3

. . ., 266
Eles fizeram o experimento. A fracdo que esperdvamos para este caso era 300
282

construimos juntos. A que encontramos foi 300" Conversamos um pouco sobre esse

, que

experimento. Perguntei a eles porque ocorreu essa diferenca de quando consideramos
"Cara" como sendo 1, 2 e 3, de quando consideramos "Cara" como sendo apenas 1 e
2. Muitos falavam ao mesmo tempo. Uma aluna disse que a culpa foi minha, pois eu
troquei a regra e portanto, alterei os resultados. Um aluno disse que foi pelo fato de
considerarmos quantidades diferentes para "Cara". Concordei com ele.

Por fim, perguntei o que eles pensavam sobre o jogo de "Par ou Impar". Se eles sabiam
me dizer se chance do "Par" ou do "Impar" ganhar era a mesma. Alguns disseram que o
"Par" sempre ganha, outros disseram que o "Impar" sempre ganha, mas a maioria disse
que a chance é a mesma.

Entao eu disse que mostraria a eles a verdade por tras desse jogo. Expliquei que cada
pessoa tem cinco possibilidades de niimeros para colocar, ou seja, de 1 a 5. E importante
observar que eu nao citei o fato de que o zero seria uma possibilidade, tratando assim,
apenas do "Par ou Impar" desonesto. Desenhei o seguinte quadro, em que a primeira
coluna representava as possibilidades de um jogados representar com uma das maos, e na
primeira linha, as possibilidades do outro jogador e, junto com eles, fomos completando

os espacos com as palavras "Par" ou "Impar" .
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Tabela 13: Possibilidades em um jogo de "Par ou Impar".

Lt 2 [ 3 [ 4[5
Par | Impar | Par | Impar | Par
Impar | Par | Impar | Par | Impar
Par | Impar | Par | Impar | Par
Impar | Par | Impar | Par | Impar
Par | Impar | Par | Impar | Par

S = WD =

Ao final contabilizamos o total de possibilidades, o total de pares e o total de impares,
fazendo as fragoes. Dessa forma, mostrei a eles que escolher "Par" tem uma vantagem,
pequena, mas que era uma vantagem. Nesse momento, um aluno que havia participado
ativamente das atividades e se mostrou bastante curioso disse-me que no jogo que ele
conhece, pode-se usar as duas maos. Entao eu propus que eles fizéssem o quadro, porém
agora, com dez possibilidades para cada jogador. Esse aluno e mais um, que nao estava na
mesma dupla que ele, imediatamente construiram o quadro e comecaram a contabilizar.
Eles descobriram que, no caso onde colocam-se as duas maos no jogo, o "Par" e o "Impar"
tém a mesma chance. Eu nao os ajudei a construir o quadro e nem a construir as fracoes.
Eles, sozinhos descobriram o resultado, e compartilharam com toda a turma.

Jé& estava na hora de eu sair para o professor da proxima aula chegar, entdao me despedi
deles. O professor Wanderson pediu para que eles me agradecessem, e entao todos bateram

palmas. Agradeci, e me despedi.

4.9.3 Comentarios e reflexoes

Durante as aplicacoes, pude notar que a turma do quinto ano se divertiu bastante com
o experimento. A tunica dificuldade encontrada foi com relacdo ao conteido de fracoes
equivalentes, que eles ainda nao haviam estudado mas apesar disso, eles participaram e
compreenderam a ideia central do experimento aplicado. Meu objetivo era discutir com
eles sobre as chances de sair uma face em muitos lancamentos de um dado. Creio que
esse experimento se adaptou bem & série. Quando, no inicio desta aula, um aluno diz que
as faces 1 e 6 ocorrem uma quantidade de vezes menor do que as demais, percebi ali uma
oportunidade de trabalhar com eles essa intuicao. Diante disso, como foi planejado repetir
o experimento para uma face sugerida por eles, optei por utilizar a face 6. Ouvir a opiniao
dos alunos é muito importante nesse tipo de trabalho, e ouvi-los dizer que gostariam que
eu voltasse para brincarmos de novo com dados me fez perceber que essa nao foi uma
aula em que eu os confundi, trazendo essa nova ideia. E esse era um dos meus receios, ja
que nunca havia trabalhado com criancgas das séries iniciais do Ensino Fundamental. Sob
meu ponto de vista, a orientacao da BNCC acerca de introduzir nocoes de Estatistica e
Probabilidade nos anos iniciais é totalmente valida. E importante que os alunos, desde

essa fase, comecem a interagir com temaéticas que estudarao novamente, em outra fase.
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O estudo de Estatistica e Probabilidade auxilia na construcao de cidadaos criticos e do
raciocinio.

