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RESUMO

Sendo as situacdes aleatdérias um tema matematico que surge nos documentos
curriculares portugueses e internacionais logo desde os primeiros anos do ensino
basico, a sua introducdo através de jogos apresenta um fator de motivacdo extra para
os alunos. Além disso, permite abordar a probabilidade como uma medida,
promovendo-se compara¢des. Neste artigo discute-se uma intervengao numa sala de
aula do 4.2 ano de escolaridade, utilizando um jogo, onde os alunos refletem sobre a
probabilidade de ganhar de cada jogador. Observamos que a simulacdo e a discussao
na implementacdo do jogo ajudam os alunos a fazer a ligacdo entre o modelo
matemadtico e o contexto do jogo. Adicionalmente, o trabalho da professora é crucial
tanto na organizacdo de todos os dados da turma a fim de ajudar na colocacdo de
inferéncias mais fundamentadas, como na sistematizacdo em esquema que concede

aos alunos mais argumentos na justificacdo da justica do jogo.
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ABSTRACT

Since the random situations are a topic that appears in the Portuguese and in the
international curriculum documents right from the early years of primary school, their
introduction through games presents an extra motivation factor for students. In
addition, allows addressing the probability as a measure through comparisons. This
article discusses an intervention in a 4th grade classroom, where students reflect on
the winning probability of each player. We note that the simulation and the discussion
on the implementation stage of the game help students make the connection between

the mathematical model and the context of the game. Furthermore, the teacher role is
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crucial both in the organization of all the data of the class in order to assist in the
formation of grounded inferences, as in the systematization scheme that gives

students more arguments in justification of the justice of the game.

Keywords: random situations, probability, game, primary school

INTRODUCAO

As situagOes aleatdrias surgem no Programa de Matemadtica do Ensino Bdasico de 2007
nos ultimos dois anos do 1.2 ciclo e nos dois ciclos seguintes. A partir de situa¢des do
dia-a-dia e através da realizagdo e exploracao de experiéncias envolvendo o conceito
de acaso criam-se condicOes para desenvolver a compreensdo dos alunos sobre
vocabulario préprio, por exemplo, aquilo que é provavel ou improvavel, possivel, certo
ou impossivel. Nos ciclos subsequentes o trabalho iniciado é retomado sempre numa
légica de aprofundamento dos conceitos aprendidos nos anos anteriores, realizando
experiéncias aleatdrias em que se explora a regularidade a longo termo. Neste sentido,
os alunos devem ser levados a identificar e a organizar todos os resultados possiveis,
associados a experiéncias aleatdrias simples — por exemplo, lancar dois dados e
registar o resultado da soma das pintas das faces que ficam voltadas para cima, ou
extrair duas bolas de uma caixa onde se colocaram cinco bolas numeradas de um a
cinco, sem reposicao ou com reposicao, e registar todas as possibilidades (ME, 2007) —
mas também devem ser exploradas situacdes em que o estudo dos dados recolhidos
permita, ou ndo, generalizar os resultados obtidos.

Tendo presente este contexto curricular o objetivo deste artigo é discutir o trabalho
em sala de aula proporcionado pela exploragcao de situagdes aleatdrias com jogos no
1.9 ciclo. Assim, é apresentada a concretizacdo de um jogo com vista a identificacdo
por parte dos alunos se ambos os jogadores tém igual probabilidade de ganhar o jogo.
Os resultados deste artigo podem contribuir para um melhor conhecimento dos

professores sobre o ensino e a aprendizagem das situacdes aleatorias.

ENSINO E APRENDIZAGEM DAS SITUAGOES ALEATORIAS
Atualmente o ensino e a aprendizagem das situacdes aleatdrias e de conceitos

estocasticos tem sido interesse de muitos investigadores (Kafoussi, S., 2004; Sheffield
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et al., 2002; Fischbein & Schnarch, 1997; Jones et al., 1997) sendo reconhecido que o
estudo do conceito de probabilidade pode ser iniciado logo nos primeiros anos através
de tarefas matematicas significativas.

