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¢ significativa a discussdo da linguagem
probabilistica nos processos de ensino e de
aprendizagem de probabilidade”

(SANTOS, 2015, p. 43)



RESUMO

Durante o decorrer do tempo a educacgéo basica tem tido diversas discussdes no que diz
respeito ao ensino de probabilidade e de estatistica. Este estudo relacionado e estes
temas sdo primordiais para nossa sociedade. Nosso objetivo nesta pesquisa €
desenvolver um domind probabilistico para os alunos do ensino fundamental. Com
énfase no percurso metodolégico em alguns referenciais tedricos na parte da
educacdo/ensino de matematica/probabilidade confeccionamos o0 jogo que traz a
instigacdo dos alunos nas séries finais do ensino fundamental. Portanto esse jogo ira
trazer o desenvolvimento e a estratégia, o raciocino légico do mesmo. O jogo domind
probabilistico, serd uma forma descontraida de aprender matemaética/probabilidade. E
com isso expandir para outras areas de conhecimento cientificos.

Palavras-chave: Jogos. Ensino/Educacéo Probabilidade. Dominé probabilistico.



ABSTRACT

Over time basic education has had several discussions regarding the teaching of
probability and statistics. This related study and these themes are paramount to our
society. Our goal in this research is to develop a probabilistic domino for elementary
students. With emphasis on the methodological path in some theoretical references in
the education / teaching of mathematics / probability we made the game that brings the
instigation of students in the final grades of elementary school. So this game will bring
development and strategy, the logical reasoning of it. The probabilistic domino game
will be a relaxed way to learn math / probability. And with that expand to other areas of
scientific knowledge.

Keywords: Games. Teaching / Education Probability. Probabilistic domino.
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do Tema

O ensino de probabilidade e da estatistica na educacdo béasica tem sido tema de
inumares discussdes. Os estudos relacionando com 0s conceitos probabilisticos sao
indispensaveis no contexto da sociedade atual.

Os estudos de probabilidade fazem parte da mateméatica em um contexto que
estuda os acontecimentos aleatorio e deve ser associado ao ensino e aprendizagem dos
alunos em diferentes enfoques, que estdo relacionados e surgem as diversas partes
necessarias para a compreensao universal dos conceitos.

Um entendimento dos conceitos de probabilidade sé se consegue desenvolver a
partir de alguns conceitos formais da probabilidade, nesta perspectiva que os estudos
estejam associados nas experiéncias dos estudantes (BATENERO, 2006).

Desse modo, o ensino com a resolucdo de problema na perspectiva do ensino da
matematica/probabilidade e suas defini¢cdes torna-se claras para muitos professores, pois
avaliam que a resolucéo de problema incide em situa¢des do dia a dia do cotidiano do
aluno e onde envolva contetdo matematicos cujos artificios de resolucdo tenha sido
previamente apresenta dos a eles.

Ao associarmos o uso do material concreto de matemética em conjunto com a
resolucdo de problema possibilita desenvolver estratégias de aprendizagem com
raciocino logico dedutivo e que favorece a compressdo dos conceitos probabilisticos de
situacOes do dia a dia.

Dessa forma, pesquisas sobre tais conhecimentos foram desenvolvidas em
diversos paises. Dentre essas pesquisas, as que envolvem a linguagem como destaca
Green (1982); Godino, Batanero e Cafizares (1996); Gal (2005); Watson (2006), Santos
(2010); Nacarato e Grando (2013); Santos (2015), Carvalho (2017) e Nascimento
(2018),uma vez que possibilita compreender como os alunos estdo entendendo a
probabilidade.

Ao trabalho com os jogos matematicos pedagdgicos de forma significativa no
ensino e aprendizagem dos pensamentos probabilisticos. Para tanto, o tema apresentado
em nossa pesquisa € mostrar a importancia que os jogos podem contribuir para 0s

pensamentos probabilisticos na educagéo bésica.
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Neste sentido apresentamos 0 nosso problema e justificativa que embasa nosso

ponto de partida da pesquisa de conclusao de curso.

1.2 Problema e Justificativa

Os conceitos de estatistica e probabilidade, no fim da década de 90 era
desconhecido por muitos profissionais da educacdo bésica, nesta mesma perspectiva
comega ser questionada pela comunidade educacional e académicos, tendo sido
associado oficialmente a estrutura curricular da disciplina de matematica da educacéo
basica (CIABOTTI, 2015).

A importancia de discutir o ensino de probabilidade e estatistica nas escolas de
educacdo basica estéa sugerida nos Pardmetros curriculares Nacionais (PCN) e no plano
pedagogicos dos curriculos de vérios estados e das escolas.

Os PCN, Brasil (1997), sugere que os professores contribuam com motivagdes
para 0s alunos possa observar os acontecimentos, realizar hipoteses, fazer classificacoes

de dados e abordar e analisa-los dos aspectos da investigacéo cientifica.

Com relagdo a probabilidade, a principal finalidade € a de que o aluno
compreenda que muitos dos acontecimentos do cotidiano sdo de
natureza aleatria e que se podem identificar possiveis resultados
desses acontecimentos e até estimar o grau da possibilidade acerca do
resultado de um deles. As nocBes de acaso e incerteza, que se
manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em
situacBes em que o aluno realiza experimentos e observa eventos (em
espacos equiprovaveis). (BRASIL, 1998, p.52).

Para Carvalho (2017) contribui que esse documento nos da apreco de um
trabalho que possa ser desenvolvido em conjunto com os alunos possibilitado o contato
com fatos reais de natureza aleatéria e o desenvolvimento por meio de aplicacbes de
experimentos e observacdo de certos eventos.

Com as contribui¢cbes do ensino de probabilidade discutido nos PCN, a base
Nacional Comum Curricular (BNCC) recomenda a inser¢é@o na disciplina de matematica
0s conteudos de probabilidade na educacéo basica em que traz varias contribui¢fes para
0 ensino de probabilidade. (NASCIMENTO, 2018).

Ao escolher pelo o desenvolvimento com os jogos pedagdgicos em sala de aula,
é imprescindivel conhecer os aspectos que contribui para o desenvolvimento da
aprendizagem significativa neste sentido, Moura afirma que “um plano de a¢do, com a

busca de conhecimentos anteriores, através da comparacdo com situacdes semelhantes a
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proposta ou da sintese de conhecimentos anteriores, de modo que haja uma ruptura no
conhecimento anterior” (MOURA, 1991, p. 49). Tornando o jogo pedagdgico como
elemento para utilizagdo dos professores.

Granado (2004) em suas pesquisas defende o uso do jogo como estratégia em
sala de aula numa perspectiva associado a resolucéo de problema:

“O cerne da resolugdo de problemas esta no processo de
criacdo de estratégias e na analise, processada pelo aluno,
das vérias possibilidades de resolucdo. No jogo ocorre
fato semelhante. Ele representa uma situagdo problema
determinada por regras, em que o individuo busca a todo
0 momento. Elaborando estratégias e reestruturando-as,
vencer 0 jogo, Ou Seja, resolver o problema”
(GRANADO, 2004, p. 29).

Assim, ao trabalharmos por meio do uso dos jogos nas aulas de matematica o
professor estara promovendo maiores oportunidades de apropriacdo das atividades que
desenvolvem os pensamentos matematicos/probabilisticos.

Baseando-se nessas ideias e questionamentos elaboramos 0s nossos objetivos

gerais e especificos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral
-Desenvolver um domind probabilistico para os alunos do ensino fundamental dos

anos finais.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Construir um referencial tedrico das pesquisas da educacdo matematica/
matematica;
e Produzir um jogo didatico pedagdgico que aborde os conceitos relacionando

ao processo de ensino e aprendizagem dos pensamentos probabilisticos.