Com o sexto ano, apesar da faixa etaria nao diferenciar muito, na maturidade, essa
diferenca é bastante notavel. Com eles, eu nao havia planejado tratar da Probabilidade
de uma face de um dado, porém, quando cheguei na sala de aula, pensei que seria melhor
fazer com eles esse experimento antes de ir para o "Cara ou Coroa" com dados, mesmo
que ao final nao sobrasse tempo para discutirmos o "Par ou Impar". Essa atitude gerou
resultados positivos, ja que assim, fomos aumentando gradativamente os detalhes dos
experimentos. Os alunos se envolveram bastante, e eram bastante ageis. Eles ficaram
animados e ansiosos quando estavamos calculando a frequéncia de toda a turma. No fim
dessa aula, quando dois alunos ficaram curiosos sobre a Probabilidade do "Par ou "Impar"
com dez dedos, e construiram sozinhos a tabela para verificar esse resultado, senti que
despertei neles alguma curiosidade. O professor Wanderson disse-me que aquela aula foi
ideal naquele momento, ja que eles estavam trabalhando com fracoes e equivaléncias.

E importante ressaltar que nessa escola, as turmas possuem uma média de 16 alunos,
o que facilita muito o trabalho com jogos. Além disso, a motivacao dos alunos pode ser
atribuida a ludicidade das atividades, ji4 que promovem a autoconfianca e favorecem o

processo de aprendizagem.
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5 Conclusoes

A Educagao Estatistica esta diretamente ligada a pratica, ja que os estudos acerca da
Estatistica sao utilizados para prever e discutir fenomenos e/ou acontecimentos. Sobre o
Ensino de Probabilidade, penso que muitos professores nao se esforcam para criar meto-
dologias de ensino para este contetido ja que eles mesmos, muitas vezes nao compreendem
ou assimilam que ao utilizar a pratica, o aprendizado dos alunos constroi-se de maneira
natural.

Minha opcgao sobre trabalhar com o ensino de Probabilidade me ocorreu depois de
um fato que presenciei enquanto cumpria o Estagio Supervisionado. Uma professora do
segundo ano do Ensino Médio disse-me que estava considerando a possibilidade de nao
passar aos seus alunos o conteido de Probabilidade, pois achava muito dificil, e ela nao o
dominava bem. Acredito que algumas metodologias, como as que apresento aqui possam
auxiliar e contribuir com a pratica docente acerca do ensino de Probabilidade.

A insercao dos jogos para o ensino de Matematica no contexto escolar permite que o
aluno construa o seu conhecimento enquanto trabalha outras vantagens dessa metodologia,
como por exemplo, trabalho em equipe.

Neste trabalho apresento sugestoes para o ensino de Probabilidade que podem ser
utilizadas desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Médio. E importante
que os alunos consigam realmente compreender aquilo que lhes é apresentado na escola,
e acredito que os jogos contribuam para essa percepcao sobre Probabilidade. Além do
estudo detalhado de seis experimentos que foram criados com este propodsito, a sugestao
de um novo experimento tratada neste trabalho pode motivar outros professores e futuros
professores nao s6 a exploracao de todos os recursos disponiveis para qualquer contetdo,
mas também a criacao de algum que atenda a sua turma naquele momento.

Durante as duas aplicagoes que realizei na Companhia Educacional Enlace, pude notar
as potencialidades de uma atividade lidica em sala de aula, j4 que os alunos se mostra-
ram bastante participativos, conceberam os conceitos que visei ensina-los e além disso,
divertiram-se. O professor do sexto ano disse-me que nessa turma, ha um aluno que sai da
sala de aula trés vezes durante a aula de Matematica, para que ele espaireca e volte mais
concentrado. No dia em que apliquei o experimento, ele nao pediu para sair nenhuma vez
e, segundo Wanderson, ele provavelmente se envolveu bastante na atividade.

Além da proposta de jogos para o ensino de Probabilidade, ressalto a Modelagem
Matemdtica e a Resolucao de Problemas como formas de trabalho que se mostram-se
eficazes pelo fato de tratarem da realidade dos alunos, de seus interesses e metas, o que

vincula muito bem os topicos do ensino de Estatistica.
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7 Anexos

7.1 ANEXO A - Plano de aula para o quinto ano

Escola: Companhia Educacional Enlace
Série: 5° ano

Data: 06/06/2018

Duracao: 50min

Hora: 11:00

Professor responsavel: Carolina Reis e Silva Farnese Ferreira

Tema da aula: Probabilidade

Objetivos: Introducao da nocao de Probabilidade utilizando dados

Materiais necessarios: 10 dados para casa dupla e caixinha para auxiliar nos lan-
camentos.

Desenvolvimento:

O experimento que serd aplicado nessa turma é o intitulado "Qual é a chance de sair
a face 1 em muitos lancamentos de um dado honesto?". Algo que é importante observar,
¢ que para o primeiro momento da aula, optei por trocar a face 1 pela face 5, para que
quando construirmos a fracao da Probabilidade de sair qualquer face de um dado honesto,
os alunos nao confundam o numerador da fragao com a face que foi escolhida para realizar
o experimento. Diante deste receio, optei por escolher qualquer outra face do dado.

Em um primeiro momento, pedirei que os alunos formem duplas, e entregarei 10 dados
para cada dupla, e uma caixinha para facilitar os lancamentos.