O conhecimento probabilistico é descrito por Jones et al. (1997) e Kafoussi (2004) em
guatro niveis: o nivel subjetivo, o nivel transicional, o nivel quantitativo informal e o
nivel numérico. Uma vez que falamos do ensino e aprendizagem de situagdes
aleatodrias e do conceito de probabilidade nos primeiros anos, apresentamos em linhas
gerais o que caracteriza os dois primeiros.

No primeiro nivel, o aluno é capaz de (1) listar um conjunto incompleto de resultados
possiveis de uma dada experiéncia com apenas um momento (por exemplo, langar um
dado equilibrado e numerado de 1 a 6); (2) identificar acontecimentos mais ou menos
provaveis usando argumentos subjetivos; (3) reconhecer acontecimentos certos e
acontecimentos impossiveis; (4) comparar a probabilidade de um acontecimento em
dois espacos de resultados distintos, usando argumentos subjetivos ou numéricos; (5)
reconhecer quando é que acontecimentos certos e impossiveis ocorrem numa situagao
de ndo reposicdo; mas (6) ndo é capaz de distinguir situacdes probabilisticas justas das
injustas; (Jones et al., 1997, p. 111).

No segundo nivel o aluno ja é capaz de (1) listar um conjunto completo de resultados
possiveis de uma experiéncia de um momento e, por vezes, é capaz de listar os
resultados possiveis de uma experiéncia com dois momentos (por exemplo, os
resultados possiveis de lancar duas vezes um dado) mas usando estratégias limitadas e
pouco estruturadas; (2) identificar acontecimentos mais ou menos provaveis usando,
por vezes, argumentos ndo apenas subjetivos mas, também, quantitativos; (3)
comparar probabilidades baseando-se em argumentos quantitativos embora nem
sempre corretos; (4) reconhecer que a probabilidade de alguns acontecimentos muda
em situacdes onde ndo ha reposicao, contudo, o reconhecimento é incompleto e é
usualmente restrito a acontecimentos que ja ocorreram anteriormente e (4) distinguir
situacOes probabilisticas “justas” das “injustas” (Jones et al., 1997, p.111).

Este modelo sugere que desde o pré-escolar, as ideias relacionadas com as
probabilidades deverdo ser trabalhadas informalmente. Os professores dos primeiros
anos deverdo, por isso, abordar as probabilidades através de atividades informais,

associadas a situacbes do quotidiano, recorrendo a experiéncias que permitam os
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alunos responder a questdes acerca da possibilidade de ocorréncia de determinados
acontecimentos utilizando expressdes como “mais provavel” ou “menos provavel”.
Uma vez que o vocabuldrio das criancas estd a desenvolver-se, os professores poderao
introduzir algumas nogdes de probabilidades, como “E provéavel que fagamos um jogo
hoje” ou “E pouco provével que chova hoje”. Além do vocabulario, as criancgas
comegam a desenvolver uma compreensdo do acaso e do aleatério através da
realizacdo de experiéncias com objetos concretos, como, por exemplo, retirar algumas
fichas coloridas de um saco. Posteriormente, tomam contacto com as no¢Ges de acaso
através de experiéncias — usando moedas, dados ou pides — com resultados tedricos
conhecidos ou através da classificagdo de acontecimentos familiares em impossivel,
improvavel, provavel ou certo (NCTM, 2007).

Nos anos posteriores, os alunos deverdo aprender e utilizar uma terminologia
adequada e deverdo ser capazes de determinar a probabilidade de ocorréncias
compostas simples, por exemplo, o niumero de vezes que é possivel obter duas
“caras”, quando duas moedas sdo langadas simultaneamente 100 vezes (NCTM, 2007).
Ndo se pretende que nos primeiros anos do ensino bdsico os alunos formalizem estes
conceitos elementares ou calculem o valor exato de uma probabilidade. Contudo,
espera-se que os alunos discutam se os jogos sdo ou ndo justos e registem e analisem

informalmente resultados experimentais (Sheffield et al., 2002).