Neste sentido tracamos 0 nosso percurso metodologico da pesquisa.
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1.4 Percurso metodoldgico da pesquisa.

O nosso percurso metodoldgico serd desenvolvido pelos objetivos tracados, pois
segundo Andrade (2006, p.117), “metodologia ¢ o conjunto de métodos ou caminhos
que sdo percorridos na busca do conhecimento”.

Nossa pesquisa Se caracteriza em uma revisdo das literaturas académicas e
bibliograficas “oferece meios para definir, resolver, ndo somente problemas ja
conhecidos, como também explorar novas areas onde 0s problemas nao se cristalizaram
suficientemente” (MANZO,1971, péag.32). Neste sentido possibilitar que seja feito
criticas construtivas em que "o reforco paralelo na analise de suas pesquisas ou
manipulacdo de suas informacdes™ (Trujillo, 1974, pag. 230).

Assim, compreendemos que 0s jogos probabilisticos possam ser desenvolvidos
em um contexto de sala de aula com atividade que caracterize 0s pensamentos
probabilisticos e as estratégias adequadas a partir da proposta do DOMINO
PROBABILISTICOS confeccionando pelo autor.

Apresentamos a andlise e elaborada para a fundamentacéo teorica.

2.FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Resolucéo de problema

Desde a antiguidade os problemas matematicos tém ocupado um lugar de
destaque, sendo assim muitos educadores recentes tém utilizados sua pratica em sala
(MILANI, 2011). Situacbes problemas do cotidiano vém sendo desenvolvida nos
curriculos da disciplina de matematica por muitos professores. O ensino da educacgédo
matematica tem questionado a ideia de resolver situacdes problemas precisam ser
destacados.

Para os autores D’ Ambroésio (2010) e relaciona que

° “Problema ¢ uma situagdo, real ou abstrata, ainda nao
resolvida, em qualquer campo do conhecimento e de acdo”
(D’AMBROSIO, 2010, p. 1).

Compartilhando do pensamento sobre resolucdo de problema Onuchic (2008,

p.9) problema refere-se
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J “a tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos
interessados em fazer” (ONUCHIC, 2008, p.9).

Neste sentido necessario adequar os contetidos de matematica para sala de aula.
De acordo com os  PCN (Parametros Curriculares Nacionais ), “um problema
matematico € uma situagdo que demanda a realizacdo de uma seqiiéncia de agdes ou
operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solucdo ndo esta disponivel de inicio, no
entanto, é possivel construi-la” (BRASIL, 1997, p. 44).

Partindo de um problema temos as resoluces de problemas que sdo definidas
pelo National Council of Teachersof Mathematics® (NCTM) que em 1980 foi
apresentado para os educadores as reclamacgdes constantes daquela época a principal
reclamacdo foi que as resolucdes de problemas deveriam ter um foco no ensino da
matematica (ONUCHIC, 2008). Muitos educadores constatam que a funcdo da
matematica que os alunos aprendem a férmula de resolver problemas, (Larry .L.
Hatfield 2009).

O maior objetivos dos educadores na matematica € fazer com que os alunos
aprendam os contedos matematicos e consequentemente as resoluces de problemas.
Mas o significado principal de aprender tais contedos matematicos é ser capaz de usa-
los na construcao das solugdes problemas. (HATFIELD apud DANTE,2009, p.15).

Pela grande impoténcia das resolucdes de problemas no ensino da matematica,
foram apresentados alguns estudos sobre esse tema, 0 matematico George Poly foi o
primeiro matematico a escrever um livro sobre resolucdes de problemas em 1945,
traduzido para varios idiomas inclusive no Brasil foi langado em 1978.

No século XX, nas pesquisas e estudos na educacdo matematica destaca-se a
resolucdo de problemas, que teve como grande pesquisador e atuante nessa area 0
matematico George Poly. Pesquisador da area de atuacdo que trouxe ideias detalhadas
sobre resolucdes de problemas nos curriculos escolares no ensino da matematica
resgatando ideia do método heuristica.

Os professores Milton Rosa e Daniel Clark Orey (2010),confirmam: Na
contemporaneidade, Polya (1945) resgatou a importancia historica, a eficacia, o alcance,
e a legitimidade dos resultados da heuristica, pois de acordo com ele, a heuristica é o

!Conselho Nacional de Professores de Matematica. O Conselho Nacional de Professores de Matematica
(NCTM) foi fundado em 1920. Ele fornece servicos relacionados a educacdo matematica nos Estados
Unidos e no Canada. O NCTM realiza conferéncias nacionais e regionais anuais para professores e
publica cinco revistas.
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“estudo dos métodos e regras da descoberta e da invencao”.(ROSA & OREY, 2010, p.
10).

Os autores consideram o método heuristico como uma forma de regras que leva
0 autor a um determinado caminho concreto, uma descoberta ou uma inovacao na sua
pesquisa, e que ndo utiliza o prognostico desnecessario, mas aplica bons conceitos que
sdo fundamentais no processo de resolucdo de problemas.

Muitos autores ou a maioria deles constata e alertam que tentativas e erros
também é um caso especial de heuristico, justamente porque, quando se faz muitas
tentativas num determinado problema para tentar resolvé-lo, onde a solucdo de um
problema pode ser encontrada por tentativas, embora seja preciso testar tal solugdo com
o rigor do método cientifico (ROSA & OREY, 2010, p. 8).

Como o matematico e pesquisador George Poly, ja tinha pesquisado no campo
da matematica em varios ramos, como probabilidade e equacao parciais, seu maior feito
foi na area de resolucdo de problemas com varios trabalhos entre esses trabalhos
podemos destacar, Howto solve it (1945), no Brasil a traducdo foi a *“ arte de resolver
problemas em (1978).

O principal objetivo de George Poly na matematica era de resolucdo de
problemas. Por isso organizou esses processos em quatro fases:

. 1° fase: e a de compreender oS processos que 0s alunos
consigam ser instigado a resolver determinadas situacGes problemas.
Que eles os alunos consigam assimilar figuras dados de algumas
situagBes problemas, identificar essas figuras como alguns graficos
que eles sejam capazes de tracar nestes graficos alguns dados.

. 2° fase: e que os alunos devem estabelecer estratégias e que 0s
mesmos € que 0s mesmos, procure levantar algumas questdes
problemas, pois o autor George Poly diz que, “As boas idéias séo
baseadas na experiéncia passada e em conhecimentos previamente
adquiridos

. 3° fase: esta é a fase dos planos concretizados, ou seja, é a fase
mais, pois como as anteriores foram bem desenvolvidas. Sendo assim
os alunos conseguiram assimilar todo processo e que 0S mesmos
sejam instigados para desempenhar cada procedimento com maior
atencdo a cada momento.

o 4° fase: refere-se ao retrospecto; A investigagdo e a parte

fundamental pois nos remetem e uma depuracdo de uma situacdo
problema. “ (POLYA, 1978, p. 6).
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Essa modificacdo tem como proposito investigar os procedimentos utilizados,
com a finalidade de simplifica-los. Encontrar outros métodos para resolver problemas

de formas mais simples.

2.2 O material concreto no ensino de Matematica

Os materiais didaticos manipulaveis (MD) comp8em um importante recurso
didatico no ensino e aprendizagem dos contetdos de matematica perante os estudantes e
em sala de aula. Estes materiais contornar as dificuldades nas aulas de matematica
tornando mais atrativa e ludica. Permitindo a aproximacdo da teoria matematica da
verificacdo na préatica, por meio da acdo manipulavel (RODRIGUES, Fredy Coelho;
GAZIRE, Eliane Scheid 2012).