Antes de dar inicio ao experimento, conversaremos um pouco sobre a perspectiva dos
alunos com relacao as chances de sair uma face de um dado. Tentarei compreender o que
é intuitivo para eles. Direi que para representar essas chances, utilizamos fracoes, onde
o denominador representa o nimero total de possibilidades, e o numerador representa
apenas aquilo que estamos interessados, por exemplo: Uma moeda possui as faces Cara
e Coroa. Quando eu jogo, qual é a chance de sair Coroa? Construirei a fracao com a
ajuda dos alunos. A partir disso, construiremos a fracao para a chance de sair uma face
de um dado. Explicarei que, o experimento nos permitira verificar se a chance de sair um
nimero qualquer em um dado é realmente 6

Nesse momento, daremos inicio ao experimento. Pedirei que cada dupla realize 15
lancamentos, com os 10 dados, todos de uma vez, e que anotem em quantos deles sairam
a face 5. E importante ressaltar que poderia ser qualquer uma das faces. Como sugestio

para as anotacoes, utilizar a tabela:
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Rodada ‘ Faces 5

1-10
11 - 20
21 - 30
31 - 40
41 - 50
o1 - 60
61 - 70
141 - 150

Somar todos os lancamentos das duplas e todas as incidéncias de faces 5. Com a ajuda

dos alunos, montar a fracao. Como essa turma possui 14 alunos, a expectativa é de que a

fracao seja Realizar novamente o experimento, dessa vez com outra face do dado,

1050
que deixarei para que os alunos escolham, porém, deve ser a mesma face para toda a
turma.

Ao fim, conversaremos sobre fracdes equivalentes para que eles possam comparar as

fracoes encontradas.
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7.2 ANEXO B - Plano de aula para o sexto ano

Escola: Companhia Educacional Enlace
Série: 6° ano

Data: 06/06/2018

Duracao: 50min

Hora: 10:00

Professor responsavel: Wanderson Willer Texeira
Tema da aula: Probabilidade

Objetivos:

e Introducao da nocao de Probabilidade utilizando dados para o jogo de "Cara ou

Coroa'" honesto e desonesto;
e A Probabilidade por tras de um jogo de "Par ou Impar".

Materiais necessarios: 10 dados para casa dupla e caixinha para auxiliar nos lan-
camentos.

Desenvolvimento:

O experimento que levarei para essa turma é "Probabilidades numa rodada de 10
jogadas de cara e coroa, honesto e desonesto”.

Em um primeiro momento, conversarei com os alunos sobre o jogo de "Cara ou Coroa"
com moedas. Conversaremos sobre chances, espago amostral e eventos, sem necessaria-
mente utilizar esses termos, mas no intuito de que eles compreendam como construir a
fracao da Probabilidade. Depois disso, colocarei a ideia do "Cara ou Coroa" com dados,
explicando que faremos os ntumeros 1, 2 e 3 representar "Cara" e os ntumeros 4, 5 e 6
representar "Coroa" e direi que o experimento nos permitird observar se as chances de
sair "Cara' é realmente %

Pedirei para que formem duplas, e entregarei 10 dados para cada dupla e a caixinha
para a realizacao do experimento. Cada dupla devera realizar 10 lancamentos, com os 10
dados de uma vez, e anotar as saidas dos nimeros 1, 2 e 3, que para nos, representarao a

face "Cara" da moeda, usando a tabela:

Rodadas \ Caras

1-10
11 - 20
21 - 30
31 - 40
41 - 50
91 - 100
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Quando terminarem, construiremos a fracao que representa a Probabilidade com o
total de lancamentos de toda a turma. A partir da ideia de fracoes equivalentes, conversar
sobre a fracao que representa a expectativa, e comparar com a fracao que encontramos
dos lancamentos de toda a turma.

Em um segundo momento, realizaremos o experimento novamente, porém, utilizando
as faces 1 e 2 para "Cara" e as faces 3, 4, 5 e 6 para "Coroa" e anotaremos novamente
observando as saidas de "Cara", ou seja, as faces 1 e 2. Ao fim, construir a fragdo, com
os lancamentos de toda a turma. Comparar os resultados e discutir.

Um tltimo momento da aula serd para a discussio acerca do jogo "Par ou Impar" que

obedecam as seguintes regras:
e Cada jogados pode utilizar apenas uma das maos;
e Os nimeros representados pelos dedos devem ser de 1 a 5.

Perguntarei aos alunos o que eles pensam sobre a chance de se vencer no "Par ou
Impar". A chance é a mesma para ambos? Apods essa rapida conversa, mostrar que,
quando o jogo obedece as duas regras que foram colocadas, o "Par" possui uma vantagem

sobre o "Impar". Com a ajuda dos alunos, construir a tabela:

Lt [ 2 [ 3 [ 4 ][5
Par | Impar | Par | Impar | Par
Impar | Par | Impar | Par | Impar
Par | Impar | Par | Impar | Par
Impar | Par | Impar | Par | Impar
Par | Impar | Par | Impar | Par

O = W[N] =

Contar o namero total de possibilidades, e niamero total de "Par" e de "Impar" e

construir as fragoes.
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