METODOLOGIA

Neste estudo recorremos a uma metodologia interpretativa e qualitativa, uma vez que
o objeto de analise é formulado em termos de acdo abrangendo os significados
atribuidos (Lessard-Hébert, Goyette & Boutin, 2008) e, para além disso, os dados sdo
recolhidos em ambiente natural (Bogdan & Biklen, 1994). Assim, o estudo envolve uma
intervengdo em sala de aula concretizada por duas das autoras do artigo, durante o
primeiro periodo do ano letivo 2012/2013, cuja aula foi planificada em conjunto com
0s outros autores.

Os participantes sdo os alunos de uma turma do 4.2 ano de escolaridade, onde as duas
autoras que concretizaram a intervencdo estavam a realizar a Pratica de Ensino
Supervisionada no 1.2 Ciclo do Ensino Basico do seu 2.2 ano de Mestrado em Educacao

Pré-Escolar e em Ensino do 1.2 Ciclo do Ensino Basico.
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Jogo “As Bolas”
O Manuel e a Rita colocam trés bolas, uma preta, uma branca e uma vermelha, numa
caixa de fésforos. Agitam a caixa e inclinam de modo a que as bolas fiqguem alinhadas

junto a um canto. Em seguida registam a ordem das bolas, como no exemplo da figura:

Jogo “As Bolas”

O Manuel e a Rita colocam trés bolas, uma preta, uma branca e uma vermelha, numa caixa de
fésforos. Agitam a caixa e inclinam de modo a que as bolas figuem alinhadas junto a um canto.
Em seguida registam a ordem das bolas, como no exemplo da figura:

Figura — Bolas alinhadas na caixa

A Rita (Jogador 1) ganha se a bola branca ficar entre as outras duas. Caso contrario ganha o
Manuel (Jogador 2).

Figura 1 — Enunciado do jogo “as bolas”

A recolha dos dados foi feita através dos registos em notas de campo (NC)
provenientes da observagdo participante, focando alguns fendmenos latentes de sala
de aula (Lessard-Hébert, Goyette & Boutin, 2008) e da tarefa que envolve um jogo
adaptado de Giles (1988), onde se pretende que os alunos decidam se o jogo é ou ndo
equilibrado (Figura 1). Na realizacdo da tarefa, foram facultados aos participantes uma
caixa de fdsforos vazia e as trés bolas (preta, vermelha e branca).

Na andlise dos dados, procedemos a organizac¢ao dos dados de acordo com os varios
momentos da aula, tendo em atencdo o trabalho do professor e a atividade

desenvolvida pelos alunos.

RESULTADOS

Apresentacao da tarefa

A professora comeca por organizar os alunos em pares. A tarefa é proposta pela
professora, que projeta no quadro branco o enunciado do jogo (Figura 1).

Os materiais sdao, em seguida, distribuidos aos alunos. Além disso, é dada uma folha de

registo a cada par. A professora explica que cada par tem de realizar varias
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experiéncias com as bolas e fazer os respetivos registos dos resultados, indicando
quem vence, de acordo com a condi¢do dada (O Jogador 1 ganha se a bola branca ficar
entre as outras duas. Caso contrdrio ganha o Jogador 2). Apds realizarem oito jogadas,
os alunos tém de indicar se consideram, ou nao, o jogo equilibrado.

Neste momento de introducdo da tarefa, os alunos ndo apontam qualquer questdo e
revelam-se um pouco distraidos com o material que vao utilizar.

Os pares de alunos tentam dar inicio ao jogo mas desistem na primeira jogada.
Questionam a professora mostrando nao saber o que devem fazer. Ao realizarem a
primeira experiéncia com a caixa de fosforos e as bolas ndo conseguem indicar quem
ganha o jogo, de acordo com o resultado que obtém.