Lorenzato (2006), considera o papel do professor de suma importancia no
sucesso e fracasso escolar do aluno. Para o autor, ndo satisfaz o professor dispor de um
bom material didatico para que se tenha garantia de uma aprendizagem significativa.
Neste sentido 0 necessario é saber utilizar corretamente estas matérias em sala de aula.

Lorenzato (2006) define material didatico concreto, como “qualquer instrumento
util ao processo de ensino e aprendizagem™ (LORENZATO, 2006, p. 18). Para o autor
caracteriza que com o uso do material didatico manipulavel a percepcdo das aplicacdes
nos contetidos exposto pelo professor facilita sua compreensao.

O aluno que ndo consegue caracterizar os conceitos, definicdes matematicas que
sdo transpostos pelo professor. O docente que ndo alcancar suas metas e resultados
aceitavel junto a seus alunos acaba lotando os espacos das salas de aulas e cursos,
encontros e congressos em investigacdo de material didatico que possa resolver os seus
problemas em sala de aula (FIORENTINI & MIORIM, 1990).

Consideremos material manipuldvel (MD) como o giz, calculadora, jogos,
cartaz, cadernos, canetas entre outros materiais. Com variados materiais, o autor
destaca, em especial o material didatico concerto que, de acordo com ele pode ter duas
interpretacdes “uma delas refere-se ao palpavel, manipulavel e a outra, mais ampla,
inclui também imagens gréaficas”. (LORENZATO, 2006, p. 22-23). Os MD sdo

destacados em trés tipos;

17



Quadro 1: Tipos de material.

O MATERIAL.

CARACTERISTICA.

Material manipulavel estatico

Material concreto que ndo permite a
transformacdo por continuidade, ou seja,
alteracdo da sua estrutura fisica a partir da sua
manipulacao. Durante a atividade
experimental, o sujeito apenas manuseia e
observa o objeto na tentativa de abstrair

dele algumas propriedades. Ao restringir o
contato com o material didatico apenas para o
campo visual (observacdo), corre-se o risco
de obter apenas um conhecimento superficial
desse objeto.

Material manipulavel dinamico:

Material concreto que ndo permite a
transformacdo por continuidade, ou seja,
alteracdo da sua estrutura fisica a partir da sua
manipulacdo. Durante a atividade
experimental, o sujeito apenas manuseia e
observa o objeto na tentativa de abstrair

dele algumas propriedades. Ao restringir 0
contato com o material didatico apenas para o
campo visual (observacdo), corre-se 0 risco
de obter apenas um conhecimento superficial
desse objeto.

Fonte: (RODRIGUES, Fredy Coelho; GAZIRE, Eliane. 2012, p. 10).

Assim, para que o uso do material didatico seja desenvolvido de forma

significativa no ensino e aprendizagem é necessario o professor conhega o material e suas

caracteristicas especificas. Acredita-se que o uso do MD possibilita aos alunos um

envolvimento e atividade prazerosas que fortalece os pensamentos matematicos.

Turrioni e Perez (2006) considera o material concreto é fundamental para o

ensino experimental, uma vez que “facilita a observacdo, andlise, desenvolve o

raciocinio logico e critico, sendo excelente para auxiliar o aluno na construgéo dos seus
conhecimentos”. (TURRIONI; PEREZ, 2006, p. 61).
Para Passos (2006) afirma em relacdo do uso de material didatico:
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Qualquer material pode servir para apresentar situacdes nas quais 0s
alunos enfrentam relagdes entre objetos que poderdo fazé-los refletir,
conjecturar, formular solugdes, fazer novas perguntas, descobrir
estruturas. Entretanto, os conceitos matematicos que eles devem
construir, com a ajuda do professor, ndo estdo em nenhum dos
materiais de forma a ser abstraidos deles empiricamente. Os conceitos
serdo formados pela acédo interiorizada do aluno, pelo significado que
dao as acBes, as formulacBes que enunciam, as verificacBes que
realizam. (PASSOS, 2006, p. 81).

A autora, preserva que o ensino e aprendizagem de matematica ndo se faz apena
perante o uso dos objetos manipuléveis € necessario que tenha os conceitos matematicos
em atividades mentais por parte do aluno mediados sempre por professores elevando o
aluno a reflexdes sobre a acdo manipulativa, que caracteriza ao aluno o reconhecimento
de relagcdes que levem a analisar e agir (PASSOS, 2006). Neste sentido o professor
podera formular problemas apropriados que favoreca ao aluno passar do concreto ao
abstrato por meio de constitui¢des racionais bem desenvolvidas.

E necessario com 0 uso durante as aulas de matematica que o professor tenha

cuidado basicos como Régo e Régo (2006) destacam:

I. Dar tempo para que os alunos conhecam o material (inicialmente é
importante que os alunos o explorem livremente);

I1. Incentivar a comunicagao e troca de idéias, além de discutir com a
turma os diferentes processos, resultados e estratégias envolvidos;

I11. Mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento das atividades,
por meio de perguntas ou da indicacdo de materiais de apoio,
solicitando o registro individual ou coletivo das agdes realizadas,
conclusdes e duvidas;

IV. Realizar uma escolha responsavel e criteriosa do material;

V. Planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem
0S recursos a serem utilizados, para que possam ser explorados de
forma eficiente, usando o bom senso para adequa-los as necessidades
da turma, estando aberto a sugestGes e modificacdes ao longo do
processo, e

V1. Sempre que possivel, estimular a participa¢do do aluno e de outros
professores na confeccdo do material. (REGO; REGO, 2006, p. 54).

Conforme Ottesbach e Pavanello (2009), em relagdo as praticas com uso de
material manipulativo, é importante destacar que as conjecturas formuladas, por mais
que sejam verificadas e observadas por outros alunos, precisam ser validadas através de
uma organizacao logica matematica.

Consideramos que a utilizagcdo de materiais manipulativos nas aulas sugere uma
abordagem no procedimento da aprendizagem de forma contextualizada para

conceitualizar os conteudos Matematicos escolares. Segundo Souza (1996): “Na
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intervencdo, o procedimento adotado interfere no processo, com 0 objetivo de
compreendé-lo, explicita-lo ou corrigi-lo" (SOUZA, 1996, p. 113- 126).
Diante do exposto, consideramos os jogos com material manipulavel, dessa

forma apresentamos algumas informac6es que consideramos relevante.

2.3 Jogos matematicos

O uso dos jogos no ensino da matemética possibilita muitas habilidades e
conhecimentos desenvolvem o ensino e aprendizagem de forma dindmica e
contextualizada. Os jogos aplicados em sala de aula é umas das tendéncias
metodoldgicas que vem sendo destacado no espaco escolar com uma experiéncia que
pode promover um ensino de forma ludica (NASCIMENTO, 2018).

De acordo com Lara (2004), quando os docentes utilizam o jogo em sala de aula
torna-se mais agradavel e motivador os contetidos para os alunos. E por meio de jogos
que desenvolvem muitas habilidades e informacgdes e ainda possibilita o ensino e
aprendizagem de forma ludica os contetdos sugeridos pelos professores em sala de
aula.

Segundo Grubel (2006), “Aprender brincando ¢ muito mais valioso para a
crianca, pois brincar faz parte de seu mundo e desenvolvimento. E através das
brincadeiras que ela descobre ou pode descobrir o mundo”. Com jogos pode-se
questionar e desenvolver as resoluc@es de problemas de matematica.

O ludico associado com 0s jogos pode ser caracterizado nas aulas de matematica
sendo uma estratégia metodolégica para o desenvolvimento dos pensamentos
matematicos e raciocinio ldgico perante situacfes problemas do seu dia a dia e em
situagdes relacionados com o desenvolvimento formal da matematica (D’AMBROSIO,
1989).

Nascimento (2018) em seu trabalho de pesquisa afirma sobre as contribuigdes
sobre 0 jogo conforme:

“A contribui¢do em circunstancia das caracteristicas do jogo em
situacdo que envolva o ensino, evidencia-se que 0 jogo torna-se
uma atividade ludica quando contribui para o envolvimento do
estudante, do desejo e o interesse do jogador pela propria agdo
do jogo” (NASCIMENTO, 2018, p.9).
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Neste mesmo pensamento de contribuicbes no qual o jogo contribui para o
desenvolvimento da aprendizagem. Segundo Grando (2000), assim como passamos a
desenvolver praticas com uso dos jogos em sala de aula de ensino de matemaética
desenvolvemos nos alunos momentos de competicéo de carater saudavel e desafios que
impulsionar aceitar os seus limites e suas probabilidades de vitorias. Para autora
Granado (2000) destaca ainda sobre 0 uso dos jogos 0s seguintes conceitos que 0 jogo

traz como vantagens e desvantagem:

VANTAGENS

- “fixacdo de conceitos ja aprendidos de uma forma motivadora para o
aluno; -introducdo e desenvolvimento de conceitos de dificil
compreensdo; - desenvolvimento de estratégias de resolucdo de
problemas (desafio dos jogos); - aprender a tomar decisbes e saber
avaliad-las; -  significagdo  para  conceitos  aparentemente
incompreensiveis; - propicia o relacionamento das diferentes
disciplinas (interdisciplinaridade); - 0 jogo requer a participacdo ativa
do aluno na constru¢do do seu proprio conhecimento; - o jogo
favorece a socializacéo entre os alunos e a conscientizac¢do do trabalho
em equipe; - a utilizacdo dos jogos é um fator de motivacdo para 0s
alunos; - dentre outras coisas, 0 jogo favorece o desenvolvimento da
criatividade, de senso critico, da participacdo, da competi¢do “sadia",
da observacao, das varias formas de uso da linguagem e do resgate do
prazer em aprender; - as atividades com jogos podem ser utilizadas
para reforcar ou recuperar habilidades de que os alunos necessitem.
Util no trabalho com alunos de diferentes niveis; - as atividades com
jogos permitem ao professor identificar, diagnosticar alguns erros de
aprendizagem, as atitudes e as dificuldades dos alunos” (GRANDO,
2000, p.35).

DESVANTAGENS

-“Quando os jogos sdo mal utilizados, existe o perigo de dar ao jogo
um carater puramente aleatdrio, tornando se um "apéndice"em sala de
aula. Os alunos jogam e se sentem motivados apenas pelo jogo, sem
saber por que jogam; - o tempo gasto com as atividades de jogo em
sala de aula é maior e, se o professor ndao estiver preparado, pode
existir um sacrificio de outros contetdos pela falta de tempo; - as
falsas concepgdes de que se devem ensinar todos 0s conceitos através
de jogos. Entdo as aulas, em geral, transformam-se em verdadeiros
cassinos, também sem sentido algum para o aluno; - a perda da
"ludicidade™ do jogo pela interferéncia constante do professor,
destruindo a esséncia do jogo; - a coercdo do professor, exigindo que
0 aluno jogue, mesmo que ele ndo queira, destruindo a voluntariedade
pertencente a natureza do jogo; - a dificuldade de acesso e
disponibilidade de material sobre o uso de jogos no ensino, que
possam vir a subsidiar o trabalho docente” (GRANDO, 2000, p.35).

21



Para que se faca sentido o uso dos jogos matematicos em sala de aula e sua
aprendizagem seja significativa € fundamental que os professores conhegcam suas
vantagens e desvantagem.

Neste sentido, 0 uso do jogo como estratégia e bem desenvolvido e explorados
nas aulas de matematica possibilita um ensino e aprendizagem facilitador nos diferentes
aspectos metodoldgicos e em seus objetivos que variam desde o simples exercicio até a
construgdo de um determinado conhecimento. De fato, utilizaremos os jogos na

construcdo do ensino de probabilidades.

2.4 Ensino de probabilidades

A sociedade vivéncia nos ultimos tempos um circulo vicioso de informacdes, o
capitalismo e os gastos sdo caracteristicas marcante da nossa sociedade atual. Segundo
Costa (2007) o pensamento quantitativo ndo caminha na mesma rapidez dos dados
gerados pela atual sociedade virtual.

E necessario que para contribuir com algumas situagdes nesse sentido que
tenham uma concepcdo e um pensamento critico em cima dos dados
apresentados. Segundo Lopes (1998) nenhuma area do conhecimento humano pode
desconsiderar a Probabilidade/Estatistica, pois ela contribui para indicar a probabilidade
de seu futuro desenvolvimento e para o conhecimento e interpretacdo das caracteristicas
de fendmenos tipicos.

De maneira parecida Castro (1999), afirma que o ensino de probabilidade
através de muitas circunstancias reais, deixa bem claro que o estudo, teoria e
probabilidade da um norte, ou seja, d& um sentido, e um pensamento diversificado ao
complementar o pensamento l6gico. E deixar bem relatado que a incorporacdo da
disciplina de probabilidade nos curriculos em muitas escolas de paises diferentes, vem
crescendo gradativamente, por ser um grande meio de comunicagédo sendo teoricamente
a ferramenta e pensar. Sendo assim, nos leve a acreditar que essas tarefas explicativas e
investigativas com os trabalhos de probabilidades, podem trazer resultados
surpreendente no decorrer de suas implantagcbes. Quais 0s perspectiva do ensino e

probabilidade e seus papéis na linguagem na formacéao de conceitos?
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2.5 O ensino da probabilidade: o papel da linguagem na formagao de conceitos

Os conceitos e as abordagem das concepcBes probabilistica abordado com
Fernandes (1999), proporcionam maneira multifacetado e podem distorcer a diferentes
perspectivas. Compartilhado dessa mesma ideia Shaughnessy (1992) lembra que a
tradicdo dualista da nocdo de probabilidade retratado no célculo de frequéncias que é
natural mediar debates de pesquisas de carater quase ardilosa. Santos (2010)
“Acrescenta ainda que os méritos das diferentes concepgdes sobre probabilidade tém
sido apresentados, por meio da literatura, como se houvesse uma batalha a ser vencida”
(SANTOS,2010, p.10).

Os conceitos e concepcdes probabilisticos, que sdo conceito classico ou
laplaciano, conceito frequentista ou empirico, conceito subjetivista, conceito ldgico,
conceito axiomético ou formal e conceito geométrico. Sdo apontados por Hawkins e
Hawkins e Kapadia (1984), Orton (apud CIRINO, 2007) e GodinoBatanero e Cafizares
(1996).

Santos (2010) em suas pesquisas avalia que os conceitos probabilisticos podem
esta presenta no dia a dia dos alunos da educacédo béasica de forma contextualizados ou
articulado e, a conceito que situacfes de ensino potencializadoras sdo desenvolvidos tais

conceitos podem ser (re) significados.

2.5.1 Conceito frequentista ou empirico

O conceito frequentista € estabelecido através de um movimento experimental,
que esse conceito é trabalhado através de alguns resultados repetidos. O conceito citado
é determinado a posterior sendo assim é calculado ap0s ja ter tido alguns experimentos
realizados.Segundo Godino, Batanero e Cafizares (1996), a teoria frequentista foi
defindida por Richard Von Mises na obra Probability, statisticsandtruth?, no entanto,
John Venn ja havia recomendado o célculo de probabilidade por meio de frequéncias
relativas presentes em sua obra The logicof chance!