No primeiro momento de apresentacdo da tarefa, os alunos ndo manifestaram esta
dificuldade de compreensdo das regras do jogo. Esta apenas é detetada pela
professora quando iniciam as experiéncias, verificando que estes ndo estdo a
concretizar o que é proposto. Perante isto, a professora retoma a leitura e
interpretacdo das indicagGes do jogo com os alunos. Assim, de modo a verificar se eles
interpretam adequadamente a tarefa que lhes é proposta, a professora simula uma
jogada e coloca-lhes algumas questdes, como as que se seguem:

“Nesta situacdo que estd na caixa (bola branca, vermelha, preta) quem ganha? O
jogador 1 ou o jogador 2?” (NC). A esta questdo os alunos respondem que é o jogador
2. A professora pergunta entdo “Porque é o jogador 2 a ganhar e ndo o jogador 1?”
(NC). Os alunos respondem aqui que para ser o jogador 1 a ganhar a bola branca tem
gue ficar no meio das outras. O que os alunos nao definiram inicialmente foi qual deles
seria o jogador 1 e o jogador 2 durante toda a simulacdo, assumindo cada um deles o
papel do jogador que Ihes era mais favoravel e, por isso revelaram maior dificuldade
na concretizacdo da tarefa. Apds este momento realizaram o jogo sem dificuldade.
Deste modo, verifica-se que este momento de apresentacdao da tarefa revela-se

essencial para a sua concretizagdo por parte dos alunos.

Concretizagdo da tarefa
Os alunos retomam a realizacdo das experiéncias e o registo dos resultados, tendo ja
compreendido o que envolve o jogo. Contudo, para eles revela-se ainda dificil a

indicacdo do vencedor, Rita ou Manuel, pelo que se colocam eles préprios como
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jogadores, assumindo um o papel de Jogador 1 e o outro o de Jogador 2. O material
que é disponibilizado a cada par facilita a realizagdo do fendmeno aleatdrio pelos
varios alunos. Estes verificam que se trata de uma experiéncia aleatéria pois nao
conseguem saber previamente a bola que vai ficar colocada no meio das outras duas.
Ao repetirem a experiéncia aleatdria, os alunos obtém um conjunto de resultados que
registam na tabela. E com base nestes dados que os alunos procuram concluir se o

jogo é ou nao equilibrado (Figura 2).

Escreve a ordem pela qual sairam as bolas, da esquerda para a direita e indica quem
ganha em cada jogada, a Rita ou o Manuel:

Bola Bola Bola Quem Ganha?

Jogada 1

Jogada 2

Jogada 3

Jogada 4

Jogada 5

Jogada 6

Jogada 7

Jogada 8

Sera que o jogo € justo? Terdo os dois amigos as mesmas possibilidades de ganhar o
jogo?

Figura 2 — Folha de registos

Em toda a turma apenas trés pares de alunos obtém, nas oito jogadas, o mesmo
numero de vitérias para cada um dos jogadores, como mostra o registo dos alunos G.

(Jogador 1) e X. (Jogador 2) (Figura 3):
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Figura 3 — Registo de G. e X.

Com base nestes dados, estes alunos concluem que o jogo é justo, tendo ambos a
mesma possibilidade de ganhar.

Outros pares de alunos obtém, nas oito jogadas, um numero diferente de vitdrias para
os dois jogadores. Nos treze pares de alunos, apenas dois, obtiveram mais vitdrias para
o Jogador 1, como mostram os registos de um dos pares Sa. (jogador 1) e Car. (jogador

2) (Figura 4):
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Figura 4 — Registo de Sa. e Car.

Estes resultados levam estes pares a concluir, erradamente, que “o jogo nao é justo,
pois 0 Manuel (jogador 2) tem menos possibilidades de ganhar que a Rita” (Tarefa, Sa.
e Car.).