Os autores fizeram alguns experimentos aleatdrios para explorar tal teoria, como
por exemplos fizeram langcamentos de moedas, com milhares de repeticdes para
trabalhar as probabilidades com o auxilio do computador. Eles observaram que as

repeticdes de cara ficaram muito proximas da probabilidade tedrica.
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Portanto essas tentativas deram a certeza de que, quanto maior o numero de

ocorréncia, maior a possibilidade deste evento dé certo.

2.5.2 Conceito subjetivista

Esse conceito é quando um determinado sujeito trabalha seu proprio
conhecimento e experiéncia em assunto qualquer, onde o mesmo determina uma maior
probabilidade de vitoria. Sendo assim algumas perspectivas probabilisticas priorizam o
grau de crenca e inteligéncia pessoal, ocasionando uma geracao de diversas medidas em
um mesmo evento.

Nas circunstancias onde os jogos de azar e bastante explorado, esse conceito
probabilistico se faz muito presente, onde a situacdo de risco € o grau de confianca
prépria se torna muito forte. Acreditam que é neste conceito onde os jogadores
conseguir elaborar regras basicas de apostas, onde os mesmos confiam em um
determinado acontecimento probabilistico. Segundo os autores, Godino, Batanero e
Canizares (1996), o critério de coeréncia é muito notado e fundamental no conceito
subjetivista, sendo assim este conceito pode ser o pioneiro no ensino de probabilidade
nas universidades, a opinido na visao classica, requer por exemplo uma impericia ao

estabelecer a probabilidade em busca de uma razao.

2.5.3 Conceito logico

O conceito l6gico da probabilidade é criado em situacdo diferentes dos quais
onde sdo aplicados os outros conceitos. S8o apresentadas em ocasides onde 0s
individuos passam explanar uma consequéncia, onde defenda uma situacéo l6gica pois
existe uma hipétese em que passa possibilitar uma abrangéncia das relacfes implicitas e
contraria.

E neste conceito onde existe apenas duas maneiras de ser medidos “acerto ou
impossivel. Este conceito pode parecer mais simples de ser trabalhado, mas na verdade
ndo &, pois, as interpretacdes subjetivistas e frequentista fazem parte onde pessoas possa

trazer ideias de analisar algumas proposigoes.

2.5.4 Conceito axiomatico ou formal

Os autores Godino, Batanero e Cariizares (1996), trazem esse conceito, formal

ou axiomatico da probabilidade, onde o mesmo originou-se dos trabalhos de

24



Kolmogorov?, sendo contrario ao conceito classico. Impde em que todos os resultados
possiveis seriam igualmente provados com sucesso.

Este conceito propicia a probabilidade de diversa situacdes, (S) é a propor¢do em
que se elege E como espaco amostral e A como um subconjunto de E.Sendo assim a
partir dessas situacdes probabilisticas P(S) é definida pelo quociente entre a medida de
A e a medida de E (GODINO; BATANERO; CANIZARES, 1996). Ou seja, em
particular a probabilidade nos remete a um nimero entre 0 e 1, entdo 0 <P(S)< 1, dessa
forma, a probabilidade do espaco amostral impossivel é definido por P(E) = 0 e uma
probabilidade certo por P(E) = 1.

O autor Fernandes (1999, p. 54), “traz que o conceito com defini¢des explicitas
através de sistema axiomaticos, nada mais é que um conjunto de teoremas e definicoes,
que deduz o axioma” O autor também traz seu ponto de vista correlagdo ao conceito
axiomatico.” Diz que, “Algumas situa¢Oes estruturantes ndo esclarece a esséncia da
probabilidade, apesar de construirem teoremas que indiquem provaveis interpretagdes”

(FERNANDES, 1999, p. 54).

2.4.5 Conceito geométrico

Esta nocdo de probabilidade geométrica foi criada pelo, naturalista matematico
escritor e francés, Georges Louis Leclerc.Em 1732, Leclerc, herdou um dote logo
depois se tornou Conde de Buffon, o mesmo propbs o problema de agulha (VIANA,
2013).

Nesse problema o mesmo determinar algebricamente seria a probabilidade de
um lancamento aleatério de uma agulha em uma superficie paralelas com linhas que
tivesse a possibilidade de cair sem ter atrito com as linhas. Onde também criou outras

situacdes relacionada a probabilidade geométricas, tais como jogo Franc Carreau.

2Andrei Nikolaevich Kolmogorov foi um matematico soviético, que fez contribuicOes significativas em
teoria das probabilidades, topologia, ldgica intuicionista, turbuléncia, mecénica classica, Teoria
Algoritmica da Informacéo e andlise de algoritmos. Disponivel em
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Andrei_Kolmogorov> Acesso em 2 de Agost. De 2019
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“Jogo esse que ao lancando uma moeda aleatoriamente em um
piso ladrilhado com lajotas congruentes, cair completamente
dentro de um dos ladrilhos, ou seja, sem cortar qualquer linha
dos ladrilhos. Esses ladrilhos poderiam ser triangulares,
quadrangulares, pentagonais, etc” (VIANA, 2013, p.31).

O conde Buffan, em 1777, publicou um artigo, explicando a aplicagdo da
geometria na teoria da probabilidade. Em resumo a probabilidade geométrica, tem
muitas questdes semelhantes a selecdo ou casual de alguns pontos e espacos amostrais,
representados por figuras geométricas.

Conforme Santos (2010, p.18), as concepcOes probabilisticas, estdo expostos no
cotidiano dos alunos na educacdo basica, ainda que muito deles ndo tem a
oportunidade de ter conhecimento teoricamente algumas concepcdes relacionadas a
probabilidade tais como, providéncia, ideias de imprevisto e probabilidade condicional
e etc.

Também ¢é de se ressaltar que é importante estabelecer conceitos das defini¢oes
de probabilidade no que diz respeito ao trabalho da matemaética formal, com os alunos
na fase da educacdo béasica. No entanto é importante que seja implantada a

metodologia adequada para a tal.

3. DEFINICOES PROBABILISTICAS

A probabilidade visa desenvolver métodos que permitam contar o nimero de
elementos de um conjunto, sendo estes elementos, agrupamentos formados sob certas
condigdes.

Entretanto; se o nimero de elementos a serem contado for grande, esse trabalho
torna-se quase impossivel, sem o0 uso de método especiais. Neste sentido abordaremos
conceitos, definicdes da teoria das probabilidades com base nos seguintes autores
MORGADO (1991), ROSS (2009), VIALI (2003). Pois neste sentido os conceitos da

probabilidade s&o fundamentais para o desenvolvimento da nossa pesquisa.

3.1 O principio basico da contagem

O principio basico da contagem é fundamental para todo nosso trabalho. Dito de

forma simples, ele diz que se um experimento pode levar a qualquer um de rn
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possiveis resultados e se outro experimento pode resultar em qualquer um de n
possiveis resultados, entdo os dois experimentos possuem m n resultados possiveis.
Analisando o seguinte experimento: Suponha a realizacéo de dois experimentos.
3.1.1 Explicar
Pode gerar qualquer um de rn resultados possiveis e se, para cada um dos
resultados do experimento 1, houver n resultados possiveis para 0 experimento 2 como

em seguida.

3.1.2 Experimento 1

Entdo os dois experimentos possuem conjuntamente m n diferentes resultados
possiveis.

Demonstracdo do principio basico: O principio basico pode ser demonstrado

ao serem enumerados todos 0s possiveis resultados dos dois experimentos; isto e,

(1,1),(1,2), ... ... (1,7)
2,0),(2,2) oo (2,7)

(1,m),..(m,2),....(myn)
Onde dizemos que o resultado € (i, j) se o experimento 1 levar ao seu i-ésimo
resultado possivel e 0 experimento 2 levar ao seu j-ésimo resultado possivel. Portanto, o
conjunto dos resultados possiveis consiste de m linhas, cada uma contendo n elementos.

Isso demonstra o resultado.
3.2 Exemplo 1.

Uma pequena comunidade € composta por 10 mulheres, cada uma com 3 filhos.
Se uma mulher e um de seus filhos devem ser escolhidos como méae e filho do ano,

guantas escolhas diferentes sdo possiveis?

Solucdo Supondo a escolha da mulher como o resultado do primeiro
experimento, e a subsequente escolha de um de seus filhos como o resultado do segundo

experimento, vemos a partir do principio basico que ha 10 x 3 = 30 escolhas possiveis.

Quando ha mais que dois experimentos a serem realizados, pode-se generalizar o

principio.
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Generalizacao do principio basico da contagem

Se r experimentos sdo tais que o primeiro experimento pode levar a qualquer um
de n, resultados possiveis; e se, para cada um desses n, resultados houver n, resultados
possiveis para o0 segundo experimento; e se, para cada um dos possiveis resultados dos
dois primeiros experimentos houver n, resultados possiveis para o terceiro experimento;

e se..., entdo havera um total de n, . n, -. - n, resultados possiveis para 0s r experimentos.

3.3 Permutacéo

Quantos diferentes arranjos ordenados das letras a, b e ¢ sdo possiveis? Por
enumeracéo direta vemos que sdo 6, ou seja, abc, ach, bac, bca, cab e cha.

Cada combinacdo é conhecida como uma permutacdo. Assim, vé-se que um
conjunto de 3 objetos permite 6 permutacdes possiveis. Esse resultado poderia ser
obtido a partir do principio basico, ja que o primeiro objeto da permutacdo pode ser
qualquer um dos trés, o segundo objeto da permutagéo pode entdo ser escolhido a partir
dos dois restantes e o terceiro objeto da permutacgéo é o objeto restante.

Assim, ha 3.2.1= 6 permutacdes possiveis.

Suponha agora que tenhamos n objetos. O emprego de um raciocinio similar

aquele que acabamos de utilizar no caso das trés letras mostra entdo que ha
n(n-1)(n-2)..3.2.1=n!
Permutacdes diferentes dos n objetos.
3.3.1 Exemplo 2

Quantas diferentes ordens de rebatedores sdo possiveis em um time de beisebol

formado por 9 jogadores?
Solucéo
H& 9! = 9.8.7.6.5.4.3.2.1 =3 62.880 ordens de rebatedores possiveis.
3.4 Coeficientes multinomiais
Nesta secdo, consideramos o seguinte problema: um conjunto de n itens distintos

deve ser dividido em r grupos distintos de tamanhos n,, n,, ..., n,, respectivamente,

Y7 = 1ni=n. Quantas divisdes diferentes sdo possiveis?

28



Para responder a essa questdo, notamos que ha (%) escolhas possiveis para o

primeiro grupo; para cada escolha do primeiro grupo hd (n —n1n2) escolhas possiveis
para 0 segundo grupo; para cada escolha dos dois primeiros grupos, ha(n —nl —

n2n3)escolhas possiveis para o terceiro grupo, e assim por diante.

Dai sucede da verséo generalizada do principio basico da contagem que existem

<n>(n—n1) (n—nl—nz—---—nr_lnr)
" m, )

B n! (n—ny)! (n—ny—ny—--.—m,_)!
n—n)n!(n—n; —ny)'n,! 7 0'n,
n!
T nng o

divisdes possiveis.

Outra maneira de visualizar esse resultado é considerar os n valores 1, 1, ..., 1, 2
ey 2 4y T, 1, 0ONde 1 aparece n, vezes, para i =1 ,..., r. Cada permutacdo desses
valores corresponde a uma divisdo dos n itens em r grupos da seguinte maneira:
suponha gque a permutacao i,, i,, ..., i, corresponda a atribuicdo do item 1 ao grupo i,, do
item 2 ao grupo i, e assim por diante. Por exemplo, sen=8esen,=4,n,=3,en,=1
entdo a permutacédo 1,1,2,3,2,1,2 corresponde a atribuicdo dos itens 1,2,6,8 ao primeiro
grupo, dos itens 3,5,7a 0 segundo grupo, e do item 4 ao terceiro grupo. Como cada
permutacdo leva a uma divisdo dos itens e toda divisdo possivel é resultado de alguma
permutacdo, tem-se que o namero de divisGes de n itens em r grupos distintos de
tamanhos n,, n,, ..., n, é igual ao nimero de permutacdes de n itens dos quais n, sdo

semelhantes, n, sdo semelhantes, ..., e n, s&o semelhantes, o que se mostra.

n!

niny!.....n,!
3.4.1 Exemplo 3
Um dos departamentos de policia de um vilarejo é formado por 10 policiais. Se a
politica do departamento é a de possuir 5 dos policiais patrulhando as ruas, 2 deles
trabalhando todo o tempo na delegacia e 3 deles de reserva, quantas divisdes diferentes
dos 10 policiais nos trés grupos séo possiveis?

Solucéo
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Temos entdo que

~10.9.7.8.6.5.4.3.2.1

512131 = 2520

Divisdes possiveis

3.5 O numero de solucdes inteiras de equacoes

“Existem r” resultados possiveis quando n bolas diferentes sdao distribuidas em r
urnas distintas. Isso ocorre porque cada bola pode ser colocada em cada uma das r
urnas. No entanto, suponhamos agora que ndo seja possivel distinguir as n bolas entre
si. Nesse caso, quantos resultados diferentes sdo possiveis? Como ndo ha diferenca
entre as bolas, tem-se que o resultado do experimento que envolve distribuir as n bolas
entre as r urnas pode ser descrito por um vetor (x,, X,, ..., X,), onde X, indica o nimero de
bolas depositadas na i-ésima urna. Portanto, o problema reduz-se a encontrar o nimero

de vetores com valores inteiros ndo negativos (x,, X, ,..., X,) tais que

X1+x;+x,=n
Para computar esse numero, comecemos considerando o nimero de solucdes
inteiras positivas. Com esse objetivo, imagine que tenhamos n objetos idénticos
alinhados e que queiramos dividi-los em r grupos ndo vazios. Para fazer isso, podemos
selecionar r - 1 dos n - 1 espagos entre objetos adjacentes como nossos pontos
divisorios (veja a Figura 1.2). Por exemplo, se tivermos n = 8 e r = 3, e escolhermos 0s

dois divisores de forma a obter.

000 |000 |00

Entdo o vetor resultante é x1,=3, X2, =3, X3, =2 Comohad (n —1r —1) selecbes
possiveis, temos a seguinte proposicéo

Figura 1: Numero de solucGes positivas.

0AO0AODA...A0AD

n objetos 0
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Proposicéo 1.

Existem (n — 1r — 1)  vetores distintos com valores inteiros positivos (X,, X,,
..., X,) satisfazendo a equacdo.

Xy +x,+x, =nondex; >0,i=1,..7r

Para obter o nimero de solu¢fes ndo negativas (em vez de positivas), note que o
namero de solugdes ndo negativas de X, + X, +... + X, = n € igual ao nimero de solucdes
positivas de y, +y, +.. +yr =n+r (0o que se vé ao fazery, = x, + 1, i =1, .., r).
Portanto, da Proposicéo 6.1, obtemos a seguinte proposicao.

Proposicao 2.