Nos restantes oito pares, o Jogador 2 tem mais vitdrias que o Jogador 1, no total das

oito jogadas. Por exemplo, os alunos M. (Jogador 1) e R. (Jogador 2) obtém, nas oito



jogadas, cinco vitdrias para o Jogador 2 e trés vitdrias para o Jogador 1, como mostra o

seu registo (Figura 5):
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Figura 5 — Registo de M. e R.

Com base nestes resultados concluem que o Jogador 2 tem mais possibilidades de

ganhar, pelo que ndo consideram que o jogo seja justo. Para eles o “Jogador 2 tem

muitas probabilidades” (Tarefa, M. e R.). O uso do termo probabilidade é feito pelos

alunos numa perspectiva ndo matematica, fazendo uma inferéncia imediata dos

resultados da experiéncia, associando este conceito aos casos favoraveis da sua tabela.

Tal como os alunos M. e R., os alunos Ma. (Jogador 1) e S. (Jogador 2) obtém, nas oito

jogadas, cinco vitdrias para o Jogador 2 e trés vitérias para o Jogador 1, como mostra o

seu registo (Figura 6):
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Figura 6 — Registo de Ma. e S.
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Estes dois alunos também concluem que o jogo ndo é justo mas ndo o conseguem
justificar. Pelo seu lado, um outro par, F. e L. obtém o mesmo resultado mas concluem
gque o jogo é justo. Contudo, estes alunos justificam que ndo tém a mesma
possibilidade de ganhar.

Os alunos Ba. (Jogador 1) e A. (Jogador 2) tém duas vitorias para o Jogador 1 e seis

vitdrias para o Jogador 2 (Figura 7).
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Figura 7 — Registo de Ba. e A.

Estes alunos retomam o contexto inicial e concluem que o jogo ndo é justo (Figura 8):

Sera que o joge & justo? Terdo os dois amigos as mesmas possibifidades de ganhar o
jega?
M . - . F|1 il s B oy .
_'-Ii"ﬂ'_, a-_wwﬁm g Vol B rennin bonsaclelidads, de
fandon do que a Rila

Figura 8 — Resposta de Ba. e A. (Tarefa)

A professora acompanha o trabalho dos diferentes pares e verifica que é importante
esclarecer o que significa “o jogo ser justo”. A professora questiona-os sobre o que
significa para eles ser justo, ao qual respondem que “Ser justo é ser igual para os dois
jogadores” (NC). Contudo, a andlise que a maioria faz do jogo estd ainda relacionada
com os resultados que obtém e ndo com a andlise das condi¢cdes em que um jogador

ganha.
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Discussao e sintese da tarefa

Ap0ds todos os pares da turma terem realizado as oito jogadas e terem discutido entre
si se 0 jogo é justo ou ndo e registado nas suas folhas, a professora regista numa tabela
que projeta no quadro branco os diversos dados que resultam das experiéncias de

todos os pares da turma (Tabela 1):

Tabela 1 — Resultados de toda a turma

N.2devezesquea N.2devezes que o
Rita ganhou Manuel ganhou

Mad. / Mar. 2
Le./F.
M./R.
Car. / Sa.
N. / Be.
X./G.
To. / Bi.
P./B.
Cat. /J.
Cl. / CG.
Ma. /S.

Pares de alunos

A./Ba.

N| N| Wl W[ | S N | U1 O W[ W
| OO L] G| | D] O | W| DN| 1| 1| O

Li. / Ti.

Total

S
w
(o))
iy

Na discussdao em grande grupo, os alunos analisam este conjunto de dados e verificam
que no total das experiéncias realizadas por toda a turma a Rita (Jogador 1) vence
menos vezes que o Manuel (Jogador 2). Procuram, em conjunto, explicar porque o

jogo nao é justo, de modo a responderem a ultima questdo da tarefa (Figura 9).

Vamos tentar descobrir porque & que isso acontecel Justifiguem porgue & que acham
que 0 jogo € ou ndo justo.

Figura 9 — Ultima quest3o da tarefa
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Respondem, entdo, de modo coletivo a esta questao, elaborando uma justificagcao que

todos os pares registam (como fazem X. e G. — Figura 10).