Existem n+ r—1r —1) vetores distintos com valores inteiros nao

negativos satisfazendo a equacao.

X1 t+XxX2+ X =T

3.5.1 Exemplo

~

Quantas solucdes com valores inteiros ndo negativos de x, + X, = 3 sdo
possiveis?

Solucéo
Temos assim que

3+ 2—-12 —1) =4solugdes: (0,3), (1,2), (2, 1), (3,0).

3.6 Probabilidade condicional e independéncia

3.6.1 Probabilidades condicionais
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Consideremos o0 experimento que consiste em jogar um dado néo viciado.

Sejam 0 ={l, 2, ...,6}, A={24,6) e B ={l, 24). Temos que P (B) # (B) /#(n)=
316 = 1/2. Esta € a probabilidade de B a priori, quer dizer, antes que o0 experimento se
realize. Suponhamos que, uma vez realizado o experimento, alguém nos informes que o
resultado do mesmo é um numero par, isto é, que A ocorreu. Nossa opinido sobre a
ocorréncia de B se modifica com esta informacdo, j& que, entdo, somente podera ter
ocorrido B se o resultado do experimento tiver. Sido 2. Esta opinido é quantificada com
a introducdo de uma "probabilidade a posterior" ou, como vamos chama-la doravante,

probabilidade condicional de B dado A definida por

(BnA) _

@ 1/3

Introduzimos em geral a seguinte

Definicdo 1: Dados dois eventos A e B, a probabilidade condicional de B dado A é o
namero P (A n B)/ P(A ). Representaremos este nimero pelo simbolo P (B/A). Temos

entdo simbolicamente
_P(ANB)

PAB) =

Note-se que este numero sé esta definido quando P (A) > 0. A equagédo anterior também

pode ser escrita como

P(ANn B)= P(A)P(B)
Se P (B) > O temos também
P(ANnB) = P(A).(P/B)

Antes de passar aos exemplos indicaremos algumas propriedades basicas da nogéo

de probabilidade condicional.

Proposicdo 3: Seja A tal que P (A) > O. Entéo

a)P (¢ /A) =0, P (Q/A)=1,0< P (B/A) < 1.

by P (B UC)/A) =P (B/IA) + P (C/IA), se Bn C = ¢. UO seja, fixado A a
probabilidade condicional é outra pro habilidade sobre o espago amostral ‘Q .
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Demonstracéo: item

P(¢NA) P(s) 0

a) P(#/A)=—play ~ F(A)  P(A)
; _PQOA)  P(A)
PR/A)=—p@)y ~ PA)

Como 0 < P(AN B) < P(A) temos

P(ANB) _

P(A) ~— 1

isto €,

0 < P(B/A) < 1.

P((BUC)NA)
P(A)
P((BNA)U(C N A))
) P(A)
P(BNA)  P(CNA)
P(A) = P(A)
P(B/A) + P(C/A).

b) P((BUC)/A) =

Proposicao 3: (Teorema do produto) se entdo

P(A1NAzN -0 AR) # 0,

PlAiNAz N - NAp)=
= P(A1)P(A2/A1)P(As/(A1 N Ag)) -

< P(Apf/(A1N A0 N An_y)

Esboco da Demonstracdo: Para dois conjuntos A1 e Az a formula é valida

porgue. coincide com definicdo 1. Verifiguemos a férmula para trés conjuntos (71= 3)
A1, A2e As

Temos

P (A1 n A2 n A3) = P (A2 /(A1 N A2) / P(A1n A2)
=P (A3/ (AInA2) ) P(A2 /A1) P (A3)

que € 0 resultado desejado. No caso geral o raciocinio é semelhante e usa o Principio de
Inducdo Completa.
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Exemplo 6: Um grupo de pessoas esté classificado da seguinte forma:

Fale Fala Fala

Inglés Aleméo Francés
Homens 92 35 47
Mulheres 101 33 52

Escolhe-se lima pessoa ao acaso. Sabendo-se que esta pessoa fala francés, qual € a
probabilidade de que seja homem?
Solucéo:

Seja A 0 evento que ocorre se a pessoa escolhida fala francés e B se a pessoa

escolhida é homem. Temos

47 + 52
E, portanto,

P{ANB) = TTD,

_ P(ADB) _ 47/360 _ 47
P(B/A) = P(A)  99/360 99’

Note-se que

47 47T #A(NB)
99 47+52  #(4)

P(B/A) =

Isto sempre acontecera se, na probabilidade considerada, todos os pontos do espaco

amostral 1 sdo igualmente provaveis

3.6 Eventos independentes

Sejam A e B dois eventos de um espaco amostra S. A e B s&o ditos
independentes se a probabilidade de um deles ocorrer ndo afetar a probabilidade do
outro ocorrer, isto e, se:

I. P(AB)=P(A);
Il. P (B/A)=P(B);
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. P(ACB)=P(A).P(B)

Qualquer uma das 3 relagbes acima pode ser usada como definicdo de

independéncia.

3.6.1 Exemplo 7

Trés componentes C1, C2, e C3, de um mecanismo sdo postos em série (em
linha reta). Suponha que esses componentes sejam dispostos em ordem aleatoria. Seja R
o0 evento { C2 esté a direita de C1 }, e seja S o evento { C3 esta a direita de C1 }.

Os eventos R e S séo independentes? Por qué?

Solucao:
Para que R e S sejam independentes deve-se ter:
P(RCS)=P (R).P(S).
O espaco amostra para este caso é:
S ={C1C2C3, C1C3C2, C2C1C3, C2C3C1, C3C1C2, Cc3C2C1}
As sequéncias em que C2 esta a direita de C1 sdo:
R ={C1C2C3, C1C3C2, C3C1C2}. Logo: P (R) = 3/6 = 50%
As sequéncias em que C3 esté a direita de C1 sdo:
S ={C1C2C3, C1C3C2, C2C1C3}. Logo
P (S) =3/6 =50%
As sequéncias em que C2 est4 a direita de C1 e C3 estad também a direita de C1
séo:
R CS={C1C2C3, C1C3C2}.
Logo
P(RCS)=2/6=1/3=33,33%!P (R).P(S) =0.5.0,5=0,25 = 25%
Portanto os eventos R e S ndo sdo independentes.

3.8 (P | f) uma probabilidade

Probabilidades condicionais satisfazem todas as propriedades das probabilidades
comuns, o que € demonstrado pela Proposicéo 5.1, que mostra que P (E (F) satisfaz os

trés axiomas de uma probabilidade.
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Proposicao 4.

(a) 0= P(EIF)=1

(b) P(S|F) =1
(c) Se E,i=1,2,.., 580 eventos mutuamente exclusivos, entio
[ 4] [ 4]
P|JEIF| =) PEIF
1 1
Demonstragéo

Para demonstrar a letra

(@), devemos mostrar que 0 < P(EF) IP(F) < 1. O lado esquerdo da
desigualdade é 6bvio, enquanto o lado direito resulta de EF C F, o que implica P(EF) <
P(F).

A letra (b) é verdade porque:

P(SF) _P(F) _

POR=5F =@ —

A letra (c) resulta de

P(F)

i=1

P(F) -

P (Ej E;'F) o o
=2 iaque (U E,-) F=|JEF

> P(EF)
_ 1

- PP
=Y P(Ei|F)

Onde se obtém a penultima igualdade porque EjE, = 0 implica EiFE,F = 0. O
Se definirmos Q(E) = P(EIF), entdo,Q(E) pode ser vista como uma fungéo
probabilidade dos eventos de S. Portanto, todas as proposi¢cdes previamente aprovadas
para as probabilidades se aplicam a Q(E).
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Por exemplo, temos
Q(E, U E,)) = Q(E,)) + Q(E;) - Q(E\E,)

ou, equivalentemente,
P(E, U E,|F) = P(E\|F) + P(E,|F) - P(E,E,|F)

Também, se definirmos a probabilidade condicional Q (E1/E2) como Q(EI /E2)
= Q E1,E2)/Q(E2) e, entdo, da Equacéo ,temos

Q(E)) = Q(E; |EDQ(E2) + Q(E1|ES)Q(ES)

Como

Q(E1Ey)
Ei|E5) =
O(E1|E?) 0Ey)

_ P(E1E,|F)
"~ P(Ey|F)

P(EEF)
___PH
~ P(EyF)
P(F)

= P(E,|ExF)

A Equacéo equivalente a
P(E1|F) = P(E(|EoF)P(E3|F) + P(E1|ESF)P(ES|F)

Exemplo 8

Considere o, que trata de uma companhia de seguros que acredita que as pessoas
podem ser divididas em duas classes distintas: aquelas que sdo propensas a sofrer
acidentes e aquelas que ndo o sdo. Durante um ano, uma pessoa propensa a acidentes
tera uma probabilidade de 0,4 de sofrer um acidente, enquanto o valor correspondente a
uma pessoa ndo propensa a acidentes é de 0,2. Qual é a probabilidade condicional de
que um novo segurado sofra um acidente em seu segundo ano de contrato, dado que ele

ou ela tenha sofrido um acidente no primeiro ano?
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Solucéo

Seja A o0 evento em que o0 segurado € propenso a sofrer acidentes, e A;= 1,2, 0
evento em que ele ou ela tenha sofrido um acidente no i-ésimo ano. Entdo, a
probabilidade desejada, P (A2, A1), pode ser obtida colocando-se uma condi¢do na
propenséo ou nédo de o segurado sofrer acidentes, da forma a seguir:

P(A3|A1) = P(A2]AA1)P(A|A1) + P(A2|A°A1)P(AS|Ay)

Agora;

P(A1A) _ P(A11A)P(A)
P(Ay) P(Ay)

P(A|Ay) =

Entretanto, assume-se que P (A) seja igual a 3/10, e foi mostra

que P(A1) = 0,26. Com isso,

04)(03) 6
paay = 90D _ 2

Assim,

7
P(A1AD) =1 — PAIAY) =

Como P(A,|AA,) = 0,4 e P(A,JA°A)) = 0,2, tem-se que

6 7
= — 4+ (02)— =
P(Az]A7) = (0,4) 3 (0,2) 13 0,29 [}

4. 0 JOGO DOMINO PROBABILISTICO

4.1 O domind probabilistico

Por meio de materiais alternativos de baixo custo, cartolinas, lapis de cor, cola
branca ¢é possivel facilitar a aprendizagem de alguns conceitos e operacoes
probabilistica. Reafirmando o que muitos educadores indagaram sobre o aprender por
meio de materiais concretos, numa situa¢do onde o aluno faz uso da viséo e do tato para
melhores resultados em seu processo de cogni¢do do novo. Por meio de ideias como
estas que se fundamenta a proposta de ensino abordada aqui: explorar a aprendizagem

de combinagéo por meio do jogo dominé personalizado.
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4.1 Confeccdo do domind probabilistico

Material necessario para confecgdo das pecas do domino probabilistico

e Cartolinas guache;

e 21 pecas do domino (anexo);

¢ Folha cartolina para confeccionar as pegas;

e Tesoura sem ponta;

e Cola Branca escolar;

e Régua para criar uma caixinha para guardar as pecas do domino probabilistico.

Neste sentido apresentamos 0 nosso Domind probabilistico

4.2 Domino probabilistico

Formado por 21 pecas com combinacdo de dois a dois de ordem 1 & 6, que serdo
trabalhadas nas séries finais do ensino fundamental, as pecas serdo do tamanho das
pecas de um dominio normal, para que os alunos consigam assimilar o jogo

normalmente.

Exemplo:

Figura: Modelo das pecas do dominé probabilistico.

11 21
22 13

Fonte: O autor (2019)
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4.3 A caixinha

Com a cartolina guache cria um caixinha de 8,5 cm x 6 cm em que servira para

guarda as pecas do domind (anexo).

Figura: caixinha de 8,5 cm x 6 cm

Fonte: Disponivel em <escolakids.uol.com.br> Acesso em: 19 de Agost. de 2019

4.4 Regras do jogo: Domino probabilistico

O desenvolvimento constitui em representar 0 jogo e as regras sendo o0 primeiro
passo da atividade a criagdo do material, pode-se confecciona-lo juntamente com a
turma transformando a aula de matematica em arte e descontracdo. Este processo de
confec¢do do material ainda apresenta matematica presente por meio da exploracéo de
planificagdo.

4.4.1 Participantes

O jogo pode ser dividido em 2, 3 alunos. Ficando a critério do professor a sua
divis&o.

4.4.2 Regras

O jogo serd iniciado com os jogadores mexendo as pecas do domino
probabilistico lembrando que as pecas tem que estar viradas para que o0 seu oponente

ndo consiga ver a pecas que estd em sua mdo , em seguida cada jogador fica com 7
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pecas do domind, ficando mais 7 pecas fora do jogo para que 0S Mesmo possa comprar
quando precisar, iniciaremos com uma moeda tirando “cara e coroa” (pode aqui
trabalhar o conceito de probabilidade: numero de chance de um evento acontecer),
logo apds o vencedor do ‘cara ou coroa’ comega a jogar. Sera vencedor quem conseguir
fazer todas as combinacdes possiveis e que ndo fica com nenhumas pec¢as nas méaos, ou
se 0 jogo ndo estiver, mas possibilidade de trabalhar as pecas ganha a partida que fica

com uma contagem minima em maos.

5. CONSIDERACOES FINAIS.

Nossa pesquisa teve como objetivo geral “Desenvolver um domind probabilistico
para os alunos do ensino fundamental dos anos finais sobre probabilidade e seus
ensinos”. Em que é através também a importancia de que o jogo deve ser criado pelos
préprios alunos com o auxilio do professor de matematica.

Tivemos a incumbéncia de elaborar este jogo para o ensino de probabilidade
jogando domind, é muito importante 0 uso de jogos em sala de aulas, pois traz a
curiosidade do aluno e quando fala em competigéo estimula mais ainda. O jogo traz a
importancia do raciocinio légico do aluno e também possibilita ou mesmo a articular
diversas situacdes e reflexdes o respeito do jogo.

O jogo do domind probabilistico € muito simples, além de uma questdo
pedagogica para o ensino da matematica/probabilidade. O jogo traz a curiosidades dos
alunos, e também tirar aquela tenséo de que é matematica/probabilidade ¢ um “bicho de
sete cabegas”, os jogos matematicos tirar esse rotulo da matematica e faz com que os
alunos consigam aprender matematica brincando.

Sendo assim 0 jogo faz com que a turma interaja mais com os conteddos
matematicos e os alunos consigam ter mais empenho nos decorreres de cada partidas.
Portanto nés como professores de matematica acreditamos que o jogo do domind
probabilistico ird contribuir bastante no ensino de probabilidade.

Pois o jogo faz os alunos se envolverem em movimentos de estratégias,
raciocinio l6gico ao tentar descobrir qual a peca que o seu oponente pode esta,ter
algumas discussdes e argumentagdes no decorrer do jogo, e com isso interagir com 0s

colegas e o professor.
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Diante desse trabalho, acreditamos que nosso intuito é contribuir para com esse
jogo, uma melhor forma de matematica, mas descontraida. E com isso expandir para

outras areas de conhecimento cientificos.
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