ﬁ%&éﬁ%&:ﬁ.&%wlw@.f g Momuol Tam anoen
Sipstinen de gambon der g ue o Wiln, Ao o - o000t s (il
dode do oo befe o mon duas neriEA.

Figura 10 — Resposta de X. e G. a ultima questdo (Tarefa)

Mesmo depois de analisarem o conjunto de dados, a professora observou que alguns
alunos ainda ndo conseguiam perceber o porqué de o jogo ser justo ou ndo. Assim,
para apoiar a sua analise do jogo, a professora mostra no quadro branco um diagrama
em arvore (Figura 11) com todos os resultados possiveis para esta experiéncia e a
indicacdo do vencedor. Desta forma, os alunos percebem que, dadas as condicoes

deste jogo, o Jogador 2 tinha maior probabilidade de ganhar do que o Jogador 1.

BRANCA = RVSX\ (SN ViY —— [N [o}-£[6 o] ]

VERMELHA G BRIV S Jogador 2

PRETA Eommd VERMELHA Jogador 2
PRETA [Emmad JOgador 2

AV —] BRANCA | [ef-5o[c] 3V

VERMELHA
BRANCA [ IRV N — [ [0} - [6 (o] i

Figura 11 — Diagrama em arvore com os resultados possiveis

PRETA <

BRANCA

CONCLUSAO
Ao introduzirmos o estudo das situacdes aleatdrias através de tarefas envolvendo a

analise das condi¢bes de um jogo, estamos a promover nos alunos a realizacdo de
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comparacoes, tratando assim a no¢do de probabilidade como aquilo que ela realmente
é, ou seja, uma medida.

Na perspectiva do aluno, a simulacdo e a discussdao que surge na implementacao do
jogo e, posteriormente, na apresentagao dos resultados permitem explorar a relagao
entre o contexto do jogo e o modelo matematico inerente, introduzindo também o
vocabulario especifico destas situagdes. O estabelecimento dessa ponte ndo é tarefa
simples, dai ser normal os alunos fazerem inferéncias baseadas no senso comum
sugerindo que se encontram ainda no nivel subjetivo (Jones et al., 1997).

A organizacdo do trabalho do professor envolve, em primeiro lugar, a escolha da tarefa
e a planificagdo da aula, contemplando os diferentes momentos de apresentacao,
trabalho auténomo dos alunos, discussao colectiva, sistematizacdo das aprendizagens.
Ao nivel da concretizacdo em sala de aula, a apresentacao e exploracdo inicial da tarefa
permitiu a professora certificar-se que os alunos compreendiam a tarefa proposta,
sem lhe retirar o desafio pretendido. No acompanhamento do trabalho auténomo dos
alunos, foi possivel colocar perguntas pertinentes e discutir com os alunos situa¢des
pontuais relativamente ao jogo levando-os a discutir sobre a justica do jogo e a registar
e a analisar informalmente os resultados da realizacdo das varias experiéncias tal como
é referido por Sheffield et al., 2002).

Durante a discussao em grande grupo, a reunido de todos os dados da turma,
proporciona uma base para o refinamento das inferéncias que emergem da realizacdo
da experiéncia. Foi também fulcral a sistematizacdo em esquema que permitiu aos
alunos justificar que o jogo ndo era justo, aspecto que tinham observado na
experiéncia sugerindo que o trabalho que foi realizado é um contributo para a
compreensao do conhecimento probabilistico dos alunos e para a sua progressao para
o nivel transicional (Jones et al., 1997).

Apesar da progressdo entre niveis de compreensao (do nivel subjetivo para o nivel
transicional) ser gradual, cabe ao professor a tarefa de proporcionar aos alunos
condicbes para que essa evolucdo ocorra. Deste modo, o professor tem um papel
fundamental na criacdo de condi¢cGes para uma aprendizagem significativa e

contextualizada do tema.
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